ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

œŒÅÄÅÎÉÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ðÒÁŒÉÌÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÇÁÔÙ É ÅÅ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÅ . . . . . . . . 4 ðÏÄÇÏÔÏŒËÁ ÒÅÇÁÔÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 úÁÄÁÞÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 òÅÇÁÔÁ 1 (10 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 òÅÇÁÔÁ 2 (10 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 òÅÇÁÔÁ 3 (11 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 òÅÇÁÔÁ 4 (7 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 òÅÇÁÔÁ 5 (10 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 òÅÇÁÔÁ 6 (9 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 òÅÇÁÔÁ 7 (9 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 òÅÇÁÔÁ 8 (11 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 òÅÇÁÔÁ 9 (7 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 òÅÇÁÔÁ 10 (10 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 òÅÇÁÔÁ 11 (8 ËÌÁÓÓ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 ïÔŒÅÔÙ É ÒÅÛÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 òÅÇÁÔÁ 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 òÅÇÁÔÁ 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 òÅÇÁÔÁ 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 òÅÇÁÔÁ 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 òÅÇÁÔÁ 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 òÅÇÁÔÁ 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 òÅÇÁÔÁ 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 òÅÇÁÔÁ 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 òÅÇÁÔÁ 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 òÅÇÁÔÁ 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 òÅÇÁÔÁ 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 óŒÅÄÅÎÉÑ Ï ÓÏÓÔÏÑŒÛÉÈÓÑ ÒÅÇÁÔÁÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 õÞÁÓÔÉÅ ÛËÏÌØÎÙÈ ËÏÍÁÎÄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 ïÂÒÁÚÅÃ ÓŒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ . . . . . 72 ûËÏÌØÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÇÁÔÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 óÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 ëÁÌÅÎÄÁÒØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÇÁÔ ÎÁ 2000/2001 ÕÞÅÂÎÙÊ ÇÏÄ . . 92 óÐÉÓÏË ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

œŒÅÄÅÎÉÅ

ë ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ÆÏÒÍÁÍ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁ- ÎÉÊ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ: ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÍ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÂÏÑÍ, Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÒÅ- ÍÑ ÄÏÂÁŒÉÌÁÓØ ÎÏŒÁÑ, É, ÎÁ ÎÁÛ ŒÚÇÌÑÄ, ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ÆÏÒÍÁ | ĂÍÁÔÅÍÁ- ÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÇÁÔÁĄ. œÐÅÒŒÙÅ ÍÅÖÛËÏÌØÎÙÅ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÑ Ó ÔÁËÉÍ ÎÁÚŒÁ- ÎÉÅÍ ÂÙÌÉ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÎÁ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏŒ Œ íÏÓËÏŒÓËÏÍ ÜÎÅÒÇÏÆÉÚÉÞÅÓËÏÍ ÌÉÃÅÅ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÕ ÉÄÅÀ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÐÒÅÐÏ- ÄÁŒÁÔÅÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÌÉÃÅÑ Ć1511 íéæé ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÙÈ ËÏÍÁÎÄÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÊ. ðÒÁŒÉÌÁ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔÙ ÂÙÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÅÎÙ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÍÅÓÔÏ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÏÔŒÅÔÏŒ (Œ ÕÓÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ) ÓÔÁÌÉ ÐÒÏŒÅÒÑÔØÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄSSÑŒÌÑ- ÌÉÓØ Œ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÍ ŒÉÄÅ. üÔÏ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏŒÌÉÑÌÏ É ÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÚÁÄÁÎÉÊ.

ôÁË ËÁË ÎÁ ÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ Œ íÏÓËŒÅ (Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕ- ÇÉÈ ÇÏÒÏÄÏŒ òÏÓÓÉÉ) ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÔÓÕÔÓÔŒÏŒÁÌÉ ÍÁÓÓÏŒÙÅ ËÏÍÁÎÄÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏŒ, ÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÈ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ Œ ÕŒÌÅËÁÔÅÌØÎÏÊ É ÄÉÎÁÍÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÝÅÊ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÑ ÇÒÅÂÃÏŒ ÉÌÉ ÑÈÔÓÍÅÎÏŒ, ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÌÁ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉËÉ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÛËÏÌ. ïÓÏÂÁÑ ÐÒÉŒÌÅËÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÇÁÔ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÑÒËÏ ŒÙÒÁÖÅÎÎÕÀ ÕÞÅÂÎÕÀ ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÎÏÓÔØ, ÔÁË ËÁË ÒÅÛÅÎÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ ÚÁÄÁÞ, ÒÁÚÂÏÒ ÉÈ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÁÐÅÌÌÑÃÉÉ, ÐÏÄŒÅÄÅÎÉÅ ÉÔÏÇÏŒ É ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉÚÅÒÏŒ | ŒÓÅ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Œ ÏÄÉÎ ÄÅÎØ, Œ ÔÅÞÅÎÉÉ 2,5{3 ÞÁÓÏŒ. íÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÁÎÁÌÏÇÉÀ: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÇÁÔÙ ÓÏÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ó ÔÒÁÄÉ- ÃÉÏÎÎÙÍÉ, ĂÂÏÌØÛÉÍÉĄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÍÉ, ËÁË ĂÂÙÓÔÒÙÅĄ ÛÁÈÍÁÔÙ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ!

œÅÓÎÏÊ 1996 ÇÏÄÁ ÂÙÌÁ ÐÒÏŒÅÄÅÎÁ ðÅÒŒÁÑ íÏÓËÏŒÓËÁÑ íÅÖÛËÏÌØÎÁÑ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ òÅÇÁÔÁ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ [6]. îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒËÌÁÄ Œ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÕ É ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÅ ÜÔÏÊ É ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÅÇÁÔ ŒÎÅÓÌÉ: á.á. âÕÞÉÎ , é.œ. ûÉÒÓÔÏŒÁ (ÏÂÁ | ÌÉÃÅÊ Ć1511), á.ä. âÌÉÎËÏŒ (ÛËÏÌÁ Ć218), ð.œ. þÕÌËÏŒ (ÌÉÃÅÊ{ ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć109) É á.ú. çÕÒŒÉÃ (ÍÅÔÏÄÉÓÔ îíã óÅŒÅÒÎÏÇÏ ÏËÒÕÇÁ). ûËÏÌØÎÉËÁÍ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ, ÕÞÁÓÔŒÏŒÁŒÛÉÍ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÒÅÇÁÔÅ, ÓÏÒÅŒÎÏŒÁ- ÎÉÑ ÐÏÎÒÁŒÉÌÉÓØ É Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÒÅÛÅÎÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÉÈ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎ- ÎÙÍÉ. äÌÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÅÇÁÔ ÐÒÁŒÉÌÁ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÊ ÂÙÌÉ ÅÝÅ ÒÁÚ ÐÅÒÅÒÁÂÏÔÁÎÙ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÍÎÅÎÉÊ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÁ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ŒÔÏÒÏÊ ÒÅÇÁÔÙ, ÂÙÌÏ ÒÅÛÅÎÏ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ŒÙÂÙŒÁÎÉÑ ËÏÍÁÎÄ ÐÏÓÌÅ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÏÎÎÏÇÏ É ÕÔÅÛÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÕÒÏŒ [1].

îÁÞÉÎÁÑ Ó 1998/99 ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÇÏÄÁ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÇÁÔÙ ÓÔÁÌÉ ÓÏÓÔÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ôÕÒÎÉÒÏŒ áÒÈÉÍÅÄÁ [5] (ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÂ ÉÈ ÐÒÏŒÅÄÅ- ÎÉÉ ÐÕÂÌÉËÕÅÔÓÑ Œ ëÁÌÅÎÄÁÒÅ íÏÓËÏŒÓËÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ [18] É ÎÁ ÓÅÒŒÅÒÅ íÏÓËÏŒÓËÏÇÏ ãÅÎÔÒÁ îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ïÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ). œÁÖÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔ, ËÁË É ŒÓÅÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÊ ôÕÒÎÉÒÁ áÒÈÉÍÅÄÁ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ĂÏÔËÒÙÔÏÓÔØĄ ËÁË ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ, ÔÁË É ÄÌÑ ÉÈ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ: ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÏ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÔØ ËÁË Œ ÐÏÄÂÏÒÅ ÚÁÄÁÞ, ÔÁË É Œ ÒÁÂÏÔÅ ÖÀÒÉ. ðÏÜÔÏÍÕ, ŒÓÅ ÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÍÏÓËÏŒÓËÉÈ ÛËÏÌ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÕÞÁÓÔÉÅ Œ ÒÅÇÁÔÁÈ. ðÏÍÉÍÏ ÕÖÅ ÎÁÚŒÁÎÎÙÈ, Œ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÅ É ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÇÁÔ ÄŒÕÈ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÌÅÔ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌÉ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ: á.á. œÏÌËÏŒÁ (ÛËÏÌÁ Ć235, ÚÁÔÅÍ | Ć174), å.â. çÌÁÄËÏŒÁ (ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ), ï.ò. çÏÒÓËÁÑ (ÇÉÍÎÁ- ÚÉÑ Ć1514), á.œ. éŒÁÎÉÝÕË (ÌÉÃÅÊ Ć1511), ë.ð. ëÏÞÅÔËÏŒ É á.œ. óÅÍÅÎÏŒ (ÛËÏÌÁ Ć218), ï.î. ëÒÉŒÏÛÅÅŒÁ (ÛËÏÌÁ Ć223), å.é. îÅÞÁÅŒÁ (ÛËÏÌÁ Ć152), á.ç. íÑËÉÛÅŒ (ÌÉÃÅÊ Ć1303), á.œ. óÐÉŒÁË (ÇÉÍÎÁ- ÚÉÑ Ć1543).

áËÔÉŒÎÏ ÒÁÂÏÔÁÌÉ Œ ÖÀÒÉ: á.œ. áÌÆÅÒÏŒ (ÛËÏÌÁ Ć7), á.é. âÁÌÁÂÁ- ÎÏŒ É í.œ. ëÏÚÌÏŒ (ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ), à.á. âÌÉÎËÏŒ É œ.æ. úÅÌÉÃËÁÑ (ÛËÏÌÁ Ć218), œ.œ. œÁËÕÌÀË (íãîíï), ç.á. úÁÈÁÒÏŒÁ (ÛËÏÌÁ Ć152), á.ñ. ëÁÎÅÌØ-âÅÌÏŒ (äîôôí), ó.é. ìÉÐËÉÎ (ÛËÏÌÁ Ć1189), à.ë. íÁÊÏÒÏŒ (ÌÉÃÅÊ Ć1523), í.á. íÁÒÔÉÒÏÓÑÎ (ÌÉÃÅÊ | ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć109), ì.å. æÅÄÕÌËÉÎ (ÛËÏÌÁ Ć40) É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ. ðÏÌØ- ÚÕÑÓØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ, ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÙ ÒÅÇÁÔ ŒÙÒÁÖÁÀÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÃÉÑÍ ŒÓÅÈ ÏÂÒÁÚÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÏÓÔÁŒÌÑÌÉ ÓŒÏÉ ÐÏÍÅÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔ. üÔÏ, ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, | ÌÉÃÅÊ Ć1511, Á ÔÁËÖÅ, ÛËÏÌÙ Ć152 É Ć235, ÇÉÍÎÁÚÉÉ Ć1514 É Ć1543, ÌÉÃÅÊ-ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć109. œÙÒÁÖÁÅÍ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÃÉÉ íãîíï, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÅÚŒÏÚÍÅÚÄÎÏ ÐÒÅÄÏÓÔÁŒÌÑÌÁ ÍÁÔÅ- ÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ ÄÌÑ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÑ ÐÒÉÚÅÒÏŒ ÒÅÇÁÔ Œ 1999/2000 ÕÞÅÂÎÏÍ ÇÏÄÕ.

ðÒÉ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÅ Ë ÐÅÞÁÔÉ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ, ÐÏÍÉÍÏ ÍÁÔÅÒÉÁ- ÌÏŒ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÏŒ ÒÅÇÁÔ, ÂÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÙ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÏ ÕÄÁÞÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ. ïÓÏÂÁÑ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ | á.œ. óÅÍÅÎÏŒÕ, ÐÏÄÇÏ- ÔÏŒÉŒÛÅÍÕ ÐÏÄÁŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÞÅÒÔÅÖÅÊ É ÓÄÅÌÁŒÛÅÍÕ ÍÎÏÇÏ ÃÅÎÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ ÐÏ ÔÅËÓÔÕ.

ðÒÁŒÉÌÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÇÁÔÙ É ÅÅ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÅ

1. œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÇÁÔÅ ÕÞÁÓÔŒÕÀÔ ÛËÏÌØÎÙÅ ËÏÍÁÎÄÙ ÕÞÁÝÉÈ- ÓÑ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ. œ ÓÏÓÔÁŒÅ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÁÎÄÙ | 4 ÞÅÌÏŒÅËÁ. ûËÏÌÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ. îÁÚŒÁÎÉÅÍ ËÏÍÁÎÄÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÍÅÒ ÛËÏÌÙ Ó ÄÏÂÁŒÌÅÎÎÙÍ Ë ÎÅÍÕ ÂÕËŒÅÎÎÙÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ A ÉÌÉ â.

2. óÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÞÅÔÙÒÅ ÔÕÒÁ (ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ 7{8 ËÌÁÓ- ÓÏŒ) ÉÌÉ Œ ÐÑÔØ ÔÕÒÏŒ (ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ 9{11 ËÌÁÓÓÏŒ). ëÁÖÄÙÊ ÔÕÒ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÌÌÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÒÅÈ ÚÁÄÁÞ. ìÀÂÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÏÆÏÒÍÌÑÅÔÓÑ É ÓÄÁÅÔÓÑ Œ ÖÀÒÉ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÏÍ ÏÄÉÎÁÒÎÏÍ ÌÉÓÔÅ, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÏ ÓÄÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ŒÁÒÉÁÎÔÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞ. (üÔÉ ÌÉÓÔÙ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ ÚÁÇÏÔÁŒÌÉŒÁÅÔ ÚÁÒÁÎÅÅ; ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÓŒÅÒÈÕ ËÒÕÐÎÏ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ËÏÍÁÎÄÙ, Á ÎÉÖÅ | ÄŒÏÊÎÏÊ ÉÎÄÅËÓ ÚÁÄÁÞÉ É ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. õÓÌÏŒÉÑ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÜÔÏÔ ÌÉÓÔ ÎÅ ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ.)

3. ðÒÏŒÅÄÅÎÉÅÍ ÒÅÇÁÔÙ ÒÕËÏŒÏÄÉÔ ëÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒ. ïÎ ÏÒÇÁÎÉÚÕÅÔ ÒÁÚ- ÄÁÞÕ ÚÁÄÁÎÉÊ É ÓÂÏÒ ÌÉÓÔÏŒ Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ; ÐÒÏŒÏÄÉÔ ÒÁÚÂÏÒ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ É ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔ ÓŒÏÅŒÒÅÍÅÎÎÏÅ ÐÏÑŒÌÅÎÉÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂ ÉÔÏÇÁÈ ÐÒÏŒÅÒËÉ.

4. œÒÅÍÑ, ÏÔŒÅÄÅÎÎÏÅ ËÏÍÁÎÄÁÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ, É ĂÓÔÏÉÍÏÓÔØĄ ÚÁÄÁÞ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÕÒÁ Œ ÂÁÌÌÁÈ ÕËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÌÉÓÔÁÈ Ó ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÅÒÅÄ ÎÁÞÁÌÏÍ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÕ- ÒÁ. 5. ðÒÏŒÅÒËÁ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÖÀÒÉ ÐÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ËÁÖÄÏ- ÇÏ ÔÕÒÁ. öÀÒÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÏÍÉÓÓÉÊ, ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÈÓÑ ÎÁ ÐÒÏŒÅÒËÅ ÚÁÄÁÞ Ć1, Ć2 É Ć3 ËÁÖÄÏÇÏ ÔÕÒÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

6. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ Ó ÈÏÄÏÍ ÐÒÏŒÅÒËÉ, ëÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÒÁÚÂÏÒ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÉÎ- ÆÏÒÍÁÃÉÀ ÏÂ ÉÔÏÇÁÈ ÐÒÏŒÅÒËÉ. ðÏÓÌÅ ÏÂSSÑŒÌÅÎÉÑ ÉÔÏÇÏŒ ÔÕÒÁ, ËÏÍÁÎ- ÄÙ, ÎÅ ÓÏÇÌÁÓÎÙÅ Ó ÔÅÍ, ËÁË ÏÃÅÎÅÎÙ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÉÍÅÀÔ ÐÒÁŒÏ ÐÏ- ÄÁÔØ ÚÁÑŒËÉ ÎÁ ÁÐÅÌÌÑÃÉÉ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÚÁÑŒËÉ, ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÒÏŒÅÒÑŒÛÁÑ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÐÏŒÔÏÒÎÕÀ ÐÒÏŒÅÒËÕ É, ÐÏÓÌÅ ÎÅÅ, ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÓŒÏÀ ÏÃÅÎËÕ. åÓÌÉ ÏÃÅÎËÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÅÎÁ, ÔÏ ÓÁÍ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÐÅÌÌÑÃÉÉ ÜÔÁ ÖÅ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÐÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ŒÓÅÈ ÔÕÒÏŒ ÒÅÇÁÔÙ, ÎÏ ÄÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÄŒÅÄÅÎÉÑ ÉÔÏÇÏŒ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÁÐÅÌ- ÌÑÃÉÉ ÏÃÅÎËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÁË ÐÏŒÙÛÅÎÁ, ÔÁË É ÐÏÎÉÖÅÎÁ, ÉÌÉ ÖÅ ÏÓÔÁŒÌÅÎÁ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ. œ ÓÐÏÒÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÂ ÉÔÏÇÁÈ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌØ ÖÀÒÉ.

7. ëÏÍÁÎÄÙ-ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÉ É ÐÒÉÚÅÒÙ ÒÅÇÁÔÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÓÕÍÍÅ

ÂÁÌÌÏŒ, ÎÁÂÒÁÎÎÙÈ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÁÎÄÏÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÕÒÁÈ. õÞÁÓÔÎÉËÉ ÜÔÉÈ ËÏÍÁÎÄ ÎÁÇÒÁÖÄÁÀÔÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÏÊ. ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ÎÁÇÒÁ- ÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÒÁÚÕ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄŒÅÄÅÎÉÑ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÔÏÇÏŒ ÒÅ- ÇÁÔÙ.

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÐÒÁŒÉÌÁ ÄÁÀÔ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÐÒÏ- ÈÏÄÉÔ ÒÅÇÁÔÁ. éÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÄÏÂÁŒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÁÎÄÙ É ÖÀÒÉ ÎÁÈÏ- ÄÑÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÍ ÐÏÍÅÝÅÎÉÉ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, Œ ÁËÔÏŒÏÍ ÚÁÌÅ ÛËÏÌÙ. óÔÏÌÙ Œ ÜÔÏÍ ÐÏÍÅÝÅÎÉÉ ÒÁÓÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ ÓÉÄÅÌÁ ÚÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ÓÔÏÌÏÍ, É ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÍÏÇÌÉ ŒÅÓÔÉ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÎÅ ÍÅÛÁÑ ÄÒÕ- ÇÉÍ ËÏÍÁÎÄÁÍ. òÁÓÓÁÄËÁ ËÏÍÁÎÄ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÚÁÒÁÎÅÅ ÚÁÇÏÔÏŒÌÅÎÎÙÍÉ É ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ÓÔÏÌÁÈ ÔÁÂÌÉÞËÁÍÉ Ó ÎÁÚŒÁÎÉÑÍÉ ËÏÍÁÎÄ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÔÏÌÙ ËÏÍÁÎÄ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ ÎÅ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÒÑÄÏÍ. þÌÅÎÙ ÖÀÒÉ ÒÁÚÍÅÝÁÀÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏ (ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÓÔÏÌÏŒ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ), ÎÏ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÏÍÉÓÓÉÊ ŒÙÄÅÌÅÎÏ ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÍÕ ÓÔÏÌÕ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁÌÉÞÉÅ ÄŒÕÈ ËÌÁÓÓÎÙÈ ÄÏÓÏË: ÏÄÎÏÊ | ÄÌÑ ÒÁÚÂÏÒÁ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ, ÄÒÕÇÏÊ | ÄÌÑ ÚÁÐÉÓÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÐÒÏŒÅÒËÉ.

œ ÓÏÓÔÁŒ ËÏÍÉÓÓÉÊ ÖÀÒÉ ŒÈÏÄÑÔ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÉ ÕÞÁÓÔ- ŒÕÀÝÉÈ ÛËÏÌ, ŒÙÐÕÓËÎÉËÉ ÜÔÉÈ ÛËÏÌ | ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÕÌØÔÅÔÏŒ œÕÚÏŒ, Á ÉÎÏÇÄÁ, É ÄÒÕÇÉÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. œ ËÁÖÄÕÀ ËÏÍÉÓÓÉÀ ŒÈÏÄÉÔ 3{5 ÞÅÌÏŒÅË, Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ ÒÅÇÁÔÙ. ðÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ ÖÀÒÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÉÎ ÉÚ ÅÇÏ ÁŒÔÏÒÉÔÅÔÎÙÈ ÞÌÅ- ÎÏŒ, ÐÏ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÄÏÇÏŒÏÒÅÎÎÏÓÔÉ.

ïÂÑÚÁÎÎÏÓÔÉ ëÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÁ ÒÅÇÁÔÙ ÂÅÒÅÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÒÅÐÏ- ÄÁŒÁÔÅÌÅÊ, ÐÒÉÎÉÍÁŒÛÉÈ ÁËÔÉŒÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ Œ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÅ ÚÁÄÁÞ. îÁÉ- ÂÏÌÅÅ ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÙ | ÐÏÄÒÏÂÎÙÊ ÒÁÚÂÏÒ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ (Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÒÁÚÂÉÒÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÒÅÛÅÎÉÑ), ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÕÒÁ É ÚÁÎÉÍÁÅÔ, Œ ÓÒÅÄÎÅÍ, 10{15 ÍÉÎÕÔ. üÔÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÏÂÙÞÎÏ ÈŒÁÔÁ- ÅÔ ËÏÍÉÓÓÉÑÍ ÖÀÒÉ, ÞÔÏÂÙ ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÐÒÏŒÅÒËÕ ÒÁÂÏÔ. ðÏ ÏËÏÎÞÁ- ÎÉÉ ÒÁÚÂÏÒÁ ÚÁÄÁÞ É ÐÏ ÍÅÒÅ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏ- ÍÁÎÄ ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞ ÔÕÒÁ ŒÎÏÓÑÔÓÑ Œ ÐÒÏÔÏËÏÌÙ É ÐÅÒÅÎÏÓÑÔ- ÓÑ ÎÁ ÄÏÓËÕ, ÄÌÑ ŒÓÅÏÂÝÅÇÏ ÏÂÏÚÒÅÎÉÑ. ðÏÓÌÅ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ÄÏÓËÅ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÐÒÏŒÅÒËÉ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÉÚ ÚÁÄÁÞ ÔÕÒÁ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒ ÐÒÏÓÉÔ ËÏÍÁÎÄÙ, ÎÅ ÓÏÇÌÁÓÎÙÅ Ó ÏÃÅÎËÏÊ ÉÈ ÒÁÂÏÔÙ, ÚÁÑŒÉÔØ ÏÂ ÜÔÏÍ (ÐÏÄ- ÎÑÔÉÅÍ ÔÁÂÌÉÞËÉ Ó ÎÁÚŒÁÎÉÅÍ). üÔÉ ÁÐÅÌÌÑÃÉÉ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ËÏÍÉÓÓÉÑÍÉ ÖÀÒÉ ÂÅÚ ÕÞÁÓÔÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÅ Œ ÜÔÏ ŒÒÅÍÑ ÕÖÅ ÒÅÛÁÀÔ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÔÕÒÁ. éÎÏÇÄÁ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÉÚ ÏÃÅÎÏË ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÜÔÁÐÅ, ÞÁÝÅ | ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ÎÏ ÚÁ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÁŒÏ ÎÁ ÌÉÞÎÕÀ ÁÐÅÌÌÑÃÉÀ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÏ

ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞ ÍÏÖÅÔ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ËÏÍÁÎÄÙ.

äÌÑ ÏÂÌÅÇÞÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÁ É ÖÀÒÉ ÔÅËÓÔÙ ÒÅÛÅÎÉÊ ŒÓÅÈ ÚÁÄÁÞ ÇÏÔÏŒÑÔÓÑ ÚÁÒÁÎÅÅ. ëÁÖÄÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÖÀÒÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÎÅÓËÏÌØ- ËÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÒÅÛÅÎÉÊ ĂÓŒÏÉÈĄ ÚÁÄÁÞ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÅÒÅÄ ÎÁÞÁÌÏÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÕÒÁ ÒÅÇÁÔÙ. ðÏÌÎÙÅ ÔÅËÓÔÙ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÔÏÌØËÏ Õ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÏÒÁ ÒÅÇÁÔÙ.

œ ÅÇÏ ÏÂÑÚÁÎÎÏÓÔÉ ÔÁËÖÅ ŒÈÏÄÉÔ: ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ŒÒÅÍÑ ÎÁ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÕÒÁ (ÏÎ ÏÂSSÑŒÌÑÅÔ Ï ÎÁÞÁÌÅ É ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÕÒÁ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÅÄÕÐÒÅÖÄÁÅÔ ËÏÍÁÎÄÙ ÚÁ ÄŒÅ ÍÉÎÕÔÙ ÄÏ ÅÇÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ); ÏÔŒÅ- ÞÁÔØ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓÙ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÐÏ ÔÅËÓÔÕ ÚÁÄÁÞ; ŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ Ó ÖÀÒÉ. îÁ ÐÒÁËÔÉËÅ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÅ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÍÁÎÄ, ÄŒÁ{ÔÒÉ ÞÅÌÏŒÅËÁ ÐÏÍÏÇÁÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÕ: ÒÁÚÎÏÓÑÔ ÔÅËÓÔÙ ÚÁÄÁÎÉÊ É ÓÏÂÉÒÁÀÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÞÅÎÉËÏŒ. ïÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÁÓÓÉÓÔÅÎÔÏŒ (ÏÓŒÏÂÏÖÄÅÎ- ÎÙÊ ÏÔ ÒÁÂÏÔÙ Œ ÖÀÒÉ) ÐÅÒÅÎÏÓÉÔ ŒÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÏŒÅÒËÉ Œ ÓŒÏÄÎÙÊ ÐÒÏÔÏËÏÌ É ÎÁ ÄÏÓËÕ (ÓÍ. ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ), Á ÔÁËÖÅ ŒÅÄÅÔ ÐÏÄÓÞÅÔÙ (ÓÕÍ- ÍÙ ÂÁÌÌÏŒ, ÎÁÂÒÁÎÎÙÅ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÁÎÄÏÊ ÐÏ ÉÔÏÇÁÍ ÔÕÒÁ É ÐÏ ÉÔÏÇÁÍ ÒÅÇÁÔÙ).

ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÚÁËÏÎÞÅÎÙ ŒÓÅ ÁÐÅÌÌÑÃÉÉ É ŒÎÅÓÅÎÙ ŒÓÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ Œ ÐÒÏÔÏËÏÌÙ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÑ ËÏÍÁÎÄ-ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ É ÐÒÉÚÅÒÏŒ. ðÏ ÓÌÏÖÉŒÛÅÊÓÑ ÔÒÁÄÉÃÉÉ, ÞÌÅÎÙ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÁÎÄÙ (Œ ÐÏ- ÒÑÄËÅ ÚÁÎÑÔÙÈ ÍÅÓÔ) ÐÏÄÈÏÄÑÔ Ë ÓÔÏÌÕ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÏÊ É ËÁÖÄÙÊ ÛËÏÌØÎÉË ŒÙÂÉÒÁÅÔ ÓÅÂÅ ÐÒÉÚ. ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÁÇÒÁÖÄÁÅÍÙÈ ËÏÍÁÎÄ (ÏÔ ÔÒÅÈ ÄÏ ÛÅÓÔÉ) ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÞÅÔŒÅÒÔÕÀ ÞÁÓÔØ ÏÔ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ËÏÍÁÎÄ-ÕÞÁÓÔÎÉÃ.

ðÏÄÇÏÔÏŒËÁ ÒÅÇÁÔÙ

ðÒÏŒÅÄÅÎÉÅ ÒÅÇÁÔÙ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÉ, ËÁË ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÏÎÎÏÊ, ÔÁË É ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ. ïÐÉÛÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÏÄÇÏ- ÔÏŒËÉ, ÓÌÏÖÉŒÛÕÀÓÑ ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔ.

œ ÎÁÞÁÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÇÏÄÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍÙÈ ÓÒÏËÁÈ É ÍÅÓÔÁÈ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÒÅÇÁÔÙ É ÕËÁÚÙ- ŒÁÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÏŒ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÉ ÛËÏÌ, ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÒÅÇÁÔÁÈ, ÏÐÏŒÅÝÁÀÔÓÑ ÐÅÒÓÏÎÁÌØÎÏ. ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÑŒËÉ ÎÁ ÕÞÁÓÔÉÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÒÅÇÁÔÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÏÒÇÁÎÉ- ÚÁÔÏÒÁÍÉ ÏÔ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÅÊ ÛËÏÌ ÐÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ ÉÌÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÐÏÞÔÅ. üÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÚÁ ÔÒÉ{ÞÅÔÙÒÅ ÎÅÄÅÌÉ ÄÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔÙ. óÉÓÔÅÍÁ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÑŒÏË ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ĂÐÏÓÁÄÏÞÎÙÍÉĄ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍÉ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÛËÏÌ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÒÅÇÁÔÕ. ûËÏÌÁÍ, ŒÐÅÒŒÙÅ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÍ Œ ÒÅÇÁÔÅ, ÏÂÙÞÎÏ (ÄÌÑ ÎÁÞÁÌÁ) ÒÅËÏÍÅÎ-

ÄÕÅÔÓÑ ŒÙÓÔÁŒÉÔØ ÏÄÎÕ ËÏÍÁÎÄÕ. ðÒÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ ÚÁÑŒËÉ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÙ ÏÐÏŒÅÝÁÀÔ Ï ŒÒÅÍÅÎÉ É ÍÅÓÔÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÐÒÅÄÓÔÏÑÝÅÊ ÒÅ- ÇÁÔÙ. îÁ ÜÔÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅ ÐÏÚÖÅ, ÞÅÍ ÚÁ ÄŒÅ ÎÅÄÅÌÉ ÄÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔÙ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÎÎÙÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÐÒÉÅÚÖÁÅÔ ÓÏ ÓÐÉÓËÏÍ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ÈÏÔÅÌ ÂÙ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÐÏÐÏÌÎÑÅÍÙÊ ĂÂÁÎË ÚÁÄÁÞĄ, ËÕÄÁ ŒËÌÀÞÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÅÄÌÁÇÁŒÛÉÅÓÑ, ÎÏ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÙÅ ÒÁÎÅÅ. ôÁË ËÁË ÏÒÇÁÎÉ- ÚÁÔÏÒÙ ÒÅÇÁÔ ÐÒÅÓÌÅÄÕÀÔ, ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÕÞÅÂÎÙÅ ÃÅÌÉ, ÔÏ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ĂÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÅĄ ÚÁÄÁÞÉ: ÇÌÁŒ- ÎÏÅ, ÞÔÏÂÙ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÂÙÌÉ ÎÅ ÚÎÁËÏÍÙ Ó ÎÉÍÉ ÒÁÎÅÅ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÚÁÄÁÞÁ ÏÔËÌÏÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ËÔÏ-ÔÏ ÉÚ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÅÐÏ- ÄÁŒÁÔÅÌÅÊ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÉ Ó ÎÅÊ ÚÎÁËÏÍÙ. ôÁËÖÅ ÏÔËÌÏÎÑÀÔÓÑ É ÔÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÂÕÅÔ ÚÎÁÎÉÊ ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÙ ÓÔÁÒÁÀÔÓÑ ÕÞÉ- ÔÙŒÁÔØ ÉÍÅÀÝÅÅÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍ É ÕÞÅÂÎÉËÏŒ). œ ÏÓÔÁÌØÎÏÍ, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÄÅÍÏËÒÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ Ï ŒËÌÀÞÅÎÉÉ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ŒÁÖÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÅÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍÙÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÓÐÉÓÏË ÚÁÄÁÞ (ÚÁ ÒÅÄËÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ) ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎ Œ ÜÔÏÔ ÖÅ ÄÅÎØ. îÁ ÜÔÏÊ ÖÅ ŒÓÔÒÅÞÅ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÅÊ ÒÅÛÁÀÔÓÑ É ŒÓÅ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ŒÏÐÒÏÓÙ.

éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÏÐÙÔÁ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÒÉÎ- ÃÉÐÙ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÔÁ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÒÅÇÁÔÙ:

• œ ËÁÖÄÏÍ ÔÕÒÅ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÒÅÛÉÔØ ÔÒÉ ÚÁÄÁÞÉ, ÏÔÎÏ- ÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÏÄÎÁ ÉÚ ÚÁÄÁÞ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÁÌÇÅÂÒÅ ÉÌÉ ÏÓÎÏŒÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ŒÔÏÒÁÑ | ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ, ÔÒÅÔØÑ | ÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÉÌÉ ĂÞÉÓÌÏŒÁÑĄ. ôÅÍÁÔÉËÁ ÚÁÄÁÞ ÄÏÌÖÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏ- ŒÁÔØ ŒÏÚÒÁÓÔÕ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ.

• äÌÑ ÔÁËÉÈ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÊ ÐÒÉÇÏÄÎÙ ÔÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÏ ËÒÁÔËÏ.

• úÁÄÁÞÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÕÒÁ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÕÀ ÔÅÍÁÔÉËÕ, ÎÏ ÐÒÉ- ÍÅÒÎÏ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ÕÒÏŒÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ.

• úÁÄÁÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ÔÕÒÏŒ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ÐÏÒÑÄËÏŒÙÊ ÎÏÍÅÒ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ÔÅÍÅ.

• óÌÏÖÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÎÉÊ É ŒÒÅÍÑ, ŒÙÄÅÌÑÅÍÏÅ ÎÁ ÉÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÕŒÅ- ÌÉÞÉŒÁÀÔÓÑ ÏÔ ÔÕÒÁ Ë ÔÕÒÕ.

• òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÁÌÌÏŒ ÐÏ ÔÕÒÁÍ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÔÁËÉÍ, ÞÔÏÂÙ ĂÓÔÏ- ÉÍÏÓÔØĄ ÚÁÄÁÞ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÕÒÁ ÏÔÎÏÓÉÌÁÓØ Ë ĂÓÔÏÉÍÏÓÔÉĄ ÚÁÄÁÞ ÐÅÒŒÏÇÏ, ËÁË 3:2.

• úÁÄÁÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÕÒÁ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÒÁŒÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÙÍÉ, ÞÔÏ- ÂÙ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÒÅÛÅÎÙ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏÍ ËÏÍÁÎÄ.

ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÕÔŒÅÒÖÄÅÎ ÓÐÉÓÏË ÚÁÄÁÞ, ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÉ ÄÏÇÏŒÁÒÉ- ŒÁÀÔÓÑ Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÅ ÒÅÛÅÎÉÊ. òÅÛÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ÚÁÄÁÞ (Œ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÍ ŒÉÄÅ) ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÇÏÔÏŒÙ ÎÅ ÐÏÚÖÅ, ÞÅÍ ÚÁ ÎÅ- ÄÅÌÀ ÄÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔÙ. ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÕÀ ÒÅÄÁËÃÉÀ ÔÅËÓÔÏŒ ÕÓÌÏŒÉÊ É ÒÅÛÅÎÉÊ, ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÀÔ ÄŒÁ{ÔÒÉ ÞÅÌÏŒÅËÁ, É ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ, ÏÎÉ ÖÅ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ ÔÕÒÁÍ. ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÅÊ É ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÏÍ ÒÅÇÁÔÙ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÍÐÌÅËÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏŒ ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔÙ ŒËÌÀ- ÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ:

• ÔÅËÓÔÙ ÕÓÌÏŒÉÊ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ, ÒÁÚÒÅÚÁÎÎÙÅ É ÒÁÚÌÏÖÅÎ- ÎÙÅ ĂÐÏ ÔÕÒÁÍĄ (ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÍÁÎÄ, Ó ĂÚÁÐÁÓÏÍĄ);

• ÔÅËÓÔÙ ÕÓÌÏŒÉÊ É ÐÏÄÒÏÂÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ, ÓÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÏ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ, ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ÖÀÒÉ (ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄŒÕÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÍÉÓÓÉÊ);

• ÐÏÌÎÙÅ ÔÅËÓÔÙ ÕÓÌÏŒÉÊ É ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÁ ÒÅÇÁÔÙ;

• ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ | ÏÄÉÎ ĂÓŒÏÄÎÙÊĄ É ÅÝÅ ÔÒÉ, ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÍÉÓÓÉÊ ÖÀÒÉ (ÓÍ. ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ);

• ÔÁÂÌÉÞËÉ Ó ÎÁÚŒÁÎÉÑÍÉ ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÍÁÎÄ.

ðÏÄÇÏÔÏŒËÕ ÐÏÍÅÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔÙ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÉÚÇÏ- ÔÏŒÌÅÎÉÅ ÔÁÂÌÉÞÅË) ÂÅÒÕÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÉ ÛËÏÌÙ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÒÅÇÁÔÁ.

úÁÄÁÞÉ

òÅÇÁÔÁ 1 (10 ËÌÁÓÓ)

ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÏÎÎÙÊ ĂÚÁÅÚÄĄ (15 ÍÉÎÕÔ)

ë_1. (6 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ: y = x^2 x^4 + 25 . ë_2. (5 ÂÁÌÌÏŒ) œ ÒÁŒÎÏÂÏËÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÂÏËÏŒÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÕÇÌÏŒ ÔÒÁÐÅÃÉÉ. œ ËÁËÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÄÅÌÉÔÓÑ ËÁÖÄÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÔÏÞËÏÊ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ?

ë_3. (6 ÂÁÌÌÏŒ) òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: { x^2 + xy + x = 10; y^2 + xy + y = 20:

õÔÅÛÉÔÅÌØÎÙÊ ĂÚÁÅÚÄĄ (10 ÍÉÎÕÔ)

õ_1. (5 ÂÁÌÌÏŒ) œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ a ÞÉÓÌÏ (100 + a)^5 + 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÓÔÁŒÎÙÍ?

õ_2. (5 ÂÁÌÌÏŒ) þÁÓÏŒÏÊ ÍÁÓÔÅÒ ÒÁÓËÒÁÓÉÌ ÃÉÆÅÒ- ÂÌÁÔ ÞÁÓÏŒ Œ ÔÒÉ ÃŒÅÔÁ: ËÒÁÓÎÙÊ , ÓÉÎÉÊ É ÚÅÌÅÎÙÊ , ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ. ëÁËÏÊ ÃŒÅÔ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ?

õ_3. (6 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÊÄÉÔÅ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ:

P (x) = (1 − 3x + 3x^2)^{743}(1 + 3x − 3x^2)^{797}:

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ)

I_1. (6 ÂÁÌÌÏŒ) éÚÏÂÒÁÚÉÔÅ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ XOY ŒÓÅ ÔÏÞËÉ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ:

(x^2 + 2x + 4)(y^2 − 6y + 11) = 6:

I_2. (6 ÂÁÌÌÏŒ) îÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÍ ÓÔÏÌÅ ABCD ÒÁÓÐÏ- ÌÏÖÅÎÙ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÛÁÒÙ M É N. éÚÏÂÒÁÚÉÔÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÀ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ M, ÅÓÌÉ ÐÏ ÎÅÍÕ ÕÄÁÒÉÌÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ, ÏÔÒÁ- ÚÉŒÛÉÓØ ÏÔ ÂÏÒÔÏŒ AB É BC, ÐÏÐÁÌ Œ ÛÁÒ N.

I_3. (7 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ:

x^2 < 1 − 2 sin 2x:

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ)

II_1. (7 ÂÁÌÌÏŒ) äÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ:

(a + 1)^2 b + (b + 1)^2 a ⩾ 8, ÇÄÅ a > 0 É b > 0.

II_2. (6 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ÄŒÅ ÅÇÏ ŒÙÓÏÔÙ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÓÔÏÒÏÎ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎÉ ÏÐÕÝÅÎÙ.

II_3. (6 ÂÁÌÌÏŒ) ûÁÈÍÁÔÉÓÔ-ÌÀÂÉÔÅÌØ ÐÒÉÄÕÍÁÌ ÎÏŒÕÀ ÆÉÇÕÒÕ, ÐÅ- ÒÅÄŒÉÇÁÀÝÕÀÓÑ ĂÈÏÄÏÍ ËÏÚÌÁĄ: ÎÁ ÔÒÉ ËÌÅÔËÉ ÐÒÑÍÏ É ÏÄÎÕ Œ ÓÔÏÒÏÎÕ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÏÂÏÊÔÉ ŒÓÀ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ ĂÈÏÄÏÍ ËÏÚÌÁĄ, ÐÏÂÙŒÁŒ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ?

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ)

III_1. (8 ÂÁÌÌÏŒ) p_1 É p_2 | ÄŒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÎÅÞÅÔÎÙÈ ÞÉÓÌÁ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ p_1 + p_2 = 2n, ÇÄÅ n ∈ N. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ n | ÓÏÓÔÁŒÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

III_2. (6 ÂÁÌÌÏŒ) äŒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÁÈ A É B É ËÁÓÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÔÏÞËÁÈ C É D. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ N | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ CD.

III_3. (8 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: { |x − y| + |x + y| = 4;

|x − 1| + |y| = a; a ∈ R:

òÅÇÁÔÁ 2 (10 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 5 √ x − 3 + 2 √ x + 3x = 21:

1.2. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Œ ÎÅÒÁŒÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÐÒÏÔÉŒ ÎÅÒÁŒÎÙÈ ÓÔÏ- ÒÏÎ ÌÅÖÁÔ ÎÅÒÁŒÎÙÅ ÕÇÌÙ?

1.3. îÁ ËÁËÕÀ ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÞÉÓÌÁ 2 ÍÏÖÅÔ ÄÅÌÉÔØÓÑ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÅ n^2 + 4n − 33 ÐÒÉ ÃÅÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ n?

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: |x^2+x−2|+|x−3| = = x^2 + 1.

2.2. îÁÊÄÉÔÅ S_{△A1B1 C1} (ÓÍ. ÒÉÓ.), ÅÓÌÉ S_{ABC} = 7, AC_1 = C_1A_1, BA_1 = A_1B_1, CB_1 = = B_1C_1.

òÅÇÁÔÁ 3 (11 ËÌÁÓÓ) 11

2.3. íÏÖÎÏ ÌÉ ÉÚ 37 ÎÉÔÏË ÓÐÌÅÓÔÉ ÓÅÔËÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÁÑ ÎÉÔËÁ ÂÙÌÁ ÓŒÑÚÁÎÁ ÒÏŒÎÏ Ó ÐÑÔØÀ ÄÒÕÇÉÍÉ?

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: sin^2 x + x2 + 12x = cos^2 3x.

3.2. œ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ AB, ÄÉÁÇÏÎÁÌØ AC É ÓÔÏÒÏÎÁ AD ÒÁŒÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ É ÉÍÅÀÔ ÄÌÉÎÕ 5. äÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ BC ÒÁŒÎÁ 6. îÁÊÄÉÔÅ ÄÌÉÎÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ BD.

3.3. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÏÂØ a^3 − 8a + 2 ÐÒÉ- ÎÉÍÁÅÔ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. éÚÏÂÒÁÚÉÔÅ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ XOY ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ y · (x^2 − 9) ⩾ x − 3.

4.2. îÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ C ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ŒÙÂÒÁÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ M, ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÁÑ Ó C. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ AM + MB > AC + CB.

4.3. äÁÎÁ ÔÁÂÌÉÃÁ 8 × 8, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁ- ÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 1 ÄÏ 64 (ÓÍ. ÒÉÓ). úÁËÒÁ- ÛÉŒÁÅÔÓÑ 8 ËÌÅÔÏË ÔÁË, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÇÏ- ÒÉÚÏÎÔÁÌÉ É Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÔÉËÁÌÉ | ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ ÚÁËÒÁÛÅÎÎÁÑ ËÌÅÔËÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÜÔÉÈ 8 ËÌÅÔËÁÈ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÂÏÒÁ ÚÁËÒÁÛÅÎÎÙÈ ËÌÅÔÏË.

ðÑÔÙÊ ÔÕÒ (30 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

5.1. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉËÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ y = x^2 + x − 83 É x = y^2 + y − 84 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÜÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ?

5.2. œ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD: ∠ABD = ∠BDC = 50^∘, ∠BCA = = ∠CAD = 40^∘. îÁÊÄÉÔÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ÕÇÌÏŒ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.

5.3. äÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: sin 2 + cos 2 + 2(sin 1 − cos 1) > 1.

òÅÇÁÔÁ 3 (11 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 2 cos(0;1x) = 2^x + 2^{−x}.

1.2. äÁÎÁ ÔÒÁÐÅÃÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ŒÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁ Åč ÂÏËÏŒÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ, ËÁË ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÁÈ, ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ.

1.3. îÁÚÏŒÅÍ ÁŒÔÏÂÕÓÎÙÊ ÂÉÌÅÔ ÎÅÓÞÁÓÔÌÉŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÅÇÏ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 13. íÏÇÕÔ ÌÉ ÄŒÁ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÂÉÌÅÔÁ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅÓÞÁÓÔÌÉŒÙÍÉ?

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 5^x − 3^x = 16.

2.2. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ŒÙÐÕËÌÏÍ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÅ ÒÁŒÎÙ ŒÓÅ ŒÎÕ- ÔÒÅÎÎÉÅ ÕÇÌÙ, ÔÏ ŒÏËÒÕÇ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ?

2.3. õËÁÖÉÔÅ ÄÅÓÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÕÍÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ.

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÞÉÓÅÌ a, b É c ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: ax^2 + 2bx + c = 0, bx^2 + 2cx + a = 0, cx^2 + 2ax + b = 0 ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ.

3.2. éÚ ŒÅÒÛÉÎÙ A ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÏÐÕÝÅÎ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ AK ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÕ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ B. óÒÁŒÎÉÔÅ ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ AKC É ABC.

3.3. îÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÛÁÛÅÞÎÏÊ ÄÏÓËÅ ÎÁ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ËÌÅÔËÁÈ ÐÏ ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌÉ ÓÔÏÑÔ ÄŒÅ ÛÁÛËÉ ÞÅÒÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÁ ÄÏÓËÕ ÂÅÌÕÀ ÛÁÛËÕ É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞÅÒÎÙÈ ÛÁÛÅË ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÂÅÌÁÑ ÛÁÛËÁ ĂÓSSÅÌÁĄ ŒÓÅ ÓÔÏÑÝÉÅ ÎÁ ÄÏÓËÅ ÞÅÒÎÙÅ ÛÁÛËÉ ÏÄÎÉÍ ÈÏÄÏÍ?

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ:

∫_3 −3 3^x − 1 3^x + 1 = log^3(2x − 7) + x − 6:

4.2. íÏÖÎÏ ÌÉ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÏŒÅ- ÓÔÉ 1999 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÏ ÕÓÌÏŒÉÀ: ĂÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÐÒÑÍÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÒÅÔØÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁÑ ÉÍ ÏÂÅÉÍĄ?

4.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÍÅÎÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÁ 5, ÔÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 9.

òÅÇÁÔÁ 4 (7 ËÌÁÓÓ) 13

ðÑÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

5.1. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: { x + √ 1 − y^2 = 1; y + √ 1 − x^2 = √ 3: 5.2. ðÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ŒÅÒÛÉÎ ÒÁÚÂÉÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ, ÎÅ ÉÍÅ- ÀÝÉÍÉ ÏÂÝÉÈ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÍ.

5.3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁÚÂÅÊÔÅ ÎÁ ÄŒÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÏ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÒÉÆÍÅ- ÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.

òÅÇÁÔÁ 4 (7 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ABC ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÕÇÏÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁŒÅÎ ÕÇÌÕ, ÓÍÅÖÎÏÍÕ Ó ÕÇÌÏÍ ABC. îÁÊÄÉÔÅ ÇÒÁÄÕÓÎÕÀ ÍÅÒÕ ÕÇÌÁ ABC.

1.2. óÒÅÄÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ Œ ÐÕÎËÔÁÈ Á){Å), ÕËÁÖÉÔÅ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ: Á) y = 3x − 5; Â) 2y = x + 6; Œ) y = −0;7x; Ç) y = 6 + x2 ; Ä) y = x3 ; Å) y = 4 − 7x10 .

1.3. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÕÍÍÕ: 1 + 4 + 7 + : : : + 97 + 100.

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC | ÒÁŒÎÏÓÔÏ- ÒÏÎÎÉÊ. ìÕÞÉ AD, BE É CM ÐÏÐÁÒÎÏ ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ŒÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÉÞÅÍ ∠BAD = ∠CBE = ∠ACM (ÓÍ. ÒÉÓ.). ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÔÏÞËÉ D, E É M ŒÅÒÛÉÎÁ- ÍÉ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ? ïÔŒÅÔ ÏÂÏÓÎÕÊÔÅ.

2.2. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = = x − 5

x − 5 .

2.3. ë ÞÉÓÌÕ 43 ÓÐÒÁŒÁ É ÓÌÅŒÁ ÐÒÉÐÉÛÉÔÅ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÃÉÆÒÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÌÏÓØ ÎÁ 45.

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. éÚ ÐÕÎËÔÁ A Œ ÐÕÎËÔ F ŒÅÄÅÔ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÁÑ ÄÏÒÏÇÁ ÄÌÉÎÏÊ 35 ËÍ. ïÓÔÁÎÏŒËÉ ÁŒÔÏÂÕÓÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ Œ ÔÏÞËÁÈ B, C, D, E. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ AC = 12 ËÍ, BD = 11 ËÍ, CE = 12 ËÍ, DF = 16 ËÍ. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ: AB, BC, CD, DE É EF .

3.2. îÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÐÑÔØ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ: A(−3; 7;5); B(2; −2); C(3; 2; −6; 4); D(−2; −3); E(5; 8). úÁÄÁÊÔÅ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ.

3.3. äÅÌÉÔÓÑ ÌÉ ÞÉÓÌÏ 66 : : : 6

1998 ÃÉÆÒ

ÎÁ 9? ïÔŒÅÔ ÏÂÏÓÎÕÊÔÅ.

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. œÅÒÎÙ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ (ÏÔŒÅÔÙ ÏÂÏÓÎÕÊÔÅ)? Á) åÓÌÉ ÌÕÞ OA ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÕÇÌÁ BOC ÒÁŒÎÙÅ ÕÇÌÙ, ÔÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÕÇÌÁ BOC.

Â) åÓÌÉ ÄŒÁ ÕÇÌÁ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ É ÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÌÕÞÁÍÉ, ÔÏ ÜÔÉ ÕÇÌÙ | ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ.

Œ) åÓÌÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÄŒÕÈ ÒÁŒÎÙÈ ÕÇÌÏŒ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÜÔÉ ÕÇÌÙ | ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ.

4.2. óÒÅÄÎÉÊ ŒÏÚÒÁÓÔ ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÉ ÆÕÔÂÏÌÉÓÔÏŒ | 22 ÇÏÄÁ. œÏ ŒÒÅ- ÍÑ ÉÇÒÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÉÇÒÏËÏŒ ÐÏÌÕÞÉÌ ÔÒÁŒÍÕ É ÕÛÅÌ Ó ÐÏÌÑ. óÒÅÄÎÉÊ ŒÏÚ- ÒÁÓÔ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÉÇÒÏËÏŒ ÓÔÁÌ 21 ÇÏÄ. óËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÆÕÔÂÏÌÉÓÔÕ, ÕÛÅÄ- ÛÅÍÕ Ó ÐÏÌÑ?

4.3. äÁÎÏ: m = 44 : : : 4; n = 33 : : : 3.

Á) íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ m É n, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ n ÂÙÌÏ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÞÉÓÌÁ m?

Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ m É n, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ m ÂÙÌÏ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÞÉÓÌÁ n?

ïÔŒÅÔÙ ÏÂÏÓÎÕÊÔÅ.

òÅÇÁÔÁ 5 (10 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ: √ 3x − 5 = b − √ 3x + 11.

1.2. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ AD ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD ËÁË ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÅ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÂÏËÏŒÙÈ ÓÔÏÒÏÎ É ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ BC. îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÌÙ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.

òÅÇÁÔÁ 5 (10 ËÌÁÓÓ) 15

1.3. òÅÛÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: x^2 − (sin 4 + sin 5)x + sin 4 · sin 5 < 0.

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. ðÒÉ ËÁËÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÚÎÁËÏŒ ŒÅÒÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ:

2 sin ¸ 2 = ± √ 1 + sin ¸ ± √ 1 − sin ¸;

ÅÓÌÉ ¸ = 1911 ı?

2.2. ôÏÞËÉ A, B É C ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÅÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞÅË D ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ A, B, C É D ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

2.3. äÁÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ (ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄŒÕÈ) ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÞÉÓÅÌ. œÍÅÓÔÏ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ a É b ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ a + b2 É b − a2 . úÁÔÅÍ, ÜÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ ÉÚ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÇÏÓÑ ÎÁÂÏÒÁ, É Ô. Ä. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÔÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÅÌØÚÑ ŒÎÏŒØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ.

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. ë ÐÁÒÁÂÏÌÁÍ, ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ y = x^2 + 4 É y = −x^2 + 2x, ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÄŒÅ ÏÂÝÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË, ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÕÖÁÔ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍ- ÍÏÍ.

3.2. óÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ:

a ⩽ 5 ⩽ b ⩽ 6 ⩽ c ⩽ 8:

îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

3.3. ðÅÒŒÙÅ 1511 ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÙ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ŒÄÏÌØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. úÁÔÅÍ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ŒÙÞÅÒËÉŒÁÅÔÓÑ ËÁÖÄÏÅ ŒÔÏÒÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ (2; 4; : : : 1510; : : : ). üÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÞÉÓÌÏ. ëÁËÏÅ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ?

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ a, b É c ÔÒÉ ÞÉ- ÓÌÁ: (b − c)(bc − a^2), (c − a)(ca − b^2) É (a − b)(ab − c^2) ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ.

4.2. œÙÐÕËÌÙÊ ÄŒÅÎÁÄÃÁÔÉÕÇÏÌØÎÉË ŒÐÉÓÁÎ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ √ 2, Á ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ | √ 24. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

4.3. ëÁËÉÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÎÕÌÅÊ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÎÞÉŒÁÔØÓÑ ÄÅ- ÓÑÔÉÞÎÁÑ ÚÁÐÉÓØ ÞÉÓÌÁ x, ÅÓÌÉ x = 1^n +2^n +3^n +4^n, ÇÄÅ n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ?

ðÑÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

5.1. îÁÊÄÉÔÅ ÇÒÁÎÉÃÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ:

cos A + cos B + cos C;

ÇÄÅ A, B É C | ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

5.2. œ ÔÅÔÒÁÜÄÒÅ P ABC ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ P A_1, P B_1 É P C_1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ P BC, P AC É P AB ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑ- ÍÙÅ AA_1, BB_1 É CC_1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

5.3. óËÏÌØËÏ ÒÁÚ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (a_n), ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ a_n = [√ 2n + 12 ] , ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ 1511?

òÅÇÁÔÁ 6 (9 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: {√ (x + 3)^2 = 3 + x; √ (x − 3)^2 = 3 − x:

1.2. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ AB É BC ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÏÞËÉ D É E ÔÁË, ÞÔÏ AD : BD = BE : EC = 2 É ∠ACB = = 2∠BED. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC | ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.

1.3. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC, ÄÌÑ ÕÇÌÏŒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÐÏÌ- ÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: sin ∠A + sin ∠B = sin ∠C?

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. ëÏÌÑ É œÁÓÑ ÖÉŒÕÔ Œ ÏÄÎÏÍ ÄÏÍÅ. œ ËÁÖÄÏÍ ÐÏÄSSÅÚÄÅ ÄÏÍÁ | ÐÏ 4 ËŒÁÒÔÉÒÙ ÎÁ ÜÔÁÖÅ. ëÏÌÑ ÖÉŒÅÔ ÎÁ ÐÑÔÏÍ ÜÔÁÖÅ Œ 83 ËŒÁÒÔÉÒÅ, œÁÓÑ | ÎÁ ÔÒÅÔØÅÍ ÜÔÁÖÅ Œ 169 ËŒÁÒÔÉÒÅ. óËÏÌØËÏ ÜÔÁÖÅÊ Œ ÄÏÍÅ?

2.2. äÉÁÇÏÎÁÌÉ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÑÔ ÅÇÏ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÈ ÉÚ ÎÉÈ ÒÁŒÎÙ 1, 2 É 3. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.

2.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a > 0 É b > 0, ÔÏ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ab > a + b ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ a + b > 4.

òÅÇÁÔÁ 6 (9 ËÌÁÓÓ) 17

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. óÐÌÁŒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÃÉÎËÁ É ÍÅÄÉ, ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÎÅÇÏ Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 1 : 2, Á ÄÒÕÇÏÊ ÓÐÌÁŒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÅ ÖÅ ÍÅÔÁÌÌÙ, ÎÏ Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 3. óËÏÌØËÏ ÞÁÓÔÅÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÓÐÌÁŒÏŒ ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕ- ÞÉÔØ ÔÒÅÔÉÊ ÓÐÌÁŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÃÉÎË É ÍÅÄØ Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 17 : 27?

3.2. îÁ ËÁÔÅÔÁÈ AC É BC ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ËÁË ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AMC É BKC ÔÁË, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ M É K ÌÅÖÁÔ ŒÎÅ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ACB. îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ AK É BM.

3.3. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

(a^2 + a + 1)x^2 + (2a − 3)x + a − 5 = 0

ÂÏÌØÛÅ 1, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÍÅÎØÛÅ 1?

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. œ ÔÒÁÍŒÁÅ ÅÈÁÌÏ 60 ÞÅÌÏŒÅË: ËÏÎÔÒÏÌÅÒÙ, ËÏÎÄÕËÔÏÒÙ, ÌÖÅËÏÎ- ÄÕËÔÏÒÙ (ÇÒÁÖÄÁÎÅ, ŒÙÄÁŒÁŒÛÉÅ ÓÅÂÑ ÚÁ ËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ), ÌÖÅËÏÎÔÒÏÌčÒÙ (ÇÒÁÖÄÁÎÅ, ŒÙÄÁŒÁŒÛÉÅ ÓÅÂÑ ÚÁ ËÏÎÔÒÏÌÅÒÏŒ), É, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÂÙÞÎÙÅ ÐÁÓÓÁÖÉÒÙ. ïÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÌÖÅËÏÎÔÒÏÌÅÒÏŒ É ÌÖÅËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ Œ 4 ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÎÁÓÔÏÑÝÉÈ ËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ É ËÏÎÔÒÏÌÅÒÏŒ. ïÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÎÔÒÏÌÅÒÏŒ É ÌÖÅËÏÎÔÒÏÌčÒÏŒ Œ 7 ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ ÏÂÝÅÇÏ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÁ ËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ É ÌÖÅËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ. óËÏÌØËÏ Œ ÔÒÁÍŒÁÅ ÏÂÙÞÎÙÈ ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ?

4.2. œ ÒÁŒÎÏÂÏËÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ Ó ÏÓÎÏŒÁÎÉÑÍÉ 4 É 5 ÐÒÏŒÅÄÅÎÁ ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌØ ÄÌÉÎÙ 8. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÎÁ ÂÙÔØ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÕÇÌÏŒ ÔÒÁÐÅÃÉÉ?

4.3. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: { x +^6 √ x = y +^6 √ y; x^2 + xy + y^2 = 27:

ðÑÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

5.1. îÁÚÏŒÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ĂËÕÓËÏÍĄ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ŒÙ- ÐÉÓÙŒÁÎÉÅÍ ÐÏÄÒÑÄ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n, ÂÏÌØ- ÛÅÇÏ ÅÄÉÎÉÃÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 123 ÉÌÉ 123456789101112). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ĂËÕÓËÏŒĄ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ĂËÕÓËÏÍĄ.

5.2. AL É BM | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ALC É BMC, ŒÔÏÒÉÞÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ K, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AB. îÁÊÄÉÔÅ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÕÇÌÁ ACB.

5.3. éÚÏÂÒÁÚÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Œ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ x − y√ x^2 + y^2

ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.

òÅÇÁÔÁ 7 (9 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. úÁÄÁÊÔÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÆÕÎËÃÉÀ f(È), ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, ËÒÏÍÅ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÕ [1; 2).

1.2. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÔÏÞËÁ A_1 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÔÒÅÚËÕ BC, Á ÔÏÞËÁ C_1 ÏÔÒÅÚËÕ AB. íÏÖÅÔ ÌÉ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏŒ AA_1 É CC_1 ÂÙÔØ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ?

1.3. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ: 1 + p + p^2 + p^3 = 3^n.

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. ðÒÉ ŒÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÒÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: √ a − |x| + √ x^2 − a^2 = −a:

2.2. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC: ∠A > ∠B > ∠C. ë ËÁËÏÊ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÌÉÖÅ ŒÓÅÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÃÅÎÔÒ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ Œ ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÉ?

2.3. îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ 1999 ÂÅÌÙÈ É ÏÄÎÁ ËÒÁÓÎÁÑ ÔÏÞËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ëÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÂÏÌØÛÅ: ÔÅÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ËÒÁÓÎÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÉÌÉ ÔÅÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ Åč ÎÅÔ?

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. îÁÊÄÉÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ 1 1 + x + xy + 1 1 + y + yz + 1 1 + z + zx ; ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ xyz = 1.

3.2. äÁÎÙ ÄŒÁ ÌÏÓËÕÔÁ ÍÁÔÅÒÉÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ (ÉÈ ÒÁÚ- ÍÅÒÙ | ÒÁÚÌÉÞÎÙ). ëÁË ÉÈ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓËÒÏÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ÉÚ ŒÓÅÈ ÐÏÌÕ- ÞÉŒÛÉÈÓÑ ËÕÓËÏŒ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÓÛÉÔØ ÓËÁÔÅÒÔØ, ÔÁËÖÅ ÉÍÅÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕ ËŒÁÄÒÁÔÁ?

3.3. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÄŒÕÚÎÁÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ x, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓÔÉÎÎÙ ÒÏŒÎÏ ÔÒÉ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÛÅÓÔÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ:

òÅÇÁÔÁ 7 (9 ËÌÁÓÓ) 19

1) x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3; 2) x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 5; 3) x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 9; 4) x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 15; 5) x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 25; 6) x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 45.

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÓÕÍÍÁ ÞÅÔŒčÒÔÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ x^2 − x + a = 0 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ?

4.2. œ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC Ó ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ AB, ÉÍÅÀ- ÝÅÊ ÄÌÉÎÕ c, ÐÒÏŒÅÄÅÎÁ ŒÙÓÏÔÁ CH. K | ÓÅÒÅÄÉÎÁ BC. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ C, H É K.

4.3. ëÁÖÄÙÊ ÚÒÉÔÅÌØ, ÐÒÉÛÅÄÛÉÊ ÎÁ ÓÐÅËÔÁËÌØ ĂëÏÒÏÌÅŒÓËÉÊ ÖÉ- ÒÁÆĄ, ÐÒÉÎÅÓ Ó ÓÏÂÏÊ ÌÉÂÏ ÏÄÎÕ ÄÏÈÌÕÀ ËÏÛËÕ, ÌÉÂÏ ÄŒÁ ËÏÞÁÎÁ ÇÎÉÌÏÊ ËÁÐÕÓÔÙ, ÌÉÂÏ ÔÒÉ ÔÕÈÌÙÈ ÑÊÃÁ. óÔÏÑŒÛÉÊ Õ ŒÈÏÄÁ çÅËÌØÂÅÒÒÉ æÉÎÎ ÐÏÄÓÞÉÔÁÌ, ÞÔÏ ËÏÛÅË ÂÙÌÏ 64 ÛÔÕËÉ. ðÏÓÌÅ ÓÐÅËÔÁËÌÑ ÏÂÁ ÁÒÔÉÓÔÁ | ËÏÒÏÌØ É ÇÅÒÃÏÇ | ÂÙÌÉ Ó ÎÏÇ ÄÏ ÇÏÌÏŒÙ ÚÁËÉÄÁÎÙ ÐÒÉÐÁÓÁÍÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ÄÏÌÀ ËÁÖÄÏÇÏ ÄÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÏÒÏŒÎÕ ÐÒÅÄÍÅÔÏŒ (Á ÐÒÏÍÁÈÏŒ ÖÉÔÅÌÉ áÒËÁÎÚÁÓÁ ÎÅ ÄÅÌÁÀÔ). ðÒÁŒÄÁ, ËÏÒÏÌØ ÐÒÉÎÑÌ ÎÁ ÓÅÂÑ ÌÉÛØ ÐÑÔÕÀ ÞÁÓÔØ ŒÓÅÈ ÑÉÃ É ÓÅÄØÍÕÀ ÞÁÓÔØ ËÁÐÕÓÔÙ, ÎÏ ŒÓÅ ÄÏÈÌÙÅ ËÏÛËÉ ÐÏÌÅÔÅÌÉ ÉÍÅÎÎÏ Œ ÎÅÇÏ. óËÏÌØËÏ ÚÒÉÔÅÌÅÊ ÐÒÉÛÌÏ ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ?

ðÑÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

5.1. äÁÎÙ ÇÒÁÆÉËÉ ÄŒÕÈ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ: f(x) = a_1x^2 + b_1x + + c_1 É g(x) = a_2x^2 + b_2x + c_2, ÉÍÅÀ- ÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ĂŒÅÔŒÅÊĄ. áÂÓÃÉÓÓÙ ÉÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙ, ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÏÇÕÔ ÎÅ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÔØ (ÓÍ. ÒÉÓ.). óÒÁŒÎÉÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÔÒÅÈÞÌÅÎÏŒ.

5.2. ðÕÓÔØ M | ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏÞËÁ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÙ ÏÔÒÅÚËÁÍ MA, MB É MC, Á ŒÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ?

5.3. ðÒÅÄÓÔÁŒØÔÅ ÅÄÉÎÉÃÕ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÐÑÔÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

òÅÇÁÔÁ 8 (11 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. œÙÞÉÓÌÉÔÅ: cos 36^∘ − sin 18^∘.

1.2. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÅ- ÚÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ 4, 5 É 7 ÓÍ.

1.3. ðÒÅÄÓÔÁŒØÔÅ ÞÉÓÌÏ 1999 Œ ŒÉÄÅ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÑÔÏÊ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ É ÓÅÄØÍÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 1 x(x + 1) + 1 (x + 1)(x + 2) + 1 (x + 2)(x + 3) + 1 (x + 3)(x + 4)

= 2:

2.2. O | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ABCD. ðÅÒÉÍÅÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ AOB, BOC, COD É DOA ÒÁŒ- ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. òÁÄÉÕÓÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ŒÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AOB, BOC É COD ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ 3, 4 É 6. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË DOA.

2.3. œ ÛËÏÌØÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌÏ 100 ÞÅÌÏŒÅË, ÐÏ ÆÉÚÉËÅ | 50 ÞÅÌÏŒÅË, ÐÏ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÅ | 48 ÞÅÌÏŒÅË. ëÏÇÄÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÕÞÅÎÉËÏŒ ÓÐÒÏÓÉÌÉ, Œ ÓËÏÌØËÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÈ ÏÎ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌ, ÏÔŒÅÔ ĂÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Œ ÄŒÕÈĄ ÄÁÌÉ Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÌÏŒÅË, ÞÅÍ ÏÔŒÅÔ ĂÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ Œ ÏÄÎÏÊĄ, Á ÏÔŒÅÔ ĂŒ ÔÒÅÈĄ | ŒÔÒÏÅ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÌÏŒÅË, ÞÅÍ ÏÔŒÅÔ ĂÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ Œ ÏÄÎÏÊĄ. óËÏÌØËÏ ŒÓÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏŒ ÐÒÉÎÑÌÏ ÕÞÁÓÔÉÅ Œ ÜÔÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÈ?

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ: x − y√ x^2 + y^2 . 3.2. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÅÌÁ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÄŒÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÒÕÇÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÈ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ÒÁŒÎÙ.

3.3. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ x, ÞÔÏ tg x É tg 2x ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ.

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f(È), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÄŒÕÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ: 1) Åč ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ | ŒÓÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ; 2) f(x^2) = x?

òÅÇÁÔÁ 9 (7 ËÌÁÓÓ) 21

4.2. ðÌÏÝÁÄØ ÐÏÌÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÒÁŒÎÁ S. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÌÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ, ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÇÒÁÎÅÊ ÄÁÎÎÏÊ ÐÉÒÁÍÉÄÙ.

4.3. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÃÅÌÙÈ n ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ √ n^3 − n + 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ?

ðÑÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

5.1. õËÁÖÉÔÅ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÆÕÎËÃÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ (−∞; +∞), Á ÅÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, ËÒÏÍÅ ÃÅ- ÌÙÈ.

5.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÓÉÎÕÓÏŒ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏŒ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ 1999-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ 2ı.

5.3. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÃÉÆÒ Œ ÄÅÓÑ- ÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ?

òÅÇÁÔÁ 9 (7 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ:

1 − (2 − (3 − (: : : (1998 − (1999 − (2000 − x)) : : : ))) = 1000:

1.2. äÁÎÙ ÄŒÁ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÓÔÏÒÏÎÁ, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ 6 ÓÍ, É ÕÇÏÌ, ÇÒÁÄÕÓÎÁÑ ÍÅÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ 100^∘. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁŒÎÙ? ïÂÏÓÎÕÊÔÅ ÏÔŒÅÔ.

1.3. ðÒÅÄÓÔÁŒØÔÅ ÞÉÓÌÏ 2001 Œ ŒÉÄÅ ÄÒÏÂÉ, ÞÉÓÌÉÔÅÌÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÄÅŒÑÔÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, Á ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ | ÄÅÓÑÔÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. œÍÅÓÔÏ ÚÎÁËÏŒ ∗ ŒÓÔÁŒØÔÅ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ, ÞÔÏÂÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(x^2 + ∗ · x + 2) · (x + 3) = (x + ∗) · (x^2 + ∗ · x + 6)

ÓÔÁÌÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ.

2.2. äÁÎÙ ÄÅÓÑÔØ ÔÏÞÅË, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ŒÉÄÅ ĂÒÁŒÎÏ- ÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁĄ (ÓÍ. ÒÉÓ.). úÁÞÅÒËÎÉÔÅ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÅ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ

ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÔÏÞËÁÈ. ðÏÓÔÁÒÁÊÔÅÓØ ÚÁÞÅÒËÎÕÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË.

2.3. îÁÊÄÉÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ:

8 + 222 · 444 · 888 + 444 · 888 · 1776 2 · 4 · 8 + 444 · 888 · 1776 + 888 · 1776 · 3552 : ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÒÅÄÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÅÌ a É c, ÐÒÉÞÅÍ a > c, ÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ab + bc − ac − b^2 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

3.2. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÍÅÄÉÁÎÁ BM É ŒÙÓÏÔÁ CH. îÁÊÄÉÔÅ ÄÌÉÎÕ AC, ÅÓÌÉ MH = 10 ÓÍ.

3.3. ĂœÏ ŒÒÅÍÑ ÉÇÒÙ Œ ÛÁÈÍÁÔÙ Õ ÍÅÎÑ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÆÉÇÕÒ Œ ÔÒÉ ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ ÓÏÐÅÒÎÉËÁ, É Œ ÛÅÓÔØ ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ËÌÅÔÏË ÎÁ ÄÏÓËÅ, ÎÏ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ Ñ ŒÙÉÇÒÁÌ ÜÔÕ ÐÁÒÔÉÀ!Ą | ÓËÁÚÁÌ œÉÎÔÉË ûÐÕÎ- ÔÉËÕ. Ăá Õ ÍÅÎÑ, Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÁÒÔÉÊ, ÆÉÇÕÒ ÏÓÔÁÌÏÓØ Œ ÐÑÔØ ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ ÓÏÐÅÒÎÉËÁ, É Œ ÄÅÓÑÔØ ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ËÌÅÔÏË ÎÁ ÄÏÓËÅ, É ŒÓÅ-ÔÁËÉ Ñ ÓÕÍÅÌ ÐÏÂÅÄÉÔØ!Ą | Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÒÁÓÓËÁÚÁÌ ûÐÕÎÔÉË. þØÅÍÕ ÒÁÓÓËÁÚÕ ÍÏÖÎÏ ŒÅÒÉÔØ É ÐÏÞÅÍÕ?

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. œ ÁŒÔÏÂÕÓÅ ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÅ É ÄŒÕÈÍÅÓÔÎÙÅ ÓÉÄÅÎÉÑ. ëÏÎ- ÄÕËÔÏÒ ÚÁÍÅÔÉÌ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ Œ ÁŒÔÏÂÕÓÅ ÓÉÄÅÌÏ 13 ÞÅÌÏŒÅË, ÔÏ 9 ÓÉÄÅÎÉÊ ÂÙÌÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ, Á ËÏÇÄÁ ÓÉÄÅÌÏ 10 ÞÅÌÏŒÅË, ÔÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÂÙÌÉ 6 ÓÉÄÅÎÉÊ. óËÏÌØËÏ ÓÉÄÅÎÉÊ Œ ÁŒÔÏÂÕÓÅ?

4.2. ëÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏŒ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ËÕÂ ÎÁ 64 ÍÁÌÅÎØËÉÈ ËÕÂÉËÁ? ðÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅËÌÁÄÙŒÁÔØ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÉÅÓÑ ÞÁÓÔÉ Œ ÌÀÂÏÅ ÍÅÓÔÏ.

4.3. äÖÏÎ É íÜÒÉ ÖÉŒÕÔ Œ ÎÅÂÏÓËÒÅÂÅ, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÖÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ 10 ËŒÁÒÔÉÒ. îÏÍÅÒ ÜÔÁÖÁ äÖÏÎÁ ÒÁŒÅÎ ÎÏÍÅÒÕ ËŒÁÒÔÉÒÙ íÜÒÉ, Á ÓÕÍÍÁ ÎÏÍÅÒÏŒ ÉÈ ËŒÁÒÔÉÒ ÒÁŒÎÁ 239. œ ËÁËÏÊ ËŒÁÒÔÉÒÅ ÖÉŒÅÔ äÖÏÎ?

òÅÇÁÔÁ 10 (10 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = ax^2 + bx + ckx + l ÉÍÅÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ (ÓÍ. ÒÉÓ. ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÒÁÎÉÃÅ)?

òÅÇÁÔÁ 10 (10 ËÌÁÓÓ) 23

1.2. œ ÒÁŒÎÏÂÏËÕÀ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ŒÐÉÓÁÎ ËÒÕÇ ÒÁÄÉÕÓÁ r. îÁÊÄÉÔÅ ÄÌÉÎÕ ÂÏËÏŒÏÊ ÓÔÏ- ÒÏÎÙ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, ÅÓÌÉ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁ- ÌØÀ É ÂÏÌØÛÉÍ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅÍ ÒÁŒÅÎ ¸.

1.3. ëŒÁÄÒÁÔ 4 × 4 ÒÁÚÒÅÚÁÀÔ ÐÏ ÇÒÁÎÉ- ÃÁÍ ËÌÅÔÏË ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÍÎÏÇÏ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÜÔÏ ÍÏÖ- ÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ (ÓÐÏÓÏÂÙ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙ- ÍÉ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÎÅÒÁŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ)?

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÕÍÍÁ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ É ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÂÙÔØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ?

2.2. äÁÎ ËŒÁÄÒÁÔ ABCD. îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ BC É CD ŒÙÂÒÁÎÙ ÔÏÞËÉ K É N, ÔÁË ÞÔÏ BK = KC É CN : ND = 2 : 1. ïÔÒÅÚËÉ AK É BN ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ T . ðÌÏÝÁÄØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ KCNT ÒÁŒÎÁ 13. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BT A.

2.3. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 5 cos^5 x + 3 sin^3 x = 5.

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: x y = y z = z u = u s = s t ; x = 8u;

x + y + z + u + s + t = 15 34 :

3.2. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒ, ÐÅÒÉÍÅÔÒ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ?

3.3. ëÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ ÐÑ- ÔÉÄÅÓÑÔÉ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÉÚ ÎÉÈ ÂÙÌÉ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÍÉ?

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 1 + x^2 + x^4 + : : : + x^{3998} + x^{4000} = 2001x^{2000}. 4.2. îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ŒÏ ŒÎÅÛÎÀÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÏÓÔÒÏÅ- ÎÙ ËŒÁÄÒÁÔÙ ABMP É BCDK. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÍÅÄÉÁÎÙ BE ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÓÏÔÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMK.

4.3. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ:

12x^2 − 4x − 2xy + 3y − 9 = 0:

ðÑÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

5.1. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ:

sin( √ 2) + sin(2 √ 2) + : : : + sin(n √ 2) > 2000?

5.2. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÊ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÏÐÁÒÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÅÍÕ ÐÏÄÏÂÅÎ?

5.3. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: (x^2 + [x] + 1)^2 + [x^2 + [x] + 1] = x − 1.

òÅÇÁÔÁ 11 (8 ËÌÁÓÓ)

ðÅÒŒÙÊ ÔÕÒ (10 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 6 ÂÁÌÌÏŒ)

1.1. óËÏÌØËÏ ËÏÒÎÅÊ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: √ 1999 − 2000x + √ 2001x − 2000 = 1?

1.2. ôÏÞËÉ C É D ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ AB. ðÒÑÍÙÅ AC É BD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ P , Á ÐÒÑÍÙÅ AD É BC | Œ ÔÏÞËÅ Q. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ AB ⊥ P Q.

1.3. úÁÐÉÛÉÔÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÄÅÓÑÔÉÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÒÁÔÎÏÅ ÓÅÍÉ, ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

œÔÏÒÏÊ ÔÕÒ (15 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 7 ÂÁÌÌÏŒ)

2.1. îÁÊÄÉÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ:

(2 + 3) · (2^2 + 3^2) · : : : · (2^{256} + 3^{256}) · (2^{1024} + 3^{1024}) + 2^{1024} 3^{1024} : 2.2. œ ÒÁŒÎÏÂÏËÕÀ ÔÒÁÐÅÃÉÀ Ó ÄÌÉÎÁÍÉ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ 8 ÓÍ É 18 ÓÍ ŒÐÉÓÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. îÁÊÄÉÔÅ ÅÅ ÒÁÄÉÕÓ.

2.3. óÔÏ ÓÕÍÁÓÛÅÄÛÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ËÒÁÓÑÔ ÄÏÓËÕ 100 × 100 Œ ÓÔÏ ÃŒÅÔÏŒ, ÓÏÂÌÀÄÁÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ: Œ ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÏËÅ É Œ ÏÄÎÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÄŒÕÈ ËÌÅÔÏË, ÒÁÓËÒÁÛÅÎÎÙÈ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ. óÍÏÇÕÔ ÌÉ 99 ÓÕÍÁÓÛÅÄÛÉÈ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ÄÏËÒÁÓÉÔØ ÄÏÓËÕ, ÅÓÌÉ ÐÅÒŒÙÊ ÓÕÍÁÓÛÅÄÛÉÊ ÕÖÅ ÒÁÓËÒÁÓÉÌ ĂÓŒÏÉĄ ÓÔÏ ËÌÅÔÏË?

ôÒÅÔÉÊ ÔÕÒ (20 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 8 ÂÁÌÌÏŒ)

3.1. åÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÍÁÌØÞÉË ËÕÐÉÔ ÐÉÒÏÖÏË, Á ËÁÖÄÁÑ ÄÅŒÏÞËÁ | ÂÕ- ÌÏÞËÕ, ÔÏ ÏÎÉ ŒÍÅÓÔÅ ÐÏÔÒÁÔÑÔ ÎÁ 1 ÒÕÂÌØ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÅÓÌÉ ÂÙ ËÁÖÄÙÊ òÅÇÁÔÁ 11 (8 ËÌÁÓÓ) 25

ÍÁÌØÞÉË ËÕÐÉÌ ÂÕÌÏÞËÕ, Á ËÁÖÄÁÑ ÄÅŒÏÞËÁ | ÐÉÒÏÖÏË. ãÅÎÁ ÐÉÒÏÖËÁ É ÃÅÎÁ ÂÕÌÏÞËÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ 50 ËÏÐÅÅË. éÚŒÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÍÁÌØÞÉËÏŒ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÄÅŒÏÞÅË. îÁ ÓËÏÌØËÏ? þÔÏ ÄÏÒÏÖÅ, ÐÉÒÏÖÏË ÉÌÉ ÂÕÌÏÞËÁ, É ÎÁ ÓËÏÌØËÏ?

3.2. äŒÅ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ AB É CD ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ BC É AD ÒÁŒÎÏ 5. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ AC É BD.

3.3. íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁ ÄÏÓËÕ 5 × 5 ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÒÉ ÛÁÈÍÁÔÎÙÈ ËÏÎÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ĂÂÉÌÉĄ ŒÓÅ ÎÅÚÁÎÑÔÙÅ ÉÍÉ ËÌÅÔËÉ?

þÅÔŒÅÒÔÙÊ ÔÕÒ (25 ÍÉÎÕÔ; ËÁÖÄÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | 9 ÂÁÌÌÏŒ)

4.1. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^3+ax+1 = 0 É x^4+ax^2+1 = 0 ÉÍÅÀÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÏÂÝÉÊ ËÏÒÅÎØ?

4.2. œÎÕÔÒÉ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÊÄÉÔÅ ÔÏÞËÕ, ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ É ÄÏ ŒÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ | ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ.

4.3. îÁÊÄÉÔÅ ŒÓÅ ÃÅÌÙÅ a É b ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ a^4 + 4b^4 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ.

ïÔŒÅÔÙ É ÒÅÛÅÎÉÑ

òÅÇÁÔÁ 1

ë_1. äÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ∀x ∈ R. åÓÌÉ x = 0, ÔÏ y = 0.

åÓÌÉ x ≠ 0, ÔÏ x^2 x^4 + 25 = 1 x^2 + 25 x^2

= 0;2 x^2 5 + 5 x^2

⩽ 0;1, ÔÁË ËÁË x^25 +

+ 5 x^2

⩾ 2, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ x = ± √ 5. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁŒÎÏ 0;1.

òÉÓ. 1.

ë_2. ðÕÓÔØ Œ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD: AB = CD, AC ⊥ CD, AC ∩ BD = O É AC | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ∠BAD (ÓÍ. ÒÉÓ. 1). ôÏÇÄÁ, ∠BCA = ∠CAD = ∠CAB = ¸, ÚÎÁÞÉÔ BC = BA; ∠BAD = 2ı; ∠CDA = 90^∘ − ¸. ôÁË ËÁË ÔÒÁÐÅÃÉÑ | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ, ÔÏ ∠BAD = ∠CDA, ÔÏ ÅÓÔØ, ¸ = 30^∘. éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ACD ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ AD = 2CD = 2BC, Á ÔÁË ËÁË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AOD É COB | ÐÏÄÏÂÎÙ, ÔÏ BOOD = COOA = BCAD =

= 12 .

ë_3. ðÒÏÉÚŒÅÄÑ ÐÏÞÌÅÎÎÏÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ŒÙÞÉÔÁÎÉÅ ÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÕÀ ÄÁÎÎÏÊ: { (x + y)^2 + (x + y) = 30; (x^2 − y^2) + (x − y) = 10:

ôÏÇÄÁ, ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ x + y = 5 ÉÌÉ x + y = −6. ðÒÉŒÅÄÑ ŒÔÏÒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Ë ŒÉÄÕ: (x − y)(x + y + 1) = −10, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ: { x + y = 5; x − y = − 53 ÉÌÉ { x + y = −6; x − y = 2:

ðÒÉÍÅÎÉŒ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÞÌÅÎÎÏÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ŒÙÞÉÔÁÎÉÅ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ïÔŒÅÔ: ( 1 23 ; 3 13 ) ; (−2; −4).

õ_1. ïÔŒÅÔ: ÎÅŒÅÒÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ a = −99 ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ 2.

òÅÇÁÔÁ 1 27

õ_2. œÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÌÕËÒÕÇ, É ÓÒÁŒÎÉÔØ ÐÌÏÝÁÄÉ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÕÇÌÏÍ 120^∘ ÐÒÉ ŒÅÒ- ÛÉÎÅ, ÓÅËÔÏÒÁ Ó ÕÇÌÏÍ 60^∘ É ÓÅÇÍÅÎÔÁ. ðÌÏÝÁÄØ ÓÅËÔÏÒÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÐÌÏÝÁÄØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÁË ËÁË ÞÁÓÔØÀ ÜÔÏÇÏ ÓÅË- ÔÏÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÕÇÌÏÍ 60^∘ ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ, ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÊ ÄÁÎÎÏÍÕ. ôÁË ËÁË ÐÌÏÝÁÄØ ÓÅËÔÏÒÁ Ó ÕÇÌÏÍ 60^∘ Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÅËÔÏÒÁ Ó ÕÇÌÏÍ 120^∘, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÍÅÎØÛÕÀ ÞÁÓÔØ, Á ÓÅÇÍÅÎÔ | ÂÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ, ÔÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ ÉÍÅÅÔ ÓÅÇÍÅÎÔ.

ïÔŒÅÔ: ÂÏÌØÛÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ËÒÁÓÎÙÊ ÃŒÅÔ. õ_3. óÕÍÍÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÒÁŒÎÁ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÐÒÉ x = 1.

ïÔŒÅÔ: 1.

I_1. A = x^2 + 2x + 4 = (x + 1)^2 + 3 ⩾ 3, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ x = −1, B = y^2 − 6y + 11 = (y − 3)^2 + 2 ⩾ 2, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ y = 3. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AB ⩾ 6, ÚÎÁÞÉÔ, ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ ÐÁÒÁ ÞÉÓÅÌ: (−1; 3).

I_2. ôÁË ËÁË ÕÇÏÌ ĂÐÁÄÅÎÉÑĄ ÒÁŒÅÎ ÕÇÌÕ ĂÏÔÒÁÖÅÎÉÑĄ, ÔÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÈ AB É BC, ÐÏÌÕÞÉÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2):

òÉÓ. 2

I_3. ôÁË ËÁË | sin 2x| ⩽ 1, ÔÏ 1 − 2 sin 2x ⩽ 3, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, x^2 < 3. ðÏÓËÏÌØËÕ x ∈ Z, ÔÏ x = 0 ÉÌÉ x = ±1. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏŒÅÒËÏÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔŒÅÔ: −1; 0.

II_1.

(a + 1)^2 b + (b + 1)^2 a = a^2 b + 2a b + 1 b + b^2 a + 2b a + 1 a ⩾ 8;

ÔÁË ËÁË a^2 b + 1 b ⩾ 2 √ a^2 b^2 = 2a b (a > 0; b > 0);

ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, b^2a + 1a ⩾ 2ba , ÎÏ 2ab + 2ba = 2 ( a b + b a ) ⩾ 4.

òÉÓ. 3.

II_2. ðÕÓÔØ AD É BE | ŒÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÓÍ. ÒÉÓ. 3). òÁÓ- ÓÍÏÔÒÅŒ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ADC É BEC, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ AC ⩾ AD É BC ⩾ BE. ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, AD ⩾ BC É BE ⩾ AC, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AC ⩾ AD ⩾ ⩾ BC ⩾ BE ⩾ AC, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁËÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÁÄÏ ŒÅÚÄÅ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ. ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC | ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (AC = BC) É ŒÙÓÏÔÙ AD É BE ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ AC É BC ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ABC | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ.

ïÔŒÅÔ: 90^∘, 45^∘ É 45^∘.

II_3. îÅÌØÚÑ, ÔÁË ËÁË ĂÈÏÄ ËÏÚÌÁĄ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÃŒÅÔÁ ËÌÅÔËÉ (Œ ÛÁÈÍÁÔ- ÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÅ), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏÉÔ ÆÉÇÕÒÁ.

III_1. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ: n = p^1 + p^22 , ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ n ∈ (p_1; p_2). ôÁË ËÁË p_1 É p_2 | ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ (p_1; p_2) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÏ ÅÓÔØ n | ÓÏÓÔÁŒÎÏÅ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÉÓ. 4 òÉÓ. 5

III_2. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4) ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÓÅËÕÝÅÊ, ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ NC^2 = NA · NB = ND^2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, NC = = ND, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

III_3. çÒÁÆÉËÏÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÄÌÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ | 4 ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁ. çÒÁÆÉË ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ | ÇÒÁÎÉÃÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ (1; 0), ÄÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÎÑÅÔÓÑ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a. ðÏÓÔÒÏÉŒ ÜÔÉ ÇÒÁÆÉËÉ Œ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÎÁÈÏÄÉÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÏŒ | ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5 ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÓÔÒÁÎÉÃÅ).

ïÔŒÅÔ: 6.

òÅÇÁÔÁ 2

1.1. x = 4 | ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. äÒÕÇÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÔÁË ËÁË Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ | ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

1.2. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ: ÏÄÉÎ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 3, 4 É 5, Á ÄÒÕÇÏÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 6, 8 É 10. üÔÏ ÎÅÒÁŒÎÙÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÙÅ (ÐÒÑÍÙÅ) ÕÇÌÙ ÌÅÖÁÔ ÐÒÏÔÉŒ ÎÅÒÁŒÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ. (œÏÚÍÏÖÎÙ É ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÁÑ ÐÁÒÁ ÐÏÄÏÂÎÙÈ, ÎÏ ÎÅ ÒÁŒÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ.)

1.3. n^2 + 4n − 33 = n(n + 4) − 33. ôÁË ËÁË ÞÉÓÌÁ n É n + 4 ÉÍÅÀÔ ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÕÀ ÞÅÔÎÏÓÔØ, ÔÏ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ n | ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÏÄÓÔÁŒÉŒ n = 2k − 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ 4k^2 − 8k − 30 = 2(2k^2 − 4k − 15), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 2, ÎÏ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 4.

ïÔŒÅÔ: 2^1.

2.1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: a = x^2 +x−2, b = 3−x. ôÏÇÄÁ Á+b = x^2 +1. ôÁË ËÁË a+b > 0 É, ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, |a+b| = |a|+|b|, ÔÏ a ⩾ 0 É b ⩾ 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, x^2 + x − 2 ⩾ 0 É 3 − x ⩾ 0. äÁÌÅÅ ÒÅÛÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ.

ïÔŒÅÔ: x ∈ (−∞; −2] ∪ [1; 3].

òÉÓ. 6.

2.2. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÏÔÒÅÚËÉ AB_1, œC_1 É CA_1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 6). ðÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓÅÍØ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÉÈÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÉÍÅÀÔ ÒÁŒÎÙÅ ÐÌÏÝÁÄÉ. úÎÁ- ÞÉÔ, ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A_1B_1C_1 ÒÁŒÎÁ 1.

2.3. îÅÌØÚÑ, ÔÁË ËÁË Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÕÚÌÏŒ (ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÄŒÕÈ ÎÉÔÏË) ÒÁŒÎÑÌÏÓØ ÂÙ 37 · 52 , Á ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ.

3.1. ∀x > 0 x2 + 12x = 12 ( x + 1x ) ⩾ 1, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ x = 1. óÒÁŒÎÉŒÁÑ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÓÔÏÑÝÉÈ Œ ÌÅŒÏÊ É Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÑÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅŒ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÖÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ÐÒÉ x < 0, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÔ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ïÔŒÅÔ: ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

òÉÓ. 7.

3.2. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÏÔÒÅÚÏË BA ÚÁ ÔÏÞËÕ A ÎÁ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÅ, ÒÁŒÎÏÅ BA (ÓÍ. ÒÉÓ. 7). ðÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ B_1 ÓÏÅÄÉÎÉÍ Ó ÔÏÞËÏÊ D. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BDB_1, Œ ËÏÔÏÒÏÍ AB = AD = AB_1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏ, ∠œDB_1 = 90^∘. ôÁË ËÁË ÕÇÌÙ CAB É DAB_1 ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÕÇÌÁÍ DCA É óDA, ÒÁÓÐÏ- ÌÏÖÅÎÎÙÍ ÐÒÉ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÒÁŒÎÙ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ CAB É DAB_1, ÚÎÁÞÉÔ, B_1D = BC = 6, BB_1 = 10, ÔÏ ÅÓÔØ, BD = 8.

3.3. a^3 − 8

a + 2 = a

2 − 2a + 4 − 16a + 2 . úÎÁÞÉÔ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÁÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÌÏ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏ- ÂÙ (a + 2) ÑŒÌÑÌÏÓØ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ 16. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÄÒÏÂÉ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ: ±16; ±8; ±4; ±2; ±1.

ïÔŒÅÔ: −18; −10; −6; −4; −3; −1; 0; 2; 6; 14.

òÉÓ. 8 òÉÓ. 9

4.1. åÓÌÉ x > 3, ÔÏ y ⩾ 1x + 3 ; ÅÓÌÉ −3 < x < 3, ÔÏ y ⩽ 1x + 3 ; ÅÓÌÉ

x < −3, ÔÏ y ⩾ − 1x + 3 . ðÒÉ x = 3 ÄÁÎÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÎÏ, Á ÐÒÉ x = −3 | ÎÅŒÅÒÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 8).

4.2. óÍ. ÒÉÓ. 9. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÅŒÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑ- ÍÏÊ óí. B_1 | ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ B. ôÏÇÄÁ, œ_1ó = BC, B_1M = BM. éÓÐÏÌØ- ÚÕÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ AM +MB = AM +MB_1 > > AB_1 = AC + CB_1 = AC + CB.

4.3. úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÓÔÏÌÂÃÙ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ ÃÉÆÒÁÍÉ ÏÔ 1

ÄÏ 8. ôÏÇÄÁ, ÞÉÓÌÁ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ 0 É ÎÏÍÅÒÁ ÓÔÏÌÂÃÁ; ÞÉÓÌÁ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏËÅ, ËÁË 8 + Ć (ÓÔÏÌÂÃÁ); Œ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÒÏËÅ: 16 + Ć É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ É Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ÚÁËÒÁÛÅÎÏ ÒÏŒÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ËÌÅÔËÅ, ÔÏ, ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ, ÓÕÍÍÁ ŒÏÓØÍÉ ÞÉÓÅÌ ÎÁÂÏÒÁ ÒÁŒÎÁ:

(0 + 8 + 16 + : : : + 56) + (1 + 2 + : : : + 8) = 260:

5.1. ðÒÉ ÓÌÏÖÅÎÉÉ ÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÉÍ:

x + y = x^2 + y^2 + x + y − 167 ⇐⇒ x^2 + y^2 = 167:

ìÀÂÁÑ ÐÁÒÁ (x; y), ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ É ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ, ÚÎÁÞÉÔ, ŒÓÅ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÇÒÁÆÉËÏŒ ÜÔÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ √ 167 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

5.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÅŒÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ BD. ïÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ A_1. ôÏÇÄÁ ∠A_1BD = ∠ABD = 50^∘, Á BA_1 = BA. œÏÚÍÏÖÎÙ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ:

òÉÓ. 10Á òÉÓ. 10Â

1) ôÏÞËÁ A_1 ÓÏŒÐÁÌÁ Ó ÔÏÞËÏÊ C (ÓÍ. ÒÉÓ. 10Á). ôÏÇÄÁ, ABCD | ÒÏÍÂ Ó ÕÇÌÁÍÉ 100^∘ É 80^∘.

2) ôÏÞËÁ A_1 ÎÅ ÓÏŒÐÁÌÁ Ó ÔÏÞËÏÊ C (ÓÍ. ÒÉÓ. 10Â). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÏÞËÁ A_1 ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ∠BA_1A = ∠BCA, Á ÔÏÞËÁ D | ÐÏÓËÏÌØËÕ BA_1CD | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ∠BDA = = ∠BCA = 40^∘, Á, ÚÎÁÞÉÔ, ABCD | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, É ŒÓÅ ÅÇÏ ÕÇÌÙ | ÐÏ 90^∘.

5.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ:

sin 2 + cos 2 + 2(sin 1 − cos 1) − 1 = = 2 sin 1 · cos 1 + cos^2 1 − sin^2 1 + 2 sin 1 − 2 cos 1 − sin^2 1 − cos^2 1 = = 2 sin 1(cos 1 − sin 1) − 2(cos 1 − sin 1) = 2(cos 1 − sin 1)(sin 1 − 1) > 0;

ÔÁË ËÁË cos 1 < sin 1, Á sin 1 < 1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÂÏÌØÛÅ ÐÒÁŒÏÊ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÅÇÁÔÁ 3

1.1. ∀x ∈ R 2 cos(0;1x) ⩽ 2, Á 2^x + 2^{−x} ⩾ 2, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ x = 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÑŒÌÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÞÉÓÌÏ 0, Œ ÞÅÍ É ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ ÎÅÐÏ- ÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏŒÅÒËÏÊ.

ïÔŒÅÔ: 0.

òÉÓ. 11.

1.2. ðÕÓÔØ M É K | ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÅÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 11). ôÁË ËÁË ÏÔÒÅÚÏË MK ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÅÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, ÔÏ MK = 1 2 (AD+BC) = 1 2 (AB+CD) = R+r:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÀÔÓÑ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

1.3. íÏÇÕÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Õ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÞÉÓÅÌ 444999 É 445000, ÓÕÍ- ÍÙ ÃÉÆÒ ÒÁŒÎÙ 39 É 13 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

2.1. òÁÚÄÅÌÉŒ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ 3^x > 0, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ( 5 3 )_x

− 1 = 163_x , ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÄÁÎÎÏÍÕ. ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = ( 5 3 )_x − 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ, Á ÆÕÎËÃÉÑ g(x) = 163_x | ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ, ÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÅÇËÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÅÇÉÐÅÔÓËÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË).

ïÔŒÅÔ: 2.

òÉÓ. 12.

2.2. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ. ïÄÉÎ ÉÚ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ: ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÐÑ- ÔÉÕÇÏÌØÎÉË ABCDE, ŒÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔØ, É ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÏÔÒÅÚÏË MK, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ DE (ÓÍ. ÒÉÓ. 12). œ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCMK ŒÓÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÕÇÌÙ ÒÁŒÎÙ, ÎÏ ÏÎ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÐÉÓÁÎÎÙÍ, ÔÁË ËÁË ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÉ A, B É C.

2.3. îÁÐÒÉÍÅÒ: 1; 2; 3; 6; 12; 24; 48; 96; 192; 384.

3.1. 1) åÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁ- ÄÒÁÔÎÙÍ, ÔÏ ÄÒÕÇÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ 0. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÐÅÒŒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ | ÎÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÅ, ÔÏ Á = 0, ÚÎÁÞÉÔ ÞÉÓÌÏ 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

òÅÇÁÔÁ 3 33

2) ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÒÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ | ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ, ÎÏ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ôÏÇÄÁ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ: b^2 − ac < 0; c^2 − ab < 0 É a^2 − bc < 0. óÌÏÖÉŒ ÜÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏÞÌÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÍ:

a^2+b^2+c^2−ab−bc−ac < 0 ⇐⇒ 2a^2+2b^2+2c^2−2ab−2bc−2ac < 0 ⇐⇒ ⇐⇒ (a − b)^2 + (b − c)^2 + (c − a)^2 < 0

ÞÔÏ ÎÅŒÅÒÎÏ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ a, b É c. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁ- ÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÉÓ. 13.

3.2. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ AK ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÌÕÞÏÍ óœ Œ ÔÏÞËÅ å. ôÁË ËÁË œë | ŒÙÓÏÔÁ É ÂÉÓ- ÓÅËÔÒÉÓÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABE, ÔÏ AB = BE É AK = KE (ÓÍ. ÒÉÓ. 13). P_{ABC} = AC + CE, Á P_{AKC} = AC + CK + KE. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÄÌÑ CKE ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÉÍÅÅÍ: CK + KE > > CE, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, P_{ABC} < P_{AKC} .

òÉÓ. 14.

3.3. ðÒÏÎÕÍÅÒÕÅÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÛÁÛÅÞÎÏÊ ÄÏÓËÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÞÅÒÎÙÈ ÛÁ- ÛÅË ÓÔÏÑÌÁ ÎÁ ÌÉÎÉÉ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 0, Á ÄÒÕÇÁÑ | Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 14). ðÒÉ ĂÓSSÅÄÁÎÉÉĄ ÌÀÂÏÊ ÞÅÒÎÏÊ ÛÁÛËÉ, ÂÅÌÁÑ ÛÁÛËÁ ÐÅÒÅÍÅ- ÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ŒŒÅÒÈ ÉÌÉ ŒÎÉÚ, ÚÎÁÞÉÔ ÞÅÔÎÏÓÔØ ÎÏÍÅÒÁ ÌÉÎÉÉ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÅÅ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄŒÅ ÄÁÎÎÙÅ ÞÅÒÎÙÅ ÛÁÛËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÑÈ ÒÁÚÎÏÊ ÞÅÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÏÄÎÉÍ ÈÏÄÏÍ ÉÈ ĂÓSSÅÓÔØĄ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

4.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(x) = 3^x − 13_x + 1 , ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ R. ôÁË ËÁË

f(−x) =

3^{−x} − 1 3^{−x} + 1 = 1 − 3^x 1 + 3^x

= −f(x);

ÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ | ÎÅÞÅÔÎÁÑ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

∫_3 −3 f(x) dx = 0. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ log_3(2x − 7) = 6 − x; ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ÔÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ y = log_3(2x − 7) | ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ, Á ÆÕÎËÃÉÑ y = = 6−x | ÕÂÙŒÁÀÝÁÑ. ðÒÏŒÅÒÑÑ ÞÉÓÌÁ, ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÎÁÈÏÄÉÍ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

ïÔŒÅÔ: 5.

4.2. éÓËÏÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ ¸, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ A, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ AB Ë ÜÔÏÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ, É Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ¸ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A ÐÒÏŒÅÓÔÉ 999 ÐÁÒ ÐÅÒÐÅÎÄÉ- ËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ a_k É b_k, ÇÄÅ k = 1; 2; : : : ; 999. ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÐÒÑÍÙÈ Á_i É b_j , Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ŒÙÓÔÕÐÁÅÔ (AB), Á ÄÌÑ ÐÒÑÍÙÈ AB É ÌÀÂÏÊ Á_k | ÐÒÑÍÁÑ b_k.

4.3. ðÕÓÔØ x É 5x | ÞÉÓÌÁ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ. ôÏÇÄÁ, ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 9, ÔÁË ËÁË ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁ 9 ÒÁŒÅÎ ÏÓÔÁÔËÕ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ ÃÉÆÒ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁ 9. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, 5x − x = 4x ËÒÁÔÎÏ 9, Á ÔÁË ËÁË 4 É 9 | ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 9, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

5.1. éÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÐÏÄËÏÒÅÎÎÙÞ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ: |x| ⩽ 1 É |y| ⩽ 1. ôÏÇÄÁ, ∃¸ : sin ¸ = x É ∃˛ : sin ˛ = y. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ 0 ⩽ √ 1 − x^2 ⩽ 1, ÔÏ sin ¸ ⩾ 0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, É sin ˛ ⩾ 0. äÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÉÍÅÔ ŒÉÄ: { sin ¸ + | cos ˛| = 1; sin ˛ + | cos ¸| = √ 3: œÏÚŒÅÄÑ ËÁÖÄÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ËŒÁÄÒÁÔ É ÐÏÞÌÅÎÎÏ ÓÌÏÖÉŒ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ{ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ:

sin^2 ¸ + 2 sin ¸| cos ˛| + cos^2 ˛ + sin^2 ˛ + 2| cos ¸| sin ˛ + cos^2 ¸ = 4 ⇐⇒ ⇐⇒ sin ¸| cos ˛| + | cos ¸| sin ˛ = 1:

œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁËÏŒ cos ¸ É cos ˛ ÉÍÅÅÍ: sin(¸ ± ˛) = ±1, ÔÏ ÅÓÔØ ¸ ± ˛ = ± ß2 + ın, ÇÄÅ n ∈ Z. ôÏÇÄÁ, | cos ˛| = | sin ¸| = sin ¸, ÔÁË ËÁË sin ¸ > 0. œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ

sin ¸ = | cos ˛| = 12 É sin ˛ = | cos ¸| = √ 3 2 . ïÔŒÅÔ: x = 12 , y = √ 3 2 .

òÉÓ. 15.

äÒÕÇÏÊ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÒÅÛÅÎÉÑ: ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ Œ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÇÒÁÆÉËÉ ÄÁÎ- ÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏ- ÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ 1 Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ A(1; 0) É B(0; √ 3) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 15).

ôÁË ËÁË |AB| = √ (1 − 0)^2 + (0 − √ 3)^2 = 2, É ÓÕÍ- ÍÁ ÒÁÄÉÕÓÏŒ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁŒÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÃÅÎÔÒÁÍÉ, òÅÇÁÔÁ 4 35

ÔÏ ÇÒÁÆÉËÉ ÉÍÅÀÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÕ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ É ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ.

5.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O, ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÅÇÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ŒÓÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÂÕÄÕÔ ŒÐÉÓÁÎÙ Œ ÜÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ôÁË ËÁË ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ O, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ O | ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏÞËÁ. ïÎ É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÌÅÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÔÒÏ- ÕÇÏÌØÎÙÍ.

5.3. îÁÐÒÉÍÅÒ: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15 : : : œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ∀d ∈ N Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÞÉÓÅÌ, ÞÔÏ ĂÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅĄ ÏÔ ÎÅÅ ÄÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ÞÉÓÅÌ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ d.

òÅÇÁÔÁ 4

òÉÓ. 16.

1.1. õÇÌÙ ABD É CBD ÒÁŒÎÙ, ÔÁË ËÁË BD | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ABC (ÓÍ. ÒÉÓ. 16). ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÕÇÏÌ åœó, ÓÍÅÖÎÙÊ Ó ÕÇÌÏÍ áœó, ÒÁŒÅÎ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÕÇÌÏŒ ABD É CBD. ôÁË ËÁË ÓÕÍÍÁ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÕÇÌÏŒ ÒÁŒÎÁ 180^∘, ÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ ŒÅÌÉÞÉÎÕ 60^∘, ÔÏ ÅÓÔØ, ∠ABC = 120^∘.

1.2. ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÉÈ ÕÇÌÏŒÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ. Á) Õ = 3È − 5; Â) Õ = 0;5È + 3; Œ) Õ = −0;7È; Ç) Õ = 0;5È + 3; Ä) Õ = 13 x; Å) Õ = −0;7È + 0;4. ðÒÑÍÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÕÇÌÏŒÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÒÁŒÎÙ, Á ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÑÍÙÅ Â) É Ç) ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, Á ÐÒÑÍÙÅ Œ) É Å) ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

1.3. ðÕÓÔØ S = 1+4+7+: : :+97+100, ÔÏÇÄÁ S = 100+97+: : :+4+1, ÚÎÁÞÉÔ, 2S = (1 + 100) + (4 + 97) + : : : + (97 + 4) + (100 + 1), ÐÒÉÞÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÒÁŒÎÏ (100 + 2) : 3 = 34, ÚÎÁÞÉÔ, S = 1717.

2.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ: ADœ, BåC É CíA. éÍÅÅÍ: AB = = BC = CA, ∠BAD = ∠CBE = ∠ACM (ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ); ∠ABD = = ∠BCE = ∠CAM, ÔÁË ËÁË ÜÔÉ ÕÇÌÙ ÄÏÐÏÌÎÑÀÔ ÒÁŒÎÙÅ ÕÇÌÙ ÄÏ 60^∘. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁŒÎÙ ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÅ É ÄŒÕÍ ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÍ Ë ÎÅÊ ÕÇÌÁÍ. éÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÉÈ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ: AD = BE = CM É BD = CE = AM. ôÁË ËÁË MD = = AD − AM, DE = œå − DB, ME = CM − CE, ÔÏ MD = DE = ME, ÔÏ ÅÓÔØ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË MDE | ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ.

òÉÓ. 17.

2.2. y = 1, ÅÓÌÉ x ≠ 5 (ÓÍ. ÒÉÓ. 17). 2.3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÃÉÆÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÐÉ- ÓÁÎÙ Ë ÞÉÓÌÕ 43 ÓÌÅŒÁ É ÓÐÒÁŒÁ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ Á É b. þÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 45, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 5 É ÎÁ 9. ôÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 5, ÔÏ b (ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÃÉÆÒÁ) ÒÁŒÎÁ 0 ÉÌÉ 5. óÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÞÉÓÌÁ ÒÁŒÎÁ: Á+4+3+ + b = Á + 7 + b: ðÏÌØÚÕÑÓØ ÐÒÉÚÎÁËÏÍ ÄÅÌÉ- ÍÏÓÔÉ ÎÁ 9, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ b = 0, ÔÏ Á = 2; ÅÓÌÉ b = 5, ÔÏ Á = 6. òÉÓ. 18.

ïÔŒÅÔ: 2430 ÉÌÉ 6435.

3.1. óÍ. ÒÉÓ. 18: AB = AF − (BD + DF ) = 35 − (11 + 16) = 8 (ËÍ). BC = AC − AB = 12 − 8 = 4 (ËÍ). CD = BD − BC = 11 − 4 = 7 (ËÍ). DE = CE − CD = 12 − 7 = 5 (ËÍ). EF = DF − DE = 16 − 5 = 11 (ËÍ).

ïÔŒÅÔ: AB = 8 ËÍ; œó = 4 ËÍ; óD = 7 ËÍ; DE = 5 ËÍ; EF = 11 ËÍ.

òÉÓ. 19.

3.2. ðÒÑÍÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÚÁÄÁčÔ- ÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ŒÉÄÁ: Õ = kÈ, ÇÄÅ k ≠ 0. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ È ≠ 0, ÔÏ k = yx (ÓÍ. ÒÉÓ. 19).

ïÔŒÅÔ: Õ = −2;5È; Õ = −È; Õ = −2È; Õ = 1;5È; Õ = 1;6È.

3.3. óÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ: 6 · 1998 = 2 · 3 × × 3 · 666 = 2 · 666 · 9 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 9, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 9.

4.1. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Á){Œ) ÎÅ ŒÅÒÎÙ, ÞÔÏ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. 20Á{Œ).

òÉÓ. 20Á òÉÓ. 20Â òÉÓ. 20Œ

4.2. óÕÍÍÁ ŒÏÚÒÁÓÔÏŒ ÉÇÒÏËÏŒ ÄÏ ÔÒÁŒÍÙ ÂÙÌÁ 22 · 11 = 242 (ÇÏÄÁ), Á ÐÏÓÌÅ ÔÒÁŒÍÙ | 21 · 10 = 210 (ÌÅÔ). œÏÚÒÁÓÔ ÉÇÒÏËÁ, ÕÛÅÄÛÅÇÏ Ó ÐÏÌÑ, ÒÁŒÅÎ 242 − 210 = 32 (ÇÏÄÁ).

4.3. Á) íÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, m = 444, n = 3. Â) îÅÌØÚÑ, ÔÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ m ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 2, Á ÞÉÓÌÏ n ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 2.

òÅÇÁÔÁ 5

1.1. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Ë ŒÉÄÕ: √ 3x − 5 + √ 3x − 11 = b. æÕÎËÃÉÑ, ÓÔÏÑÝÁÑ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ [ 1 23 ; +∞ ) É ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ, ÔÁË ËÁË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ. úÎÁÞÉÔ, ÓŒÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÒÁŒÎÏÅ 4, ÏÎÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÐÒÉ x = 53 . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, Á ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ √ t ÅÓÔØ [0; +∞). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÌÁÓÔØÀ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ [4; +∞), ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÓŒÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÏÄÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.

ïÔŒÅÔ: ÐÒÉ b < 4 ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, Á ÐÒÉ b ⩾ 4 | ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ.

òÉÓ. 21.

1.2. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ ï, í, N É K ÑŒÌÑÀÔ- ÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÏÔÒÅÚËÏŒ AD, AB, CD É MN ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 21). ôÏÇÄÁ, ÔÒÁÐÅÃÉÑ AMND ŒÐÉÓÁÎÁ Œ ÄÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÁ ÔÒÁÐÅÃÉÑ -ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ. ôÁË ËÁË MN | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD, ÔÏ É ÔÒÁÐÅÃÉÑ ABCD | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ. K | ÓÅÒÅÄÉÎÁ MN, ÚÎÁÞÉÔ, ∠OKM = = 90^∘, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË OMK ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÍ. OK = = 0;5R = 0;5OM. úÎÁÞÉÔ, ∠KMO = 30^∘ = ∠AOM, Á ÔÁË ËÁË OA = OM, ÔÏ ∠MAO = 75^∘. ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ∠A = ∠D = 75^∘; ∠B = ∠C = 105^∘.

1.3. ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

(x − sin 5)(x − sin 4);

ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅ x, ÌÅÖÁÝÉÅ ÍÅÖÄÕ ÞÉÓÌÁÍÉ sin 5 É sin 4. ôÁË ËÁË

sin 5 − sin 4 = 2 sin(0;5) · cos(4;5) > 0;

ÔÏ sin 5 < x < sin 4.

ïÔŒÅÔ: (sin 5; sin 4).

2.1. ôÁË ËÁË 3ß2 < 1911 ı < 2ı, ÔÏ ÐÒÉ ¸ = 1911 ı ÉÍÅÅÍ sin ¸ < 0,

cos ¸ > 0, sin ff2 > 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, 1 + sin ¸ < 1 − sin ¸, ÚÎÁÞÉÔ, √ 1 + sin ¸ < √ 1 − sin ¸. œÏÚŒÅÄÅÍ Œ ËŒÁÄÒÁÔ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ. ðÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚ ÎÅÇÏ:

4 sin^2 ff2 = 1 + sin ¸ ± √ 1 + sin ¸ · √ 1 − sin ¸ + 1 − sin ¸ ⇐⇒

⇐⇒ 2(1 − cos ¸) = 2 ± 2 cos ¸;

ÚÎÁÞÉÔ, Œ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁËÉ ÐÅÒÅÄ ÒÁÄÉËÁ- ÌÁÍÉ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ. õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ sin ff2 > 0 É √ 1 + sin ¸ < √ 1 − sin ¸,

ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ: 2 sin ff2 = − √ 1 + sin ¸ + √ 1 − sin ¸.

2.2. åÓÌÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÅÔ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÏÓÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÒÛÉ- ÎÁ ÜÔÏÇÏ ÖÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÏÌÖÎÁ ÌÉÂÏ ÑŒÌÑÔØÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÉÂÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÕ (ÓÍ. ÒÉÓ. 22Á,Â). ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÍ, ÔÏ ÉÍÅÅÍ ÛÅÓÔØ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ D.

òÉÓ. 22Á òÉÓ. 22Â

åÓÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÁÒÉÁÎÔÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ D, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÑÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ËÁÔÅÔÙ, ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÞÅÔÙ- ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, Á ÏÂÒÁÚÙ ŒÅÒÛÉÎ A É B ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏŒ Ë ËÁÔÅÔÁÍ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (ÓÍ. ÒÉÓ. 23Á{Œ).

òÉÓ. 23Á òÉÓ. 23Â òÉÓ. 23Œ

2.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ: ( a + b2

)_2 + ( b − a2

)_2 = = 54 (a^2 + b^2) > a^2 + b^2. ôÏ ÅÓÔØ, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ŒÓÅÈ ÄÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ- ÓÑ, ÚÎÁÞÉÔ, ÍÙ ÕÖÅ ÎÅ ÓÍÏÖÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÅÇÁÔÁ 5 39

3.1. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ôÁË ËÁË ÄÁÎÎÙÅ ÐÁÒÁÂÏÌÙ ÉÍÅÀÔ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ x^2, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ ó, ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÁÒÁÂÏÌ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÄÒÕÇÕÀ. ( ôÏÞËÁ A(0; 4) | ĂŒÅÒÛÉÎÁĄ ÐÁÒÁÂÏÌÙ Õ = È^2 +4; B(1; 1) | ĂŒÅÒÛÉÎÁĄ ÐÁÒÁÂÏÌÙ Õ = −(È−1)^2 +1. ðÏÜÔÏÍÕ, C ( 1 2 ; 1 2 ) ) . ïÂÝÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÄŒÕÈ ÐÁÒÁÂÏÌ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÜÔÏÊ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ó (ÄÌÑ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞ- ÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ K | ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÁÒÁÂÏÌ É ÐÒÑÍÕÀ KC, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÏÊÄÅÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÄÒÕÇÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÙ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÏÂÒÁÚ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÆÉÇÕÒ ÒÁŒÅÎ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÉÈ ÏÂÒÁÚÏŒ). þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ, ÔÁË ËÁË ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÜÔÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÏÊ ó ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÅÌÑÔÓÑ ÐÏÐÏÌÁÍ.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÙ Õ = È^2 + 4 Œ ÔÏÞËÅ Ó ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ a, ÔÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ: Õ = 2ÁÈ−Á^2 +4. ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÙ Õ = −È^2 + 2È Œ ÔÏÞËÅ Ó ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ b, ÔÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ: Õ = (−2b + 2)È + b^2. ôÁË ËÁË ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÄŒÕÍ ÐÁÒÁÂÏÌÁÍ, ÔÏ ÉÍÅÅÍ ÓÉ-

ÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: { 2a = −2b + 2; −a^2 + 4 = b^2:

òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ:

a = 1 + √ 7 2 ; b = 1 − √ 7 2 ; ÉÌÉ a = 1 − √ 7 2 ; b = 1 + √ 7 2 : ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅÒÛÉÎ ÞÅÔÙÒÅÈ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ: ( 1 + √ 7 2 ; 12 + √ 7 2 ) ; ( 1 − √ 7 2 ; 12 − √ 7 2 ) ; ( 1 − √ 7 2 ; − 2 + √ 7 2 ) ; ( 1 + √ 7 2 ; −2 + √ 7 2 ) . ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

ËÏÎÃÏŒ ( 1 + √ 7 2 ; 12 + √ 7 2 ) É ( 1 − √ 7 2 ; − 2 + √ 7 2 ) | ( 1 2 ; 2 1 2 ) . ëÏÏÒÄÉ-

ÎÁÔÙ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ËÏÎÃÏŒ ( 1 − √ 7 2 ; 12 − √ 7 2 )

É ( 1 + √ 7 2 ; −2 + √ 7 2 ) | ( 1 2 ; 2 1 2 ) . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ.

3.2. ðÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ: S = = 0;5ab · sin ‚. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, S ⩽ 0;5ab ⩽ 0;5 · 5 · 6 = 15, ÔÁË ËÁË ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a ÒÁŒÎÏ 5, Á ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ b

ÒÁŒÎÏ 6. îÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ Ó ËÁÔÅÔÁÍÉ 5 É 6. üÔÏ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÏ, ÔÁË ËÁË ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÁ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ √ 61, Á 7 < √ 61 < 8.

ïÔŒÅÔ: ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁŒÎÏ 15. 3.3. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÄÏÌØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ n ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÞÅÍ n = 2^k +m, ÇÄÅ m < 2k, ÔÏ ÐÒÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÍ ŒÙÞÅÒËÉŒÁÎÉÉ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ 2m + 1. ðÏÓËÏÌØËÕ 1511 = 1024 + 487 = 210 + 487, ÔÏ, Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ 2 · 487 + 1 = 975.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏ ŒÄÏÌØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅ- ÎÏ n ÞÉÓÅÌ. éÓËÏÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ f(n). ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÉÍÅÅÍ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ: f(2n) = 2f(n) − 1 É f(2n + 1) = 2f(n) + 1. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ:

f(1511) = 2f(755) + 1; f(755) = 2f(377) + 1; f(377) = 2f(188) + 1; f(188) = 2f(94) − 1; f(94) = 2f(47) − 1; f(47) = 2f(23) + 1; f(23) = 2f(11) + 1; f(11) = 2f(5) + 1; f(5) = 2f(2) + 1; f(2) = 2f(1) − 1:

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ f(1) = 1. äÁÌÅÅ, f(2) = 1; f(5) = 3; : : : ; f(1511) = 975.

4.1.

(b − c)(bc − a^2) = b^2c − a^2b − bc^2 + a^2c; (c − a)(ca − b^2) = ac^2 − a^2c − b^2c + ab^2; (a − b)(ab − c^2) = a^2b − ab^2 − ac^2 + bc^2;

(b − c)(bc − a^2) + (c − a)(ca − b^2) + (a − b)(ab − c^2) = = b^2c − a^2b − bc^2 + a^2c + ac^2 − a^2c − b^2c + + ab^2 + a^2b − ab^2 − ac^2 + bc^2 = 0:

óÕÍÍÁ ÔÒÅÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ a, b É c ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ, ÞÔÏ É ÔÒÅ- ÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

4.2. îÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÞÅÒÅÄÏŒÁÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁÚÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÕÀ ŒÅÒ- ÛÉÎÕ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, AB É BC (ÓÍ. ÒÉÓ. 24 ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÒÁÎÉÃÅ). ôÏÇÄÁ, ÔÏÞËÉ A, B É C ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓ- ËÏÍÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÒÑÄËÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÏÇÄÁ, ÓÏÅÄÉÎÉŒ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ËÁ- ÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÄŒÅÎÁÄÃÁÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÉÍÅÅÍ ÄŒÁ ÔÉÐÁ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ: Ó ÏÓÎÏŒÁÎÉÑÍÉ √ 2 É √ 24 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. óÕÍÍÁ ÕÇÌÏŒ ÐÒÏÔÉŒÏÌÅÖÁÝÉÈ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑÍ Õ ÄŒÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÏŒ ÒÁŒÎÁ 360^∘ : 6 = 60^∘, ÐÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÕÇÌÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ: ∠ABC = 180^∘ − 12 ∠AOC = 150^∘. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÓÔÏÒÏÎÁ AC ÒÁŒ- ÎÁ √ 38 (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏŒ). ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË AOC | ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎ √ 38.

òÉÓ. 24 òÉÓ. 25

4.3. ðÒÉ n = 1 x = 10; ÐÒÉ n = 2 x = 30; ÐÒÉ n = 3 x = 100. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ x ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÎÞÉŒÁÔØÓÑ ÔÒÅÍÑ ÎÕÌÑÍÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ËÒÁÔÎÏ 8. åÓÌÉ n > 2, ÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ 2^n É 4^n ËÒÁÔÎÏ 8, ÞÉÓÌÏ 1^n = 1 ÄÁÅÔ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 8 ÏÓÔÁÔÏË 1, Á ÞÉÓÌÏ 3^n ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 8 ÄÁÅÔ ÌÉÂÏ ÏÓÔÁÔÏË 3 (ÐÒÉ ÎÅÞÅÔÎÙÈ n), ÌÉÂÏ ÏÓÔÁÔÏË 1 (ÐÒÉ ÞÅÔÎÙÈ n). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ x ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 8 ÉÍÅÅÔ ÏÓÔÁÔÏË 4 ÉÌÉ ÏÓÔÁÔÏË 2, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÒÅÍÑ ÎÕÌÑÍÉ ÏËÁÎÞÉŒÁÔØÓÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ.

ïÔŒÅÔ: ÄŒÕÍÑ ÎÕÌÑÍÉ.

5.1. ïÃÅÎËÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ĂÓÎÉÚÕĄ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ:

cos A + cos B + cos C − 1 = cos A + cos B + cos(180^∘ − (A + B)) − 1 =

= 2 cos

A + B 2 cos A − B 2 − (1 + cos(A + B)) =

= 2 cos

A + B 2 cos A − B 2 − 2 cos^2

A + B 2 =

= 2 cos

A + B 2 ( cos A − B 2 − cos

A + B 2 ) ⩾ 2 cos

A + B 2 ⩾ 1;

ÔÁË ËÁË −90^∘ < A − B2 < 90^∘, Á 0^∘ <^{A+B}_2 < 90^∘. äÌÑ ÏÃÅÎËÉ ĂÓŒÅÒÈÕĄ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ: e_1 ‖ AB; e_2 ‖ BC; e_3 ‖ AC, ÇÄÅ |e_1| = |e_2| = |e_3| = 1. ôÏÇÄÁ, ∠(e_1; e_2) = 180∘−œ; ∠(e_2; e_3) = 180^∘ −ó; ∠(e_1; e_3) = 180^∘ − A (ÓÍ. ÒÉÓ. 25). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ (e_1 + e_2 + e_3)^2 ⩾ 0. îÏ

(e_1 + e_2 + e_3)^2 = e_1^2 + e_2^2 + e_3^2 + 2e_1 · e_2 + 2e_2 · e_3 + 2e_1 · e_3 = = 1 + 1 + 1 + 2 cos(180^∘ − B) + 2 cos(180^∘ − A) + 2 cos(180^∘ − C) = = 3 − 2(cos A + cos B + cos C):

3 − 2(cos A + cos B + cos C) ⩾ 0 ⇐⇒ cos A + cos B + cos C ⩽ 1;5. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÔŒÅÔ: 1 < cos A + cos B + cos C ⩽ 1;5.

5.2. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ (ÓÍ. ÒÉÓ. 26Á). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÏŒ P BC, P AC É P AB ÐÒÉÍÅÎÉŒ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ, ÉÍÅÅÍ:

AC_1 BC_1 = P A P B ; BA_1 CA_1 = P B P C ; CB_1 AB_1 = P C P A : óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

BA_1 CA_1 · CB_1 AB_1 · AC_1 BC_1 = P B P C · P C P A · P A P B = 1;

ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÙÅ AA_1, BB_1 É CC_1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÐÏ ÔÅÏ- ÒÅÍÅ þÅŒÙ), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÉÓ. 26Á òÉÓ. 26Â œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÌÕÞÉ P A, P B É P C Œ ÔÏÞËÁÈ A_2, B_2 É ó_2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ P A_2 = P B_2 = P C_2 (ÓÍ. ÒÉÓ. 26Â). ðÏÌÕÞÉÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒ P A_2B_2C_2: ÌÕÞÉ P A_1, P B_1 É P C_1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÒÅÂÒÁ ÅÇÏ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ Œ ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ | ÔÏÞËÁÈ A_3, œ_3 É ó_3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ A_2A_3, B_2B_3 É C_2C_3 ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÍÅÄÉ- ÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A_2B_2C_2, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ í. ðÒÑÍÙÅ AA_1, BB_1 É CC_1 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ A_2A_3, B_2B_3 É C_2C_3 ÐÒÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ò ÐÌÏÓËÏÓÔÉ A_2B_2C_2 ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ABC. ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ{ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ, ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ í ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ AA_1, BB_1 É CC_1 ( ÅÓÌÉ f | ŒÚÁÉÍÎÏ{ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ, ÔÏ f (_n⋂ i=1 X_i ) =^n ⋂ i=1 f(X_i) ) . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AA_1, BB_1 É CC_1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

5.3. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. [√ 2n + 1 2 ] = 1511 ⇐⇒ 1511 ⩽ √ 2n + 12 < 1512 ⇐⇒

⇐⇒ 1510;5 ⩽ √ 2n < 1511;5 ⇐⇒ ⇐⇒ 2281610;25 ⩽ 2n < 2284632;25 ⇐⇒ ⇐⇒ 1140805;125 ⩽ n < 1142316;125:

õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÉÍÅÅÍ: 1140805 < n ⩽ 1142316. ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÒÁŒÎÏ: 1142316 − − 1140805 = 1511.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ, Œ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË: 1; 2; 2; 3; 3; 3; 4; 4; 4; 4; 5; 5; 5; 5; 5; : : : , ÐÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ 1511 ŒÓÔÒÅÔÉÔÓÑ Œ ÎÅÊ 1511 ÒÁÚ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ, ÞÔÏ 1 + 2 + : : : + n = 12 n(n + 1), É ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ n(n + 1) ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ n, Á ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÌÅÎ ÕÖÅ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ n + 1. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

a_{0;5n(n+1)} = [√ n(n + 1) + 1 2 ] < [ n + (n + 1) 2 + 1 2 ] = [n + 1] = n + 1;

ÔÏ ÅÓÔØ a_{0;5n(n+1)} ⩽ n;

a_{0;5n(n+1)+1} = [√ n(n + 1) + 2 + 1 2 ] = [√ (n + 1 2 )^2 + 7 4 + 1 2 ] ⩾

⩾ [ n + 1 2 + 1 2 ] = [n + 1] = n + 1:

ïÔŒÅÔ: 1511 ÒÁÚ.

òÅÇÁÔÁ 6

1.1. {√ (x + 3)^2 = 3 + x; √ (x − 3)^2 = 3 − x ⇐⇒ { |x + 3| = 3 + x; |x − 3| = 3 − x ⇐⇒

⇐⇒ { x + 3 ⩾ 0; x − 3 ⩽ 0 ⇐⇒ −3 ⩽ x ⩽ 3: ïÔŒÅÔ: [−3; 3].

1.2. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÒÏŒÅÄÅÍ CK | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÓÍ. ÒÉÓ. 27Á). ôÁË ËÁË ∠BCK = ∠BED, ÔÏ CK ‖ ED. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ BD : DK = BE : EC = 2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, BK = 1;5BD = 0;5AB, ÔÏ ÅÓÔØ CK | ÍÅÄÉÁÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÁË ËÁË CK | ÍÅÄÉÁÎÁ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ, ÔÏ ABC | ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÉÓ. 27Á òÉÓ. 27Â

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÒÏŒÅÄÅÍ EF ‖ AC (ÓÍ. ÒÉÓ. 27Â). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ, ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ: BF : AF = BE : EC = 2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, BF = 2BD, ÔÏ ÅÓÔØ D | ÓÅÒÅÄÉÎÁ BF . ôÁË ËÁË ED | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ É ÍÅÄÉÁÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ F BE, ÔÏ ÏÎ | ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, ÎÏ ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÐÏÄÏÂÅÎ ÄÁÎÎÏÍÕ, ÚÎÁÞÉÔ, É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC | ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

1.3. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. ôÏÇÄÁ, ÕÍÎÏ- ÖÉŒ ËÁÖÄÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ 2R, ÇÄÅ R | ÒÁ- ÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ: BC + AC = AB, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ. ïÔŒÅÔ: ÔÁËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

òÉÓ. 28.

2.1. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ Œ ÄÏÍÅ | ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÐÏÄSSÅÚÄ. ôÁË ËÁË 83 = 4·20+3, Á 169 = 4·42+1, ÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ëÏÌÑ ÖÉÌ ÂÙ ÎÁ 21 ÜÔÁÖÅ, Á œÁÓÑ | ÎÁ 43 ÜÔÁÖÅ. ðÕÓÔØ n | ÒÅÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÜÔÁÖÅÊ Œ ÄÏÍÅ, ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÚÁÄÁÞÉ É ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 21 ≡ 5 (mod n) É 43 ≡ 3 (mod n). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, 21 − 5 = 16 ËÒÁÔÎÏ ÞÉÓÌÕ n É 43 − 3 = 40 ËÒÁÔÎÏ ÞÉÓÌÕ n. õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ n ⩾ 5, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ n = 8.

ïÔŒÅÔ: Œ ÄÏÍÅ | 8 ÜÔÁÖÅÊ.

2.2. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD, ï | ÔÏÞËÁ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 28). œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ: S_{AOB} · S_{COD} = S_{BOC} · S_{COD}, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÅÓÌÉ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ËÁË ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÉÈ ÓÔÏÒÏÎ É ÓÉÎÕÓÁ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. œÏÚÍÏÖÎÙ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑ ŒÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Ó ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ ÐÌÏÝÁ- ÄÑÍÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÂÏÚÎÁÞÉŒ ÚÁ x ÐÌÏÝÁÄØ ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ ÉÚ ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÔÒÅÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: 1 · x = 2 · 3 ÉÌÉ 2 · x = 1 · 3 ÉÌÉ 3 · x = 1 · 2. åÅ ÒÅÛÅÎÉÑ: x = 6 ÉÌÉ x = 1;5, ÉÌÉ x = 2=3.

ïÔŒÅÔ: ÐÌÏÝÁÄØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏÊ 12, 7;5 ÉÌÉ 6 23 .

2.3. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ É ÓÒÅÄÎÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a + b <

< ab ⩽

( a + b 2 )_2 . ïÂÏÚÎÁÞÉŒ x = a + b, ÉÍÅÅÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ x < ( x 2 )_2 , ÒÅÛÁÑ ËÏÔÏÒÏÅ ÄÌÑ x > 0, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ x > 4, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

3.1. ðÕÓÔØ ÍÁÓÓÁ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÓÐÌÁŒÁ ÒÁŒÎÁ 1 É Œ ÎÅÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ x ÞÁÓÔÅÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÐÌÁŒÁ É (1 − x) ÞÁÓÔÅÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÐÌÁŒÁ. œÙÒÁÚÉŒ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÏ ÃÉÎËÁ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÓÐÌÁŒÏŒ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 1 3 x + 2 5 (1 − x) = 17 44 . ïÔÓÀÄÁ, x = 9 44 , Á 1 − x = 35 44 .

ïÔŒÅÔ: ÓÐÌÁŒÙ ÎÁÄÏ ŒÚÑÔØ Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 9 : 35.

òÉÓ. 29.

3.2. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏŒÏÒÏÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ C ÎÁ ÕÇÏÌ 60^∘. ïÂÒÁÚÁÍÉ ÔÏÞÅË œ É í ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ ÂÕÄÕÔ ÔÏÞ- ËÉ K É A ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÏŒÏÒÏÔÅ ÐÒÑÍÁÑ œí ÐÅÒÅÊÄÅÔ Œ ÐÒÑÍÕÀ AK, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÒÁŒÅÎ 60^∘ (ÓÍ. ÒÉÓ. 29).

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÒÏŒÅÄÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ K É M ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ AM É AK, ÄÏÓÔÒÏÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AKM ÄÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏ- ÇÒÁÍÍÁ AKP M (ÓÍ. ÒÉÓ. 29). ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ BCM, KCA É BKP ÒÁŒÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ (ÐÏ ÄŒÕÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ É ÕÇÌÕ ŒÅÌÉÞÉÎÏÊ 150^∘ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, BM = AK = BP . ôÁË ËÁË MP = AK, ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BMP | ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ, ∠BMP = 60^∘, ÎÏ MP ‖ AK, ÚÎÁÞÉÔ, ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ BM É AK ÒÁŒÅÎ 60^∘.

òÉÓ. 30.

3.3. ôÁË ËÁË ∀ a ∈ R a^2+a+1 > 0, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = (a^2 + a + 1)x^2 + (2a − 3)x + a − 5

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ. åÅ ÇÒÁÆÉË | ÐÁÒÁÂÏÌÁ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÁÑ ĂŒÅÔŒÑÍÉĄ ŒŒÅÒÈ. õÓÌÏŒÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉË ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÏÓØÀ ÁÂÓÃÉÓÓ, Á ÞÉÓÌÏ 1 ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏÓÉ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (ÓÍ. ÒÉÓ. 30). äÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÓÌÏŒÉÅ: f(1) < 0. ôÁË ËÁË f(1) = a^2 + 4a − 7, ÔÏ, ÒÅÛÁÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ a^2 + 4a − 7 < 0, ÐÏÌÕÞÉÍ: −2 − √ 11 < a < −2 + √ 11. ïÔŒÅÔ: ÐÒÉ a ∈ (−2 − √ 11; −2 + √ 11).

4.1. ïÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÌÖÅËÏÎÔÒÏÌÅÒÏŒ É ÌÖÅËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ Œ ÐÑÔØ ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ (ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÎÔÒÏÌÅÒÏŒ, ËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ, ÌÖÅËÏÎÔÒÏÌÅÒÏŒ É ÌÖÅËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ ËÒÁÔÎÏ 5. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÏ ËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ É ÌÖÅËÏÎÄÕËÔÏÒÏŒ Œ ŒÏÓÅÍØ ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ

òÉÓ. 31Á.

ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÌÉ- ÞÅÓÔŒÏ ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ ËÒÁÔÎÏ 8. ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ ËÒÁÔÎÏ 40 É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 60. úÎÁ- ÞÉÔ, ŒÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ 40 ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ 20 ÐÁÓÓÁÖÉÒÏŒ | ÏÂÙÞÎÙÅ.

4.2. ðÕÓÔØ Œ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD: œó ‖ AD, œó = 4, AD = 5 É ÄÉÁÇÏÎÁÌØ AC ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÕÇÌÏŒ. œÏÚÍÏÖÎÙ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ:

òÉÓ. 31Â.

1) AC | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÏÓÔÒÏÇÏ ÕÇÌÁ BAD (ÓÍ. ÒÉÓ. 31Á). ôÏÇÄÁ, Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC: AB = = BC = 4, Á AC = 8, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

2) CA | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ BCD (ÓÍ. ÒÉÓ. 31Â). ôÏÇÄÁ, AB = CD = AD = 5. ðÒÏŒÅÄÅÍ ŒÙÓÏÔÕ ÔÒÁÐÅÃÉÉ óë. óÔÏÒÏÎÁ DK = 0;5(AD − − BC) = 0;5; AK = 4;5. óë | ÏÂÝÉÊ ËÁÔÅÔ

ÄŒÕÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ACK É DCK, ÚÎÁÞÉÔ, ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÞÉÓÌÏŒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: 5^2 −0;5^2 = 8^2 −4;5^2, ËÏÔÏÒÏÅ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÅŒÅÒÎÏ.

ïÔŒÅÔ: ÎÅ ÍÏÖÅÔ.

4.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(t) = t +^6 √ t. ïÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ [0; +∞) É ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÏÅ ÓŒÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÏÄÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ x = y. ôÏÇÄÁ, ÉÚ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ x = y = 3.

ïÔŒÅÔ: (3; 3).

5.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ĂËÕÓÏËĄ x. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ĂËÕÓËÁĄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 12 × × 10^n < x < 13 · 10^n. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ĂËÕÓËÁĄ y ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ k ∈ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 12 · 10^k < y < 13 · 10^k. ðÏÜÔÏÍÕ,

144 · 10^{n+k} < xy < 169 · 10^{n+k}:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÔÏÒÁÑ ÃÉÆÒÁ Œ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ xy ÜÔÏ 4, 5 ÉÌÉ 6. ôÁË ËÁË Œ ÚÁÐÉÓÉ ÌÀÂÏÇÏ ĂËÕÓËÁĄ ŒÔÏÒÏÊ ÓÌÅŒÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÃÉÆÒÁ 2, ÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ĂËÕÓËÏŒĄ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ĂËÕÓËÏÍĄ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÉÓ. 32.

5.2. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÏÔÒÅÚÏË CK (ÓÍ. ÒÉÓ. 32). ∠Lóë = ∠LAK (ÜÔÉ ÕÇÌÙ ŒÐÉÓÁÎÙ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ É ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÄÕÇÕ). áÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÏ, ∠íóë = ∠íœK. ∠ACB = = ∠Lóë + ∠íóë. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓËÏÍÙÊ ÕÇÏÌ ACB Œ ÔÒÉ ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏŒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁŒÅÎ 60^∘.

ïÔŒÅÔ: ∠ACB = 60^∘. 5.3. x − y √ x^2 + y^2

= x√

x^2 + y^2 − − y √ x^2 + y^2

. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕ-

ÅÔ ÔÁËÏÅ ¸, ÞÔÏ x√ x^2 + y^2

= cos ¸, Á y √ x^2 + y^2

= sin ¸. éÍÅÅÍ: cos ¸ − sin ¸ = √ 2 cos ( ¸ + ß4 ) ⩽ √ 2, ÐÒÉÞÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ √ 2 ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ cos ( ¸ + ß4 ) = 1, ÔÏ ÅÓÔØ, ÐÒÉ

¸ = − ß4 + 2ın, ÇÄÅ n ∈ Z. äÅËÁÒÔÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÓËÏÍÙÈ ÔÏÞÅË

ÎÁÈÏÄÉÍ, ÒÅÛÁÑ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: x √ x^2 + y^2 = √ 2 2 y √ x^2 + y^2 = − √ 2 2 ⇐⇒ y = −x x > 0 y < 0 :

ïÔŒÅÔ: ÓÍ. ÒÉÓ. 33.

òÅÇÁÔÁ 7

1.1. ïÔŒÅÔ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

f(x) = √ (x − 1)(x − 2) x − 2

ÉÌÉ f(x) = √ |x − 1;5| − 0;5 x − 2 :

òÉÓ. 33 òÉÓ. 34

1.2. ðÕÓÔØ AA_1 ∩ CC_1 = O (ÓÍ. ÒÉÓ. 34). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ AO = = AO_1 É CO = CO_1. ôÏÇÄÁ AC_1A_1C | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AC_1 ‖ A_1C, ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ AC_1 É A_1C ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁÛÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ É ÔÏÞËÁ O ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÏŒ AA_1 É CC_1.

ïÔŒÅÔ: ÎÅÔ.

1.3. òÁÚÌÏÖÉÍ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. éÍÅÅÍ: (1 + p)(1 + p^2) = 2^n. ðÒÉ ÌÀÂÙÈ ÃÅÌÙÈ n ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ 3^n ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ (1 + p)(1 + p^2) > 0, Á, ÚÎÁÞÉÔ, 1 + p > 0 ⇐⇒ p > −1. ôÁË ËÁË p | ÔÁËÖÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÒÅÛÅÎÉÊ: p = 0; n = 0 | ÏÞÅŒÉÄÎÏ. åÓÌÉ ÖÅ p > 0, ÔÏ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (ÚÎÁÞÉÔ, É ÐÒÁŒÁÑ) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÂÏÌØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ), ÚÎÁÞÉÔ, n | ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ôÏÇÄÁ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÉÚ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÔÒÅÈ. îÏ, ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÂÙÔØ ËÒÁÔÎÙ ÔÒÅÍ ÏÂÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÎÅ ÍÏÇÕÔ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ:

ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. åÓÌÉ 1 + p ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3, ÔÏ p = 3k − 1, ÇÄÅ k ∈ N. ôÏÇÄÁ, 1 + p^2 = 9k^2 − 6k + 2 ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ôÁË ËÁË 1 + p^2 = (1 + p)^2 − 2p, ÔÏ ÞÉÓÌÁ 1 + p^2 É 1 + p ÉÍÅÀÔ ÔÅ ÖÅ ÏÂÝÉÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ, ÞÔÏ É ÞÉÓÌÁ 1 + p É 2p. õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ 1 + p É 2p | ŒÚÁÉÍÎÏÐÒÏÓÔÙÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÝÉÍÉ ÄÅÌÉÔÅÌÑÍÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÇÕÔ ÑŒÌÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÞÉÓÌÁ 2 ÉÌÉ 1, Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ p. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÒÕÇÉÈ ÃÅÌÙÈ ÒÅ- ÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ.

ïÔŒÅÔ: p = 0; n = 0.

œÏÚÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ åŒËÌÉÄÁ ÉÌÉ ÌÅÇËÏ ÄÏ- ËÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÆÁËÔÁ: p^2 ≠ 3k − 1 ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ p É k.

2.1. œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÔÏÉÔ ÓÕÍÍÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅ- ÌÉÞÉÎ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ −a ⩾ 0 (ÔÏ ÅÓÔØ, a ⩽ 0). ôÁË ËÁË ÐÒÉ a < 0 ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ √ a − |x| ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ x, ÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ËÏÒÎÉ, ÜÔÏ a = 0. ðÒÉ a = 0 ÐÏÌÕÞÁÅÍ √ −x + √ x^2 = 0; √ −x = −|x|; x = 0.

ïÔŒÅÔ: ÐÒÉ a = 0 x = 0; ÐÒÉ a ≠ 0 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

òÉÓ. 35.

2.2. ðÕÓÔØ O | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ, ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC, ÚÎÁÞÉÔ, O ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 35).

1) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AOB. ôÁË ËÁË 12 ∠A > 12 ∠B, ÔÏ ∠OAB > ∠OBA. ôÁË ËÁË Œ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏÔÉŒ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÕÇÌÁ ÌÅÖÉÔ ÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ, ÔÏ OB > > OA.

2) áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AOC ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ OC > OA. 3) éÍÅÅÍ, ÞÔÏ OB > OA É OC > OA, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, OA | ÎÁÉ- ÍÅÎØÛÅÅ ÉÚ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÏ ŒÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ïÔŒÅÔ: Ë ŒÅÒÛÉÎÅ A.

2.3. åÓÌÉ Ë ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÕ, ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÅÌÏÇÏ ÃŒÅÔÁ, ĂÄÏÂÁŒÉÔØĄ ËÒÁÓÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË Ó ËÒÁÓÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ. ôÏ ÅÓÔØ, ÄÌÑ ŒÓÅÈ n, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ 3 < n ⩽ 2000 ËÁÖÄÏÍÕ ŒÙÐÕËÌÏÍÕ (n − 1)-ÕÇÏÌØÎÉËÕ, ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÂÅÌÙÅ, ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ŒÙÐÕËÌÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË Ó ËÒÁÓÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ. îÏ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,

ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ËÒÁÓÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ. úÎÁÞÉÔ, ÍÎÏ- ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Ó ËÒÁÓÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÂÅÚ ËÒÁÓÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ.

ïÔŒÅÔ: ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÉÍÅÀÝÉÈ ËÒÁÓÎÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ, ÂÏÌØÛÅ. íÏÖÎÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÎÁ ÓËÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÅ: ÎÁ ÓÔÏÌØËÏ, ÓËÏÌØËÏ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÏÔÒÅÚËÏŒ Ó ÂÅÌÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ 1998 · 19992 .

3.1. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. 1 1 + x + xy + 1 1 + y + yz + 1 1 + z + zx = = 1 1 + x + xy + x x + xy + xyz + xy xy + xyz + xyzx = = 1 1 + x + xy + x x + xy + 1 + xy xy + 1 + x = 1 + x + xy 1 + x + xy

= 1:

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. 1 1 + x + xy + 1 1 + y + yz + 1 1 + z + zx = = 1 xyz + x + xy + 1 1 + y + yz + 1 1 + z + zx = = 1 x(yz + 1 + y) + 1 1 + y + yz + 1 1 + z + zx = = 1 + x x(yz + 1 + y) + 1 xyz + z + zx = = 1 + x xyz + x + xy + 1 z(1 + x + xy) = z + xz + 1 z + xz + xyz

= 1:

òÉÓ. 36.

3.2. CÍ. ÒÉÓ. 36 (ÓÒÁŒÎÉÔÅ Ó ĂËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍĄ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÉÆÁÇÏÒÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ).

3.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÉ:

1) ðÕÓÔØ x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 45. ôÏÇÄÁ x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 15, ÎÁ 9, ÎÁ 5 É ÎÁ 3. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÍ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ ÉÓÔÉÎ- ÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ. úÎÁÞÉÔ, x ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 45.

2) åÓÌÉ x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 25, ÔÏ x ÄÅÌÉÔÓÑ É ÎÁ 5. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3, ÔÏ ÏÎÏ ËÒÁÔÎÏ É ÞÉÓÌÕ 45, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ; ÅÓÌÉ ÖÅ x Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3, ÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ËÒÁÔÎÏ

ÎÉ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÞÉÓÅÌ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏŒÉÀ. úÎÁÞÉÔ, x ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 25.

3) åÓÌÉ x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 15, ÔÏ ÏÎÏ ËÒÁÔÎÏ ÞÉÓÌÁÍ 3 É 5, ÔÏ ÅÓÔØ, ÉÍÅÅÍ ÕÖÅ ÔÒÉ ÉÓÔÉÎÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓËÏÍÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ËÒÁÔÎÙ ÞÉÓÌÕ 15, ÎÏ ÎÅ ËÒÁÔÎÙ ÞÉÓÌÁÍ 9 É 25.

ïÔŒÅÔ: 15; 30; 60.

4.1. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ, ÅÓÌÉ 1 − 4a ⩾ 0, ÔÏ ÅÓÔØ, a ⩽ 14 . ðÒÉ a ⩽ 14 x_1 + x_2 = 1 É x_1x_2 = a.

x^4_1 + x^4_2 = (x^2_1 + x^2)^2 − 2x^2_1x^2 = = ( (x_1 + x_2)^2 − 2x_1x_2

)_2 − 2(x_1x_2)^2 = (1^2 − 2a)^2 − 2a^2 = = 1 − 4a + 4a^2 − 2a^2 = 2a^2 − 4a + 1 = 2(a − 1)^2 − 1:

æÕÎËÃÉÑ f(a) = 2(a − 1)^2 − 1 ÕÂÙŒÁÅÔ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ (−∞; 1] É ŒÏÚ- ÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [1; +∞). ôÁË ËÁË a ⩽ 14 , ÔÏ ÓŒÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ ( −∞; 14 ] ÆÕÎËÃÉÑ f(a) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÐÒÉ a = 14 .

ïÔŒÅÔ: ÐÒÉ a = 14 .

òÉÓ. 37Á òÉÓ. 37Â

4.2. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË CHB | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ KC = KB = KH (ÓÍ. ÒÉÓ. 37Á). ∠MCK | ÐÒÑÍÏÊ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏ, MK | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÔÁË ËÁË ÈÏÒÄÙ KC É KH ÒÁŒÎÙ, ÔÏ MK ⊥ CH, Á ÚÎÁÞÉÔ, MK ‖ AB. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, MK | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC; MK = 12 AB = c2 . éÓËÏÍÙÊ ÒÁÄÉÕÓ: R = 12 MK = c4 .

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ.

1) ðÕÓÔØ O | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ CKH, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏŒ Ë ÓÔÏÒÏ- ÎÁÍ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 37Â). í = Aó ∩ !(ï; ïó). ∠ëóí |

ŒÐÉÓÁÎ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ∠ëóí = 90^∘, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ëí | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÚÎÁÞÉÔ O ∈ KM.

2) ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ACH | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ; îë | ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎÁ, ÐÒÏ- ŒÅÄÅÎÎÁÑ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, HK = 12 BC = CK. ôÏ ÅÓÔØ, ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉË CKH | ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ É (KO) ⊥ (CH). F = (KO)∩(CH) É F | ÓÅÒÅÄÉÎÁ CH, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ëF | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BCH, ÏÔÓÀÄÁ (ëF ) ‖ (AB), ÚÎÁÞÉÔ, ëí | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ CAB. ôÏÇÄÁ, KM = 12 c, ÔÏ ÅÓÔØ, R = 14 c.

ïÔŒÅÔ: 14 c.

4.3. ðÕÓÔØ Œ ËÏÒÏÌÑ ÐÏÐÁÌÏ x ÑÉÃ, y ËÏÞÁÎÏŒ É 64 ËÏÛËÉ. ôÏÇÄÁ, ÇÅÒÃÏÇÕ ÄÏÓÔÁÌÏÓØ 4x ÑÉÃ É 6y ËÏÞÁÎÏŒ. ôÁË ËÁË ÐÒÅÄÍÅÔÏŒ, ÕÇÏÄÉŒÛÉÈ Œ ÎÉÈ, ÒÁŒÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ, ÔÏ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: x+y+64 = 4x+6y, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ 3x + 5y = 64. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÑÉÃ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3, Á ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÞÁÎÏŒ | ÎÁ 2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, 5x ËÒÁÔÎÏ ÔÒÅÍ, Á 7y ËÒÁÔÎÏ ÄŒÕÍ. ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ 5 É 3, Á ÔÁËÖÅ ÞÉÓÌÁ 7 É 2 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÁÒÙ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ x = 3k, Á y = 2n, ÇÄÅ k ∈ N É n ∈ N. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ Œ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ: 9k + 10n = 64. ðÅÒÅÂÏÒÏÍ ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ Œ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ n = 1; k = 6. ôÏ ÅÓÔØ, x = 18; y = 2. úÎÁÞÉÔ, ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÐÒÉÎÅÓÅÎÏ 5x = 90 (ÑÉÃ), 7y = 14 (ËÏÞÁÎÁ) É 64 ËÏÛËÉ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÚÒÉÔÅÌÅÊ, ÐÒÉÛÅÄÛÉÈ ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, ÒÁŒÎÏ: 90 : 3 + 14 : 2 + 64 = 101.

ïÔŒÅÔ: 101.

5.1. ôÁË ËÁË f(0) = c_1 É g(0) = c_2, ÔÏ c_1 > c_2 > 0. ôÁË ËÁË ĂŒÅÔŒÉĄ ÐÁÒÁÂÏÌ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÙ ŒŒÅÒÈ É ÐÁÒÁÂÏÌÁ g(x) ÂÏÌÅÅ ĂÐÏÌÏÇÁÑĄ, ÔÏ a_1 > a_2 > > 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ h(x) = f(x)−g(x). ðÕÓÔØ x_1 É x_2 | ÁÂÓÃÉÓÓÙ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÁÎÎÙÈ ÐÁÒÁÂÏÌ, ÔÏÇÄÁ x_1 É x_2 | ÎÕÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ h(x). ôÁË ËÁË h(x) = (a_1 − a_2)x^2 + (b_1 − b_2)x + (c_1 − c_2), ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ œÉÅÔÁ ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ x_1 + x_2 = − b^1 − b^2a_1 − a_2 . õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ a_1 − a_2 > 0, x_1 > 0 É

òÉÓ. 38.

x_2 > 0, ÐÏÌÕÞÉÍ: b_1 − b_2 = −(x_1 + x_2)(a_1 − a_2) < 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, b_1 < b_2.

ïÔŒÅÔ: a_1 > a_2 > 0; b_1 < b_2; c_1 > c_2 > 0. 5.2. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ:

MK ‖ AC, MF ‖ AB, MN ‖ BC (ÓÍ. ÒÉÓ. 38). éÍÅÅÍ:

1) AKMN | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ, ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, AM = KN.

2) BF MK | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, BM = KF . 3) MF CN | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, MC = KN. ôÏÇÄÁ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË KF N | ÉÓËÏÍÙÊ. ïÔŒÅÔ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

5.3. ïÄÉÎ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÒÅÛÅÎÉÑ: 1 = ( 3 5 )_2 + ( 4 5 )_2 = = ( 3 5 )_2 · (( 3 5 )_2 + ( 4 5 )_2) + ( 4 5 )_2 · (( 5 13 )_2 + ( 12 13 )_2) =

= ( 9 25 )_2 + ( 12 25 )_2 + ( 4 13 )_2 + ( 48 65 )_2 = = ( 9 25 )_2 + ( 12 25 )_2 + ( 4 13 )_2 · (( 3 5 )_2 + ( 4 5 )_2) + ( 48 65 )_2 =

= ( 9 25 )_2 + ( 12 25 )_2 + ( 12 65 )_2 + ( 16 65 )_2 + ( 48 65 )_2 : åÝÅ ÏÄÉÎ ŒÁÒÉÁÎÔ ÏÔŒÅÔÁ: 1 = ( 4 5 )_2 + ( 12 25 )_2 + ( 36 125 )_2 + ( 81 625 )_2 + ( 108 625 )_2 . úÁÄÁÞÁ ÌÅÇËÏ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ: ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.

òÅÇÁÔÁ 8

1.1. òÁÚÄÅÌÉÍ É ÕÍÎÏÖÉÍ ÄÁÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ, ÎÅ ÒÁŒÎÏÅ ÎÕÌÀ, ÞÉÓÌÏ:

cos 36^∘ − sin 18^∘ = cos 36^∘ cos 18^∘ − sin 18^∘ cos 18^∘ cos 18^∘ = = 0;5 cos 18^∘ + 0;5 cos 54^∘ − 0;5 sin 36^∘ cos 18^∘ = 0;5 cos 18^∘ cos 18^∘

= 0;5:

1.2. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÙÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÞÅÍ 7 ÓÍ. ôÁË ËÁË 4^2 + 5^2 < 7^2, ÔÏ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉË | ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÅÒÛÉÎÁ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ ŒÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ, ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÉÁÍÅÔÒ ËÒÕÇÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 7 ÓÍ, ÔÁË ËÁË Œ ÔÁËÏÍ ËÒÕÇÅ ÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÄÏÊ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÄÉÁÍÅÔÒÁ.

ïÔŒÅÔ: 7 ÓÍ.

1.3. îÁÐÒÉÍÅÒ, 1999 = 1999^{15} : 1999^{14} = (1999^3)^5 : (1999^2)^7. 2.1. ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ: ( 1 x − 1 x + 1 ) + ( 1 x + 1 − 1 x + 2 ) + + ( 1 x + 2 − 1 x + 3 ) + ( 1 x + 3 − 1 x + 4 ) = 2; 1 x − 1 x + 4 = 2, ÇÄÅ x ≠ −1; −2; −3. œ ÉÔÏÇÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅ x^2 + 4x − 2 = 0.

ïÔŒÅÔ: −2 ± √ 6.

òÉÓ. 39.

2.2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÌÏÝÁÄÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ, S_1, S_2, S_3, S_4 (ÓÍ. ÒÉÓ. 39), Á ÒÁÄÉÕÓÙ ŒÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÎÉÈ ËÒÕÇÏŒ | r_1, r_2, r_3 É r_4 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏ- ÇÄÁ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÌÑ ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ: S = 0;5ab sin ‚ É ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ sin(180^∘ − ¸) = sin ¸, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ S_1 · S_3 = S_2 · S_4. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÅÇÏ ÐÏ- ÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒÁ É ÒÁÄÉÕÓÁ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÁË ËÁË, ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ ŒÓÅÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÒÁŒÎÙ, ÔÏ r_4 = r^1 · r^3r_2 = 3 · 64 = = 4;5.

ïÔŒÅÔ: 4;5.

òÉÓ. 40.

2.3. óÉÔÕÁÃÉÀ, ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÚÁÄÁÞÉ, ÕÄÏÂÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ĂËÒÕÇÏŒ üÊÌÅÒÁĄ (ÓÍ. ÒÉÓ. 40). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: x = a + b + c | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞÅÌÏŒÅË, ÕÞÁÓÔŒÏŒÁŒÛÉÈ ÒÏŒÎÏ Œ ÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ; y = d + e + f | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞÅÌÏŒÅË, ÕÞÁÓÔŒÏŒÁŒ- ÛÉÈ ÒÏŒÎÏ Œ ÄŒÕÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÈ. óÏÓÔÁŒÉÍ ÓÉÓÔÅ-

ÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: Á) { 2y + 2g = x + y + g; 3g = x + y + g ⇐⇒

⇐⇒ { 3g = 2x; g = 2y

; Â) a + d + e + g = 100; b + e + f + g = 50; c + d + g + f = 48

⇐⇒ x + 2y + 3g = 198,

ÏÔËÕÄÁ g = 36, x = 54, y = 18.

ïÔŒÅÔ: 108 ÞÅÌÏŒÅË. 3.1. ïÔŒÅÔ: − √ 2 (ÓÍ. ÒÅÇÁÔÁ 6, 5.3.).

òÉÓ. 41.

3.2. åÓÌÉ ÄÁÎÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁ- ÀÔ ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, ÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÙÅ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ ¸ É ˛ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ c (ÓÍ. ÒÉÓ. 41), ÔÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅË- ÃÉÅÊ ÔÅÌÁ F ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ c ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔ- ÒÅÚÏË d. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÕÇÉ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ F ÎÁ ËÁ- ÖÄÕÀ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, É ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÏ ÓÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ c. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÔÒÅÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉ- ËÕÌÑÒÁÈ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÔ ÖÅ ÏÔÒÅÚÏË d, Á ÔÁË ËÁË Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ËÒÕÇÁ ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÁÍÅÔÒ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ, ÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ËÒÕÇÏŒ ÒÁŒÎÙ, ÞÔÏ É ÔÒÅ- ÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

3.3. ðÕÓÔØ tg x = n, Á tg 2x = m, ÔÏÇÄÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÔÁÎÇÅÎÓÁ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ: 2n 1 − n^2

= m ⇐⇒ −2n (n − 1)(n + 1) = m. ôÁË ËÁË îïä(n; n − 1) = 1, ÔÏ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ m ÂÙÌÏ ÃÅÌÙÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ 2 n^2 − 1

ÂÙÌÏ ÃÅÌÙÍ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ

Œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ n^2 = 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, m = n = 0.

ïÔŒÅÔ: x = ık, ÇÄÅ k ∈ Z.

4.1. ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(È), ÔÏÇÄÁ, ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ

òÉÓ. 42.

ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ x Œ ÅÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÈÏÄÉÔ É −x (ÕÓÌÏŒÉÅ 1). éÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÓÌÏŒÉÅ 2 ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ f((−È)^2) = = −x, ÎÏ, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, f((−È)^2) = = f(È^2) = È. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ x ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÞÔÏ ÏÐÑÔØ ÖÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏŒÉÀ 2.

ïÔŒÅÔ: ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

4.2. ðÕÓÔØ ABCD | ÄÁÎÎÁÑ ÐÉÒÁÍÉ- ÄÁ, Á A_1B_1C_1D_1 | ÐÉÒÁÍÉÄÁ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ (ÃÅÎÔÒÙ ÔÑÖÅÓÔÉ) ÇÒÁÎÅÊ ÄÁÎÎÏÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 42). éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÍÅÄÉÁÎ É ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏÄÏÂÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÐÏÌÕ- ÞÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅ-

ÍÕ ÒÅÂÒÕ ÐÅÒŒÏÊ, Á ÅÇÏ ÄÌÉÎÁ | ŒÔÒÏÅ ÍÅÎØÛÅ ÄÌÉÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÒÅÂÒÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, C_1A_1 ‖ MN ‖ AC É C_1A_1 = 23 MN = 13 AC.) ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÁÑ ÇÒÁÎØ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ A_1B_1C_1D_1 ÐÏÄÏÂÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÇÒÁÎÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 13 . ðÌÏÝÁÄÉ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÆÉÇÕÒ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË ËŒÁÄÒÁÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÉÈ ÐÏÄÏÂÉÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÌÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ A_1B_1C_1D_1 ÒÁŒÎÁ S9 .

4.3. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ n = 0 ÉÌÉ ÐÒÉ n = 1 ÄÁÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÃÅÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ n, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. ðÒÉ ŒÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n, ËÒÏÍÅ n = 1, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (n−1)^2 < n^2−n+1 < n^2, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ n ÞÉÓÌÏ n^2 − n + 1 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ n ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (n − 1)^2 > n^2 − n + 1 > n^2, ÐÏÜÔÏÍÕ É ÄÌÑ ÔÁËÉÈ n ÞÉÓÌÏ n^2 − n + 1 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

ïÔŒÅÔ: n = 0 ÉÌÉ n = 1. 5.1. îÁÐÒÉÍÅÒ, f(È) =^7 √ sin(ıx). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ∀ x ∈ R f^′(x) =

= ß7 sin^− 6 7 (ıx) cos(ıx), a f^′(x) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ sin(ıx) ≠ 0 ⇐⇒ ıx ≠ ≠ ın; n ∈ Z ⇐⇒ x =∈ Z.

5.2. óÕÍÍÁ ŒÓÅÈ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏŒ ÌÀÂÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁŒÎÁ 2ı(n − 2), ÐÒÉÞÅÍ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ¸_k ÌÀÂÏÇÏ ÅÇÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ 0 < ¸_k < ı. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ∀ ¸_k ı − ¸_k > 0. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÏ sin ¸ = sin(ı−¸), É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ sin x < x, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÅ ∀ x > 0,

ÐÏÌÕÞÉÍ:^n ∑ k=1 sin ¸_k =^n ∑ k=1 sin(ı − ¸_k) <^n ∑ k=1 (ı − ¸_k) = ın − ı(n − 2) = 2ı,

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

5.3. œÅÒÎÏ. ðÕÓÔØ x_n = a_1 : : : a_t | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÞÌÅÎ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, Á ÅÅ ÒÁÚÎÏÓÔØ d = b_1 : : : b_k. ôÏÇÄÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÌÅÎÙ ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ x_s = x_n + d · 10^t = b_1 : : : b_ka_1 : : : a_t É x_p = x_n + d · 10^{t+1} = = b_1 : : : b_k0a_1 : : : a_t ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ.

òÅÇÁÔÁ 9

1.1. òÁÓËÒÙŒ ÓËÏÂËÉ, ÉÍÅÅÍ: 1−2+3−4+: : :+1999−2000+x = 1000; −1000 + x = 1000; x = 2000.

ïÔŒÅÔ: 2000.

1.2. îÅÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÄÌÉÎÕ 6 ÓÍ ÉÍÅÅÔ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ, Á Œ ÄÒÕÇÏÍ | ÂÏËÏŒÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ, òÅÇÁÔÁ 9 57

ÐÒÉÞÅÍ ŒÅÌÉÞÉÎÕ 100^∘ ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÖÄÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÕÇÏÌ ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ (ÕÇÏÌ ÐÒÉ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÕÐÙÍ). ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÅ ÒÁŒÎÙ, ÔÁË ËÁË ÎÅ ÒÁŒÎÙ ÉÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ.

1.3. îÁÐÒÉÍÅÒ, 2001 = ( 2001^9

)_9 ( 2001^8

)_{10} .

2.1. ïÂÏÚÎÁÞÉŒ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a, b É c ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, É ÐÒÉŒÅÄÑ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ŒÉÄÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Œ ÌÅŒÏÊ É ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÉÍÅÅÍ:

(x^2 + ax + 2)(x + 3) = x^3 + (a + 3)x^2 + (3a + 2)x + 6; (x + b)(x^2 + cx + 6) = x^3 + (b + c)x^2 + (bc + 6) + 6b:

äÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÑŒÌÑÔØÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ: 6b = 6; bc + 6 = 3a + 2; b + c = a + 3. òÅÛÁÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ b = 1; a = 3; c = 5.

ïÔŒÅÔ: (x^2 + 3x + 2)(x + 3) = (x + 1)(x^2 + 5x + 6). ôÁË ËÁË ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÏÓÔØ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÞÉÓÅÌ, ÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÏÍ ÐÏÄÂÏÒÁ.

òÉÓ. 43.

2.2. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÞÅÒËÎÕÔØ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ, ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ ÔÁË (ÓÍ. ÒÉÓ. 43):

ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÚÁÞÅÒË- ÎÕÔØ ÎÅÌØÚÑ, ÕÞÁÝÉÅÓÑ (ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÕÓÌÏŒÉÑ) ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ.

2.3.

8 + 222 · 444 · 888 + 444 · 888 · 1776 2 · 4 · 8 + 444 · 888 · 1776 + 888 · 1776 · 3552 = = 1 · 2 · 4 · (1 + 222^2 + 444^2) 2 · 4 · 8 · (1 + 222^2 + 444^2) = 1 8 :

3.1. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ôÁË ËÁË b = a + c2 , ÔÏ a > b > c. ôÏÇÄÁ,

ab+bc−ac−b^2 = (ab−ac)+(bc−b^2) = a(b−c)−b(b−c) = (a−b)(b−c) > 0:

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÏÄÓÔÁŒÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ b Œ ÄÁÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ É ÐÒÅ-

ÏÂÒÁÚÕÅÍ ÅÇÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ:

ab + bc − ac − b^2 = a · a + c 2 + a + c 2 · c − ac − ( a + c 2 )_2 = = ( a + c 2 )_2 − (a + c)^2 4 − ac =

(a + c)^2 4 − ac =

(a − c)^2 4 > 0;

ÔÁË ËÁË a > c.

òÉÓ. 44.

3.2. œ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ AHC Ó ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ H ÏÔÒÅÚÏË MH ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÍÅÄÉÁÎÏÊ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÏÊ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. 44). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AC = 2MH = 20 ÓÍ.

3.3. ðÕÓÔØ ÉÓÔÉÎÎÏ ŒÙÓËÁÚÙŒÁÎÉÅ œÉÎÔÉ- ËÁ, ÔÏÇÄÁ ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: n + + 3n + 6n = 64, ÇÄÅ n | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÆÉÇÕÒ, ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ Õ œÉÎÔÉËÁ. ôÁË ËÁË n | ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÒÁÓÓËÁÚÕ œÉÎÔÉËÁ ŒÅÒÉÔØ ÎÅÌØÚÑ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÉÓÔÉÎÎÏ ŒÙÓËÁÚÙŒÁÎÉÅ ûÐÕÎÔÉËÁ, ÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: m+5m+10m = 64, ÇÄÅ m | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÆÉÇÕÒ, ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ Õ ûÐÕÎÔÉËÁ. üÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÎÏ ÐÒÉ m = 4, ÎÏ, ÔÁË ËÁË Õ ÅÇÏ ÓÏÐÅÒÎÉËÁ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÌÖÎÏ ÏÓÔÁÔØÓÑ 20 ÆÉÇÕÒ, Á ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÛÁÈÍÁÔÎÙÈ ÆÉÇÕÒ ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ ŒÏ ŒÒÅÍÑ ÐÁÒÔÉÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 16, ÔÏ ÒÁÓÓËÁÚÕ ûÐÕÎÔÉËÁ ÔÁËÖÅ ŒÅÒÉÔØ ÎÅÌØÚÑ.

ïÔŒÅÔ: ÎÉ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÒÁÓÓËÁÚÏŒ ŒÅÒÉÔØ ÎÅÌØÚÑ.

4.1. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÚÁÎÑÔÙÈ ÓÉÄÅÎÉÊ ÒÁŒ- ÎÏ 7, Á ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ | 13. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÚÁÎÑÔÙÈ ÓÉÄÅÎÉÊ ÒÁŒÎÏ 5, Á ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ | 10. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ x | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÉÄÅÎÉÊ Œ ÁŒÔÏÂÕÓÅ, ÔÏ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ: 7 + 9 ⩽ x ⩽ 13 + 9 É 5 + 6 ⩽ x ⩽ 10 + 6. ïÔÓÀÄÁ, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ x ÑŒÌÑÅÔÓÑ 16, ÐÒÉÞÅÍ ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÎÑÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÄŒÕÈÍÅÓÔÎÙÈ ÓÉÄÅÎÉÊ, Á ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÎÑÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉ- ÞÅÓÔŒÏ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ. ðÒÏŒÅÒÑÅÍ: Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, 13 ÞÅÌÏŒÅË ÚÁÎÑÌÉ 6 ÄŒÕÈÍÅÓÔÎÙÈ É ÏÄÎÏ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÏÅ ÓÉÄÅÎÉÅ, ÏÓÔÁŒÉŒ 9 ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ÓÉÄÅ- ÎÉÊ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ; ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, 10 ÞÅÌÏŒÅË ÚÁÎÑÌÉ 10 ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ÓÉÄÅÎÉÊ, ÏÓÔÁŒÉŒ 6 ÄŒÕÈÍÅÓÔÎÙÈ ÓÉÄÅÎÉÊ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ. ôÏ ÅÓÔØ, ÕÓÌÏŒÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ Œ ÁŒÔÏÂÕÓÅ ÛÅÓÔØ ÓÉÄÅÎÉÊ | ÄŒÕÈÍÅÓÔÎÙÈ É ÄÅÓÑÔØ ÓÉÄÅÎÉÊ | ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ.

ïÔŒÅÔ: 16.

4.2. ôÁË ËÁË ÐÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞÁÓÔÅÊ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ŒÏÚÒÁÓÔÉ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ, Á 64 = 2^6, ÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÒÅÚÏŒ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 6. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÒÅÚÏŒ ÒÁŒÎÏ 6. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÐÏÓÌÅ ÒÁÚÒÅÚÁ ËÕÂÁ ÎÁ ÄŒÅ ÒÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÄŒÕÍ ÅÇÏ ÇÒÁÎÑÍ, ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ĂŒ ÓÔÏÌÂÉËĄ É ÐÒÏÉÚŒÅÓÔÉ ŒÔÏÒÏÊ ÒÁÚÒÅÚ, Œ ÒÅÚÕÌØÔÁ- ÔÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÞÅÔÙÒÅ ËÕÂÉËÁ. éÈ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÔÁŒÉÍ ĂŒ ÓÔÏÌÂÉËĄ, ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÍ ÒÁÚÒÅÚ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÑÔØ ÕÄŒÁÉŒÁÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ.

ïÔŒÅÔ: 6.

4.3. ðÕÓÔØ x | ÎÏÍÅÒ ËŒÁÒÔÉÒÙ äÖÏÎÁ. ôÏÇÄÁ, ÎÏÍÅÒ ÅÇÏ ÜÔÁÖÁ ÒÁŒÅÎ 239 − x. þÁÓÔÎÏÅ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ ÎÏÍÅÒÁ ËŒÁÒÔÉÒÙ ÎÁ 10 ÒÁŒÎÏ ÎÏÍÅÒÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÜÔÁÖÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ: x = 10 · (238 − x) + r, ÇÄÅ 0 ⩽ r < 9, 11x = 2380 + r, x = 216 + 4 + r11 . x ∈ N ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ r = 7. x = 217.

ïÔŒÅÔ: 217.

òÅÇÁÔÁ 10

1.1. îÅ ÍÏÖÅÔ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ ÇÒÁÆÉË ÉÍÅÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ŒÉÄ, ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÅÇÏ Œ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ. ðÕÓÔØ ÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ

ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ y = mx + n, ÔÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ax^2 + bx + ckx + l = mx + n ÉÍÅÅÔ ÞÅÔÙÒÅ ËÏÒÎÑ, ÎÏ ÅÇÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÏÎÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÂÏÌÅÅ ÄŒÕÈ ËÏÒÎÅÊ. ðÏÌÕÞÅÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÇÒÁÆÉË ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÁËÏÊ ŒÉÄ.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. æÏÒÍÕÌÕ, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÄÁÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ- ŒÅÓÔÉ Ë ŒÉÄÕ: y = px + qx + tkx + l . ðÒÉ k ≠ 0 lim_{x→±∞} qx + tkx + l = qk , ÐÏÜÔÏÍÕ

ÐÒÑÍÁÑ y = px + qk ÄÏÌÖÎÁ ÑŒÌÑÔØÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÏÊ ÇÒÁÆÉËÁ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ ËÁË ÐÒÉ x → +∞, ÔÁË É ÐÒÉ x → −∞, ÞÔÏ ÎÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ŒÉÄÕ ÇÒÁÆÉËÁ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

òÉÓ. 45.

1.2. ðÕÓÔØ ABCD | ÄÁÎÎÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ (ÓÍ. ÒÉÓ. 45). ðÒÏŒÅÄÅÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ AC É ŒÙÓÏÔÕ óK. ôÏÇÄÁ, ∠CAD = ¸, CK = 2r, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AK = 2rtg ff . éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅ- ÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÂÏËÏŒÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÒÁŒÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÒÁŒÎÁ AK. ïÔŒÅÔ: 2rtg ff .

òÉÓ. 46Á òÉÓ. 46Â òÉÓ. 46Œ òÉÓ. 46Ç

1.3. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÅÇÏ ÐÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÉÄÏŒ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÓÏ- ÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ËÌÅÔÏË. þÅÔÙÒÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ŒÁÒÉÁÎÔÁ | ÎÁ ÒÉÓ. 46 Á){Ç). åÝÅ ÏÄÉÎ ŒÉÄ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅÍ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

ïÔŒÅÔ: 4.

2.1. äÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÕÎËÃÉÑ f(x) = 2x+sin x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ, Á ÆÕÎËÃÉÑ g(x) = −2x | ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ. éÈ ÓÕÍÍÁ: y = sin x | ÐÅÒÉÏÄÉ- ÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. îÅÓÌÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁŒ ÆÕÎËÃÉÉ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ.

òÉÓ. 47.

2.2. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÏÔÒÅÚÏË KM ‖ CN (ÓÍ. ÒÉÓ. 47). í | ÓÅÒÅÄÉÎÁ BN, Ô.Å,, KM | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ BCN. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, KM = 12 CN = 13 AB. ôÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ KT M É AT B ÐÏÄÏÂÎÙ, KTAT = KMAB = 13 .

ðÕÓÔØ S_{BT A} = S, ÔÏÇÄÁ S_B T K = 13 S, Á S_{BCN} =

= 43 S_{ABK} = 169 S. ôÁË ËÁË S_{BCN} = S_{BT K} + S_{KCNT} , ÔÏ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÍ

ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: 169 S = 13 S + 13. òÅÛÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ S = 9.

2.3. äÌÑ ÌÀÂÙÈ x ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ: cos^5 x ⩽ cos^2 x É sin^3 x ⩽ sin^2 x. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

5 cos^5 x + 3 sin^3 x ⩽ 5 cos^2 x + 3 sin^2 x = = 2 cos^2 x + 3(cos^2 x + sin^2 x) = 2 cos^2 x + 3 ⩽ 5:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ. üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ cos x = 1, Á sin x = 0.

ïÔŒÅÔ: 2ın, n ∈ Z.

3.1. éÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (x; y; z; u; s; t) | ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑ. éÚ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÅÅ ÚÎÁ- ÍÅÎÁÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ 0;5. ôÏÇÄÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ ÐÅÒŒÙÈ ÞÌÅÎÏŒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÔÒÅÔØÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ

ÓÉÓÔÅÍÙ Ë ŒÉÄÕ: x ( 1 − (_1 2 )_6)

1 −^1_2 = 63 4 : ðÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ x = 8 É ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ: y = 4, z = 2, u = 1, s = 12 , t = 14 .

òÉÓ. 48.

3.2. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ABCD ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (ÓÍ. ÒÉÓ. 48). ôÏÇÄÁ, ÄÌÑ ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ ÄÏÌÖ- ÎÙ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÞÅÔÙÒÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ:

AB + BC + AC > DA + DB + DC; AB + BD + AD > CA + CB + CD; AC + CD + AD > BA + BC + BD; BC + CD + BD > AB + AC + AD:

óÌÏÖÉŒ ÉÈ ÐÏÞÌÅÎÎÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ:

2AB + 2BC + 2AC + 2AD + 2BD + 2CD > > 2AB + 2BC + 2AC + 2AD + 2BD + 2CD:

ðÏÌÕÞÅÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

3.3. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ É ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ ÐÑÔÉÄÅÓÑÔÉ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ Œ ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ ŒÏÛÌÏ ÓÏÓÔÁŒÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n. ôÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ n ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ, ÔÁË ËÁË ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒËÌÀÞÅÎ Œ ÎÁÂÏÒ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ó n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞÉÓÅÌ Œ ÎÕÖÎÏÍ ÎÁÍ ÎÁÂÏÒÅ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ ÐÑÔÉÄÅÓÑÔÉ.

ïÔŒÅÔ: 16.

4.1. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÅÒÅÎÅÓÅÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ 2001x^{2000} Œ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, É, ÓÌÏÖÉÍ ÅÇÏ Ó x^{2000}. òÁÚÏÂØÅÍ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÅÓÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ −2000x^{2000} ÎÁ 1000 ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÏ −2x^{2000}, É ÓÇÒÕÐÐÉÒÕÅÍ:

(1−2x^{2000} +x^{4000})+(x^2 −2x^{2000} +x^{3998})+: : :+(x^{1998} −2x^{2000} +x^{2002}) = 0:

ðÒÉÍÅÎÉŒ ÆÏÒÍÕÌÕ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÄŒÕÞÌÅÎÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

(1 − x^{2000})^2 + (x − x^{1999})^2 + : : : + (x^{999} − x^{1001})^2 = 0:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ: x^{2000} = 1; x^{1999} = = x; : : : ; x^{1001} = x^{999}. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔŒÅÔ: x = ±1.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÒÏŒÅÒÉŒ, ÞÔÏ x = 0 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÏÂÅ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ ÎÁ x^{2000}. ðÏÌÕÞÉÍ: 1 x^{2000} + 1 x^{1998}

+ : : : + 1 + : : : + x^{1998} + x^{2000} = 2001:

ìÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ É ÔÙÓÑÞÉ ÓÌÁ-

ÇÁÅÍÙÈ ŒÉÄÁ x^{2n} + 1x^{2n}, ÇÄÅ n = 1; 2; : : : ; 1000. œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÄŒÕÈ, É ÐÏ- ÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÉÅ ÉÌÉ ÒÁŒÎÙÅ 2001, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ x^{2n} = 1 ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ n, ÔÏ ÅÓÔØ, x = ±1.

òÉÓ. 49.

4.2. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÐÏŒÏÒÏÔ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ œ ÎÁ 90^∘ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. ïÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ í ÂÕÄÅÔ ÑŒÌÑÔØÓÑ ÔÏÞËÁ A, Á ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ K | ÔÏÞËÁ L, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ óœ, ÐÒÉÞÅÍ LB = BC (ÓÍ. ÒÉÓ. 49). ôÁË ËÁË œE | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ áLó, ÔÏ BE ‖ AL. AL | ÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ KM ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ ÐÏŒÏÒÏÔÅ, ÚÎÁÞÉÔ, AL ⊥ ⊥ KM, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, É BE ⊥ KM, ÔÏ ÅÓÔØ, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ BE ÂÕÄÅÔ ÑŒÌÑÔØÓÑ ŒÙÓÏÔÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMK, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅËÔÏÒÙ: BA = a, BC = b, BM = x, BK = y. ôÏÇÄÁ, BE = 12 (a + b). ôÁË ËÁË x ⊥ a, y ⊥ b, ÔÏ a · x =

= b · y = 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ŒÅËÔÏÒÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÍÏÄÕÌÉ É ∠(a; y) = 90^∘ + ∠ABC = ∠(b; x), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, a · y = b · x. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÆÁËÔÙ, ÉÍÅÅÍ:

BE ·MK = 1 2 (a +b)(y −x) = 1 2 (a·y +b·y −a·x−b·x) = 1 2 (a·y −b·x) = 0;

ÔÏ ÅÓÔØ, BE ⊥ MK, Á ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ BE ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÙÓÏÔÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMK, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

4.3. œÙÒÁÚÉÍ y ÞÅÒÅÚ x É ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÎÁ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ: y = 12x^2 − 4x − 9 2x − 3

= 6x + 7 + 12 2x − 3 : äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÚÎÁÞÅÎÉÅ y ÂÙÌÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ 2x − 3 ÑŒÌÑÌÏÓØ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÞÉÓÌÁ 12. õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ x ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÎÅÞÅÔÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 2x − 3, ÒÁŒÎÙÅ ±1 ÉÌÉ ±3; ÒÅÛÁÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÏÔÂÉÒÁÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ É ÄÌÑ ÎÉÈ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ y ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ.

ïÔŒÅÔ: (1; 1); (2; 31); (3; 29). 5.1. œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ n∑ k=1 sin(k¸) = sin (_{nff} 2 ) sin (_{(n + 1)ff} 2 ) sin^ff_2 ;

ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÕÍÎÏÖÉŒ É ÒÁÚÄÅÌÉŒ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÁ 2 sin ff2 ÉÌÉ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ðÒÉ ÌÀÂÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ¸ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÜÔÏÊ ÄÒÏÂÉ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎÉÃÙ. ðÒÉ ¸ = = √ 2 ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÜÔÏÊ ÄÒÏÂÉ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÉÅ, ÞÅÍ 0;5,

ÔÁË ËÁË sin √ 2 2 > sin ß 6 . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÁÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÍÅÎØÛÅ ÄŒÕÈ.

ïÔŒÅÔ: ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

5.2. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. œ ÌÀÂÏÍ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÍ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÅ ÔÏÞËÉ ÐÏÐÁÒ- ÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË F É ÅÇÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ F_1 ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÑÔÉ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ F . ôÁË ËÁË ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÙÈ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÔÏ F_1 | ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ.

5.3. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÅÒÅÎÅÓÅÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ −1 Œ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(x) = x^2 +[x]+1. ôÏÇÄÁ, ÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ: f(f(x)) = x. ôÁË ËÁË ∀x ∈ R ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ [x] ⩽ x < [x]+1, ÔÏ f(x) > x. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f(f(x)) > f(x) > x, ÔÏ ÅÓÔØ, ÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ. úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ŒÙŒÏÄ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎ É ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ f(f(x)) = x ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ë f(x) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÎÁ ÓÁÍÁ. çÒÁÆÉËÉ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ y = x, ÐÒÉÞÅÍ, ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ f(x) > x ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉË

ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ÄÏÌÖÅÎ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ŒÙÛÅ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÚÎÁÞÉÔ, ÇÒÁ- ÆÉË ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ | ÎÉÖÅ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏŒÐÁÓÔØ ÜÔÉ ÄŒÁ ÇÒÁÆÉËÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ x^2 +[x]+1 = y, ÔÏÇÄÁ, y^2 +[y] = x−1. ðÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: { y^2 + [y] + 1 = x; x^2 + [x] + 1 = y:

åÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (y^2 − x^2) + ([y] − [x]) = x − y. ðÕÓÔØ x ⩾ y, ÔÏÇÄÁ, x^2 ⩾ y^2 É [x] ⩾ [y], ÔÏ ÅÓÔØ, ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, Á ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ | ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ É Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ y ⩾ x. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉ x = y. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÁÎ- ÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ x^2 +[x]+1 = x, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÔÁË ËÁË ∀x ∈ R x < [x] + 1.

òÅÇÁÔÁ 11

1.1. îÁÊÄÅÍ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ. ðÅÒŒÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ x ⩽ 19992000 , Á ŒÔÏÒÏÊ, ÅÓÌÉ x ⩾ 20002001 . ôÁË

ËÁË 1 − 19992000 = 12000 > 12001 = 1 − 20002001 , ÔÏ 19992000 < 20002001 . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ.

òÉÓ. 50Á.

1.2. 1) ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ C É D ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ AB (ÓÍ. ÒÉÓ. 50Á). ôÏÇÄÁ, œó É AD | ŒÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ AP B, ÔÁË ËÁË ∠ACB = ∠ADœ = 90^∘ (ŒÐÉÓÁÎÎÙÅ ÕÇÌÙ, ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒ). Q | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ŒÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AP B, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÒÅÔØÑ ŒÙÓÏÔÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÑÍÏÊ P Q, ÔÏ ÅÓÔØ, AB ⊥ ⊥ P Q, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. ðÒÉ ÄÒÕÇÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË C É D Œ ÔÏÊ ÖÅ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ĂÒÏÌÑÍÉĄ ÔÏÞËÉ P É Q.

2) œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ C É D ÌÅÖÁÔ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ AB, ÍÅÎÑÀÔÓÑ ĂÒÏÌÑÍÉĄ ÐÒÑÍÙÅ AB É P Q (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÉÓ. 50Â ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÒÁÎÉÃÅ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

1.3. îÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÓÒÅÄÉ ÔÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ 9876543201, ÔÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ 9876543210, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÓÒÅÄÉ ÄÅÓÑÔÉÚÎÁÞ-

ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 7 ÄÁÅÔ ÏÓÔÁÔÏË 2, Á ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÎØÛÅ ÅÇÏ ÎÁ 9.

2.1. õÍÎÏÖÉÍ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ÄÒÏÂÉ ÎÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (3−2). ôÁË ËÁË ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ 1, ÔÏ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÄÒÏÂÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ. ðÒÉÍÅÎÉŒ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (a−b)(a+b) = a^2−b^2 ÎÅÓËÏÌØËÏ

ÒÁÚ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÄÒÏÂØ ÒÁŒÎÁ 3^{1024} − 2^{1024} + 2^{1024} 3^{1024}

= 1.

ïÔŒÅÔ: 1.

2.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁŒÎÏÂÏËÕÀ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ABCD É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎ- ÔÒÏÍ ï É ÒÁÄÉÕÓÏÍ r, ŒÐÉÓÁÎÎÕÀ Œ ÎÅÅ.

òÉÓ. 50Â òÉÓ. 51Á òÉÓ. 51Â

ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ Œ ÉÈ ÓÅ- ÒÅÄÉÎÁÈ, K | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÂÏËÏŒÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ AB (ÓÍ. ÒÉÓ. 51Á). ðÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, AK = 12 AD = 9 ÓÍ, BK = 12 BC = 4 ÓÍ, ∠AOB = 90^∘, ÔÁË ËÁË ÏÂÒÁÚÏŒÁÎ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ÕÇÌÏŒ, ÓÕÍÍÁ ŒÅÌÉÞÉÎ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÁ 180^∘. OK | ŒÙÓÏÔÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AOB, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÁÑ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ. åÅ ÄÌÉÎÁ ÒÁŒÎÁ ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÄÌÉÎ ÏÔ- ÒÅÚËÏŒ AK É BK, ÔÏ ÅÓÔØ, OK = r = 6 ÓÍ.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ AB + + CD = BC + AD, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AB = CD = (BC + AD) : 2 = 13 ÓÍ. ðÒÏŒÅÄÅÍ ŒÙÓÏÔÙ ÔÒÁÐÅÃÉÉ BE É CF (ÓÍ. ÒÉÓ. 51Â). AE = DF = = (AD − BC) : 2 = 5 ÓÍ. ðÒÉÍÅÎÉŒ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ABE ÉÌÉ CDF , ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ŒÙÓÏÔÁ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁŒ- ÎÁ 12 ÓÍ. òÁÄÉÕÓ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎ ÐÏÌÏŒÉÎÅ ŒÙÓÏÔÙ, ÔÏ ÅÓÔØ, 6 ÓÍ.

2.3. îÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÐÅÒŒÙÅ 99 ËÌÅÔÏË ÐÏËÒÁ- ÛÅÎÙ Œ 99 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃŒÅÔÏŒ, Á ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ËÌÅÔËÁ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÐÏËÒÁ- ÛÅÎÁ Œ cÏÔÙÊ ÃŒÅÔ.

3.1. ðÕÓÔØ x | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÍÁÌØÞÉËÏŒ, Á y | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÄÅŒÏÞÅË; a ÒÕÂÌÅÊ ÓÔÏÉÔ ÐÉÒÏÖÏË, b ÒÕÂÌÅÊ ÓÔÏÉÔ ÂÕÌÏÞËÁ. óÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: xa+yb+1 = xb+ya. ðÅÒÅÎÏÓÉÍ ŒÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, Œ ÏÄÎÕ ÞÁÓÔØ É ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÍ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ: (x − y)(b − a) = 1. ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, x > y, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, a < b. ôÁË ËÁË b − a > 0;5, ÔÏ x − y < 2. ôÁË ËÁË x É y | ÃÅÌÙÅ É x > y, ÔÏ x − y = 1, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, b − a = 1. ôÏ ÅÓÔØ, ÍÁÌØÞÉËÏŒ ÎÁ ÏÄÎÏÇÏ ÞÅÌÏŒÅËÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÄÅŒÏÞÅË, Á ÂÕÌÏÞËÁ ÄÏÒÏÖÅ ÐÉÒÏÖËÁ ÎÁ 1 ÒÕÂÌØ.

òÉÓ. 52.

3.2. ðÕÓÔØ E É F | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ œó É AD, Á M É K | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ AC É BD (ÓÍ. ÒÉÓ. 52).

ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. óÏÅÄÉÎÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ K, F , M É E. ôÁË ËÁË ÏÔÒÅÚÏË KF ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ DBA, ÔÏ KF ‖ AB É KF = 0;5áœ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, EM | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ CAB, ÚÎÁÞÉÔ, EM ‖ AB É EM = 0;5Aœ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, KF ‖ EM É KF = EM, ÔÏ ÅÓÔØ, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË KF Må | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ. ôÁË ËÁË KE | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ DBC, ÔÏ KE ‖ DC. ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, AB ⊥ CD, Á ÐÏ ÒÁÎÅÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ, KF ‖ AB, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, KE ⊥ KF , ÔÏ ÅÓÔØ, KF Må | ÐÒÑÍÏ- ÕÇÏÌØÎÉË. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ: MK = EF = 5.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅËÁÒÔÏŒÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: O(0; 0) | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ AB É CD; AB | ÏÓØ x; CD | ÏÓØ y. ôÏÇÄÁ, A(a; 0); œ(b; 0); ó(0; Ó); D(0; d). éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ŒÙ- ÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ E(0;5b; 0;5Ó); F (0;5a; 0;5d); M(0;5a; 0;5c); K(0;5b; 0;5d). ðÒÉÍÅÎÉŒ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ŒÙ- ÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (P Q = √ (x_P − x_Q)^2 + (y_P − y_Q)^2), ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ MK = EF = 5.

ïÔŒÅÔ: 5.

3.3. îÅÔ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. åÓÌÉ ËÏÎØ ÓÔÏÉÔ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ËÌÅÔËÅ ÄÏÓËÉ, ÔÏ ÏÎ ĂÂØÅÔĄ ŒÏÓÅÍØ ÐÏÌÅÊ, Á ÅÓÌÉ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ, ÔÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÛÅÓÔÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ 22 ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ËÌÅÔÏË ÄÏÓËÉ ĂÂÉÔÙÍÉĄ ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÄŒÁÄÃÁÔØ.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÕÀ ĂÛÁÈÍÁÔÎÕÀĄ ÒÁÓËÒÁÓ- ËÕ ÄÁÎÎÏÊ ÄÏÓËÉ. ôÏÇÄÁ ÔÒÉÎÁÄÃÁÔØ ÐÏÌÅÊ ÄÁÎÎÏÊ ÄÏÓËÉ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÞÅÒÎÙÊ ÃŒÅÔ, Á ÄŒÅÎÁÄÃÁÔØ | ÂÅÌÙÊ. åÓÌÉ ÛÁÈÍÁÔÎÙÊ ËÏÎØ ÓÔÏÉÔ ÎÁ ÞÅÒÎÏÊ ËÌÅÔËÅ, ÔÏ ÏÎ ĂÂØÅÔĄ ÔÏÌØËÏ ÂÅÌÙÅ ËÌÅÔËÉ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ËÏÎÅÊ ÂÕÄÅÔ ÂÉÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ŒÏÓØÍÉ ËÌÅÔÏË

ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ, ÚÎÁÞÉÔ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ËÌÅÔËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÚÁÎÑÔÙ É ÎÅ ÂÕÄÕÔ ĂÂÉÔÙĄ.

4.1. ðÕÓÔØ x_0 | ÏÂÝÉÊ ËÏÒÅÎØ ÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÒÉÞÅÍ x_0 ≠ 0, Œ ÞÅÍ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏŒÅÒËÏÊ. ðÏÄÓÔÁŒÉÍ ÞÉÓÌÏ x_0 Œ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÕÍÎÏÖÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÚ ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈÓÑ ŒÅÒÎÙÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒ ÎÁ x_0 É ŒÙÞÔÅÍ ŒÔÏÒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. ðÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ x_0 = = 1, ÔÏ ÅÓÔØ, ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ËÏÒÅÎØ ÐÒÉ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a, ÔÏ ÏÎ ÒÁŒÅÎ 1. ðÏÄÓÔÁŒÉŒ x = 1 Œ ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ a = −2, ÔÏ ÅÓÔØ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ 1 ÑŒÌÑÌÏÓØ ÏÂÝÉÍ ËÏÒÎÅÍ ÄÁÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ a = −2. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ x = 1 É a = −2 Œ ÄÒÕÇÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ.

ïÔŒÅÔ: ÐÒÉ a = −2.

òÉÓ. 53.

4.2. éÓËÏÍÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏ- ÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ŒÙÓÏÔ), ËÏÔÏÒÙÊ ÌÅÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ ÄÁÎ- ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÁË ËÁË, ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÏÎ | ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ŒÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ M ŒÎÕÔÒÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁ- ÀÝÕÀ Ó ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ H, É ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÓÕÍÍÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÔÏÞËÉ M ÄÏ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ É ÄÏ ŒÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 53). ðÏÐÁÒÎÏ ÓÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁŒ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÐÒÉÍÅÎÉŒ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÏ, ÞÔÏ ÇÉÐÏÔÅ- ÎÕÚÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÏÌØÛÅ ÅÇÏ ËÁÔÅÔÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ:

MA + MB + MC + MP + MK + ML = = (MA + MP ) + (MB + MK) + (MC + ML) > > AP + BK + CL > AA_1 + BB_1 + CC_1 = = HA + HA_1 + HB + HB_1 + HC + HC_1:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ M ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÉÚ ŒÙÓÏÔ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ŒÓÅ ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÕÔ ŒÅÒÎÙ.

4.3.

a^4 + 4b^4 = (a^4 + 4a^2b^2 + 4b^2) − 4a^2b^2 = = (a^2 + 2b^2)^2 − (2ab)^2 = (a^2 − 2ab + 2b^2):

(a^2 + 2ab + 2b62) = ((a − b)^2 + b^2)((a + b)^2 + b^2):

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÂÙÌ ÒÁŒÅÎ 1. õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ

a É b | ÃÅÌÙÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ: { a = b; b = ±1 ÉÌÉ { a = −b; b = ±1 ÉÌÉ { b = 0; a = ±1

. œ ÐÏ-

ÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÂÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÒÁŒÎÏÅ 1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ. œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÐÑÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ 5.

ïÔŒÅÔ: a = ±1, b = ±1 (ÞÅÔÙÒÅ ÐÁÒÙ).

ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

óŒÅÄÅÎÉÑ Ï ÓÏÓÔÏÑŒÛÉÈÓÑ ÒÅÇÁÔÁÈ Ć Ð/Ð ëÌÁÓÓ äÁÔÁ É ÍÅÓÔÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ëÏÌ-ŒÏ ËÏÍÁÎÄ ðÏÂÅÄÉÔÅÌÉ É ÐÒÉÚÅÒÙ

1 10

14.05.96 ÌÉÃÅÊ Ć1511 8

I ÌÉÃÅÊ Ć1511 (â) II ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (â) III ÌÉÃÅÊ Ć1511 (á)

2 10

15.04.98 ÌÉÃÅÊ Ć1511 14

I ÛËÏÌÁ Ć218 (á) II ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ (á) III ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (á)

3 11

19.12.98 ÌÉÃÅÊ Ć1511 14

I ÛËÏÌÁ Ć218 (á) II ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ III ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 IV ÌÉÃÅÊ Ć1511 (â) V ÛËÏÌÁ Ć5 Ç. äÏÌÇÏÐÒÕÄÎÙÊ

4 7 28.02.99 ÛËÏÌÁ Ć235 13 I ÛËÏÌÁ Ć218 (â) II ÛËÏÌÁ Ć218 (á) III ÛËÏÌÁ Ć152 (â)

5 10

24.04.99 ÌÉÃÅÊ Ć1511 20

I ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 II ÌÉÃÅÊ Ć1523 (á) III ÌÉÃÅÊ Ć1511 (á) IV ÛËÏÌÁ Ć1101 (á) V ÌÉÃÅÊ Ć1511 (â)

6 9 15.05.99 ÛËÏÌÁ Ć235 14 I ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ (á) II ÛËÏÌÁ Ć57 III ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 IV ÛËÏÌÁ Ć218 (á)

7 9 27.11.99 ÌÉÃÅÊ- ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć109 19 I ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ (â) II ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (â) III ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 IV ÛËÏÌÁ Ć218 (á) V ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (á) VI ÛËÏÌÁ Ć1101 (á)

70 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

Ć Ð/Ð ëÌÁÓÓ äÁÔÁ É ÍÅÓÔÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ëÏÌ-ŒÏ ËÏÍÁÎÄ ðÏÂÅÄÉÔÅÌÉ É ÐÒÉÚÅÒÙ

8 11

11.12.99 ÌÉÃÅÊ Ć1511 20

I ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 (â) II ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 (á) III ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (á) IV{V ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (â) É ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ VI ÌÉÃÅÊ Ć1511 (á)

9 7 11.03.00 ÛËÏÌÁ Ć152 19 I ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 (á) II ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ (â) III ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ (á) IV ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 (œ) V ÛËÏÌÁ Ć5 Ç. äÏÌÇÏÐÒÕÄÎÙÊ (á)

10 10

15.04.00 ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 17 I ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1543 II ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ (â) III ÛËÏÌÁ Ć1189 (á) IV ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1534 V ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (á)

11 8

13.05.00 ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 24 I{II ÌÉÃÅÊ ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ (á É â) III ÛËÏÌÁ Ć218 IV{V ÛËÏÌÁ Ć5 Ç. äÏÌÇÏÐÒÕÄÎÙÊ (â) É ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (á) VI ÛËÏÌÁ Ć7 (â)

õÞÁÓÔÉÅ ÛËÏÌØÎÙÈ ËÏÍÁÎÄ

îÏÍÅÒ (ÎÁÚŒÁÎÉÅ) ÛËÏÌÙ

Ć1 Ć2 Ć3 Ć4 Ć5 Ć6 Ć7 Ć8 Ć9 Ć10 Ć11

ĂœÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁĄ | 3 1 | 1 2 3 1 2 2 2 Ć5 Ç.

äÏÌÇÏÐÒÕÄÎÙÊ | | 1 | | | | | 2 | 2 Ć7 | | | | | | | 1 | 1 2 Ć40 | | | | | | | | 1 | 1 Ć57 | | | | | 1* | | | | | Ć109 2 2 2 | 2 2 3 3 | 1 2 Ć152 | | | 2 1 1 2 1 2 1 2 Ć174 | | | | | | | | | | 1 * ÓÂÏÒÎÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ 57-ÏÊ ÛËÏÌÙ É ÇÉÍÎÁÚÉÉ Ć1543 õÞÁÓÔÉÅ ÛËÏÌØÎÙÈ ËÏÍÁÎÄ 71

îÏÍÅÒ (ÎÁÚŒÁÎÉÅ) ÛËÏÌÙ

Ć1 Ć2 Ć3 Ć4 Ć5 Ć6 Ć7 Ć8 Ć9 Ć10 Ć11

Ć218 2 3 3 2 1 2 2 2 2 1 1 Ć223 | | | | | | 1 1 | | | Ć235 | | 1 3 1 1** | | | | | Ć292 | | | 1 | | | | 1 | | Ć429 | | | 3 | | | | | | | Ć548 | | | | | | | | 1 1 1 Ć651 | | | | | | | | 1 | | Ć747 | | | | | | | | 1 | | Ć1018 | | | | 2 1 | 2 | | | Ć1101 | | | | 2 1 3 3 1 | 1 Ć1121 | | | 2 2 1 | | | | | Ć1189 | | | | | | | | | 2 2 Ć1510 | | | | | | | | 2 | | Ć1511 2 2 2 | 2 | | 2 | 2 | Ć1514 2 2 2 | 2 + 1*** | 2 2 | 2 3 Ć1523 | 2 2 | 2 + 1*** 1 | 1 | | | Ć1525 | | | | | | 2 | | | | Ć1534 | | | | | | | | | 1 | Ć1543 | | | | 1 1 1 2 3 1 | Ć1560 | | | | | | | | | 2 1 Ć1694 | | | | | | | | | | 1 îÏŒÁÑ çÕÍÁÎÉÔÁÒÎÁÑ

ûËÏÌÁ

| | | | | | | | | | 2

éÔÏÇÏ ËÏÍÁÎÄ 8 14 14 13 20 14 19 20 19 17 24 ** ÓÂÏÒÎÁÑ ËÏÍÁÎÄ ÛËÏÌ Ć235 É Ć218 *** ÓÂÏÒÎÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ ÇÉÍÎÁÚÉÉ Ć1514 É ÌÉÃÅÑ Ć1523

õÞÁÓÔÉÅ ÔÒÅÈ ËÏÍÁÎÄ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÙ (ËÁË É ÕÞÁÓÔÉÅ ÓÂÏÒÎÙÈ ËÏ- ÍÁÎÄ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ. üÔÉ ËÏÍÁÎÄÙ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÆÏÒÍÉÒÏŒÁ- ÌÉÓØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÅÒÅÄ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÅÍ ÒÅÇÁÔÙ É ŒËÌÀÞÁÌÉÓØ Œ ÓÏÒÅŒ- ÎÏŒÁÎÉÑ ŒÍÅÓÔÏ ÎÅ ÑŒÉŒÛÉÈÓÑ ËÏÍÁÎÄ.

72 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

ïÂÒÁÚÅÃ ÓŒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ

íáôåíáôéþåóëáñ òåçáôá

(ÄÁÔÁ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ)

ËÌÁÓÓÙ I ÔÕÒ II ÔÕÒ III ÔÕÒ IV ÔÕÒ V ÔÕÒ óÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ íÅÓÔÏ

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

. . . . . . . . . . . . 3 6 5 2 0 1 7 7 5 0 0 1 1 0 0 38 6 . . . . . . . . . . . . 4 6 4 7 3 0 7 7 6 1 0 0 1 0 9 55 II . . . . . . . . . . . . 0 3 6 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 15 16{17 . . . . . . . . . . . . 6 0 6 2 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 21 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ëÁÖÄÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÖÀÒÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÐÅÒÅÄ ÎÁÞÁÌÏÍ ÒÅÇÁÔÙ ËÏÐÉÀ ÓŒÏÄ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÔÕÒÏŒ ÃŒÅÔÏÍ ŒÙÄÅÌÅÎÙ ÓÔÏÌÂ- ÃÙ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ 1, 2 ÉÌÉ 3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ëÏÍÁÎÄÙ ÛËÏÌ ŒÎÏÓÑÔÓÑ ŒÏ ŒÓÅ ÐÒÏÔÏËÏÌÙ Œ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÐÏÒÑÄËÅ (ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏŒ).

óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ

òÅÇÁÔÁ Ć1

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ

ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

K1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 2 3 K2 (5 ÂÁÌÌÏŒ) 4 3 3 K3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 4 1 4,5 õ1 (5 ÂÁÌÌÏŒ) 1 1 2,5 õ2 (5 ÂÁÌÌÏŒ) 0 1 2 õ3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 2 0 I1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 2 3 2,3 I2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 5 0,3 I3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 0 4,7 óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ 73

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

II1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 3 2,5 II2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 1 4 1,2 II3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 2 2 2,3 III1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 0 4 0,5 III2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 1 5 1 III3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 0 3 1,3

äŒÅ ËÏÍÁÎÄÙ (ÉÚ ŒÏÓØÍÉ ÓÔÁÒÔÏŒÁŒÛÉÈ) ÎÅ ÎÁÂÒÁÌÉ 50% ÂÁÌÌÏŒ Œ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÏÎÎÏÍ ÚÁÅÚÄÅ. õÔÅÛÉÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÅÚÄ ÐÒÏŒÏÄÉÌÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ËÏÍÁÎÄ, ÎÏ, ÎÅ ÐÒÅÏÄÏÌÅŒ É ÅÇÏ, ÏÎÉ ŒÙÂÙÌÉ ÉÚ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁ- ÎÉÊ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÙ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅÄÏÏÃÅÎÉÌÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞ ë_1, õ_2 É õ_3. íÎÏÇÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÕÒÁÈ ÔÁËÖÅ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏ ÔÒÕÄÎÙÍÉ ÄÌÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ ÒÅÇÁÔÙ. üÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏ ŒÓÅÍ ÚÁÄÁÎÉÑÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÕÒÁ. äÌÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÅÇÁÔ ÂÙÌÏ ÒÅÛÅÎÏ: ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÙÂÙŒÁÎÉÑ ËÏÍÁÎÄ; ÂÏÌÅÅ ŒÚŒÅÛÅÎÏ ÐÏÄÈÏÄÉÔØ Ë ÏÔÂÏÒÕ ÚÁÄÁÞ, ÐÒÉ- ŒÌÅËÁÑ ÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ĂÜËÓÐÅÒÔÏŒĄ; ÕÒÁŒÎÑÔØ ĂÓÔÏÉÍÏÓÔÉĄ ÚÁÄÁÞ ŒÎÕÔÒÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÁÅÚÄÁ (ÔÕÒÁ); ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ŒÒÅÍÑ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÔÕÒÏŒ.

òÅÇÁÔÁ Ć2

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 8 5 3,5 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 12 1 5,5 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 4 6 2 2.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 6 2 3,5 2.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 5 5 2 2.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 7 3 3,2 3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 3 2 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 9 1 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 5 4 3,6

74 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ

ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 3 1 4,7 4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 3 7 3,2 4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 11 0 7,4 5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 5 8 3,6

5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ)

ÎÅ ÏÃÅÎÉŒÁÌÁÓØ, Ô.Ë. Œ ÔÅËÓÔ ÚÁÄÁÞÉ, ŒÙÄÁÎÎÙÊ ÕÞÁÝÉÍÓÑ, ŒËÒÁÌÁÓØ ÏÐÅÞÁÔËÁ 5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 8 3 6,4

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÂÙÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÛÅ, ÞÅÍ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÒÅÇÁÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÉÄÅÔÅÌØÓÔŒÕÅÔ, ËÁË Ï ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÏŒÎÅ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ, ÔÁË É Ï ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ ËÏÒÒÅËÔÉŒ, ŒÎÅÓÅÎÎÙÈ Œ ÐÒÁŒÉÌÁ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÑ É Œ ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÅÇÏ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÉ. óÅÒØÅÚÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÔÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞ, É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ ÔÕÒÁÍ. éÚ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÅÒÅÏÃÅÎÉÌÉ ÚÁÄÁÞÉ 4.3 É 5.3, É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÎÅÄÏÏÃÅÎÉÌÉ ÚÁÄÁÞÉ 1.3, 3.1 É 3.2. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÏÄÏÂÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÔÉÐÉÞÎÁ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÒÅŒ- ÎÏŒÁÎÉÊ.

òÅÇÁÔÁ Ć3

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ

ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 10 2 4,4 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 11 3 4,7 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 6 7 2,9 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 8 0 5,1 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 4 7 3 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 8 4 4,5 3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 5 3,4 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 10 1,6 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 10 0 6,2 4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 7 4 5,1 óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ 75

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 7 2 6,1 4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 2 10 1,6 5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 6 4 5,4 5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 2 10 2,3 5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 6 8 3,9

ĂîÅÄÏÏÃÅÎÅÎÎÙÍÉĄ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞÉ 3.1 É 4.3. ïÂÒÁÝÁÅÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ĂÎÕÌÅÊĄ Œ ÏÃÅÎËÅ ÒÅÛÅ- ÎÉÊ ÚÁÄÁÞ 2.2, 3.2 É 5.2, ÎÏ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÒÏÂÌÅÍÙ Ó ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÛËÏÌØ- ÎÉËÁÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÉÐÉÞÎÙÍÉ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄ. œÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÎÉÑ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÓÌÉÛËÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÙÍÉ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ, ÞÔÏ ËÏÓŒÅÎÎÏ ÐÏÄÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ- ÍÉ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ ÒÅÇÁÔÙ | 100% ÏÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÂÁÌÌÏŒ.

òÅÇÁÔÁ Ć4

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 6 3 4,0 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 4 1,5 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 7 1,5 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 9 1,4 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 3 2,8 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 4 1,5 3.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 8 3 5,2 3.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 1 1 3,0 3.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 5 4 4,8 4.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 0 6 2,0 4.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 9 3 6,4 4.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 5 3 5,2

óÒÁŒÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÑÄÁ ÚÁÄÁÞ ÐÅÒŒÏÇÏ É ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÕÒÏŒ ÏÂSSÑÓÎÑÀÔÓÑ, ÎÁ ÎÁÛ ŒÚÇÌÑÄ, ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅÍ

76 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

Õ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÏÐÙÔÁ ÕÞÁÓÔÉÑ Œ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÑÈ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Œ ÓÉÌÕ ŒÏÚÒÁÓÔÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÓÅÍÉËÌÁÓÓÎÉËÁÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ ŒÒÅÍÅÎÉ ÄÌÑ ÒÁÚÕÍÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ËÏÍÁÎÄÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÞÅÍ ÓÔÁÒÛÅË- ÌÁÓÓÎÉËÁÍ.

òÅÇÁÔÁ Ć5

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 1 16 0,9 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 20 0 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 5 4 3,0 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 7 2,5 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 0 2,0 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 19 0,3 3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 12 0,4 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 16 1,0 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 20 0 4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 11 5 5,5 4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 1 12 1,5 4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 0 12 0,4 5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 0 4 2,1 5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 9 10 4,1 5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 7 6 4,1

óÁÍÙÅ ÎÉÚËÉÅ ÂÁÌÌÙ ÚÁ ŒÓÀ ÉÓÔÏÒÉÀ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔ ÏÂSSÑÓÎÑÀÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ Œ ÐÏÄÂÏÒÅ ÚÁÄÁÞ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌÏ ÍÎÏÇÏ ÎÏŒÙÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ. ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÏÐÙÔ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ĂËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈĄ ÏÌÉÍÐÉÁÄ, ÏÎÉ ÑŒÎÏ ÐÅÒÅÏÃÅÎÉÌÉ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÏÄÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÁ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ Œ ÒÁÍËÁÈ ÉÎÏÊ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ïÓÏÂÅÎÎÏ ÎÅÕÄÁÞÎÙ (ÐÏ ÕÒÏŒÎÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ) ÏËÁÚÁÌÉÓØ ËÏÍÐÌÅËÔÙ ÚÁÄÁÎÉÊ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÕÒÏŒ.

óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ 77

òÅÇÁÔÁ Ć6

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 8 3 3,9 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 1 12 0,6 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 6 8 2,6 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 8 1,6 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 3 5 2,7 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 7 1,9 3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 6 4 3,3 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 3 7 2,8 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 11 1,1 4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 2 11 1,5 4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 2 5 2,6 4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 2 6 2,1 5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 0 7 1,4 5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 3 11 1,9 5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 1 8 1,4

ðÏÄÂÏÒ ÚÁÄÁÎÉÊ | ÂÏÌÅÅ ÕÄÁÞÅÎ, ÞÅÍ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÒÅÇÁÔÅ, ÈÏÔÑ É ÚÄÅÓØ ÎÅ ÏÂÏÛÌÏÓØ ÂÅÚ ÏÛÉÂÏË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÁ 1.2 ÑŒÎÏ ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÕÒÁ. ôÏÌØËÏ ÐÏ ÚÁÄÁÞÅ 5.1 ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÍÁÎÄ ÎÅ ÎÁÂÒÁÌÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÌÌÁ, ÞÔÏ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏ, ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÕÒÁ. œ ÜÔÏÔ ÒÁÚ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÅÛÁÌÉÓØ ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÅ. óÒÁŒÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÉÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÂÁÌÌÙ ÏÂSSÑÓÎÑÀÔÓÑ ËÒÁÊÎÅ ÎÅÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÙÍ ÓÏÓÔÁŒÏÍ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÂÙÌÏ ÒÅÛÅÎÏ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÐÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÈ ÛËÏÌ, ËÏÍÁÎÄÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ ŒÙÓÔÕÐÁÀÔ ÎÅÕÄÁÞÎÏ. ôÁËÉÍ ÛËÏÌÁÍ, ËÁË É ÔÅÍ, ËÔÏ ÕÞÁÓÔŒÕÅÔ ŒÐÅÒŒÙÅ, ÂÙÌÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÏŒÁÎÏ ŒÙÓÔÁŒÌÑÔØ ÏÄÎÕ ËÏÍÁÎÄÕ.

78 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

òÅÇÁÔÁ Ć7

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 6 9 2,1 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 9 3 3,9 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 1 15 0,5 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 9 3 5,1 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 9 1 3,8 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 11 1,4 3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 4 13 1,5 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 18 0,4 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 6 5 3,3 4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 1 6 1,9 4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 3 15 1,3 4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 1 15 1,3 5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 1 5 1,9 5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 1 16 1,0 5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 8 11 3,8

ó ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÓÐÒÁŒÉÌÁÓØ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ËÏÍÁÎÄÁ. úÁÄÁÞÉ 1.3 É 2.3 ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍÉ, ÞÅÍ ÜÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ- ÓÑ ÏÔ ÚÁÄÁÞ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÕÒÏŒ. õÄÉŒÉÔÅÌÅÎ ÎÉÚËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ 3.2, ÉÄÅÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ Œ ÌÀÂÏÍ ÛËÏÌØÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ! ôÒÕÄÎÙÍÉ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÚÁÄÁÎÉÑ ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ É ÐÑÔÏÇÏ ÔÕÒÏŒ (ËÒÏÍÅ 5.3).

òÅÇÁÔÁ Ć8

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 3 17 0,9 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 4 16 1,2 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 4 16 1,2 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 9 7 4,4 óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ 79

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 6 11 2,7 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 7 13 2,5 3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 10 7 3,9 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 11 1,0 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 4 11 2,0 4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 4 11 2,2 4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 4 9 2,7 4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 2 5 1,7 5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 3 14 1,7 5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 5 11 3,5 5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 2 15 1,2

óÅÒØÅÚÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏÄÂÏÒ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÐÅÒŒÙÈ ÔÕÒÏŒ. òÅ- ÛÅÎÉÑ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ ÚÁÄÁÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÕÒÁ (ÒÁŒÎÏ ËÁË É ÚÁÄÁÞÉ 2.3.) ÏËÁÚÁ- ÌÏÓØ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÏÃÅÎÉÔØ ĂÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÍĄ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÂÁÌÌÏŒ, ÞÔÏ ÑŒÉÌÏÓØ ÂÅÚÕÓÌÏŒÎÙÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ. œÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÈÏÒÏÛÏ ÒÅÛÁÅÍÙÍÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (ËÒÏÍÅ 3.2).

òÅÇÁÔÁ Ć9

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 4 15 1,3 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 10 7 3,5 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 19 0 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 12 0,7 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 11 3 5,6 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 3 14 1,2 3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 6 10 3,0 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 3 3 2,4 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 4 2,8 4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 1 5 3,8 4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 0 8 3,8

80 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 3 3 3,4

ó ÚÁÄÁÎÉÑÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÕÒÁ | ÐÒÏÂÌÅÍÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÒÅÇÁÔÅ. ïÓÏÂÏ ÎÅÕÄÁÞÎÙÍÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÚÁÄÁÞÉ 1.3 É 2.1. œÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÐÏÄÂÏÒ ÚÁÄÁÞ ÔÒÅÔØÅÇÏ É ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ ÔÕÒÏŒ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÎÅÐÌÏÈÉÍ, ÔÁË ËÁË ÐÏÚŒÏÌÉÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÔØ ÏÃÅÎËÕ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.

òÅÇÁÔÁ Ć10

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 5 8 2,5 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 3 10 1,5 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 10 0 5,3 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 8 7 3,5 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 12 0,6 3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 1 9 0,8 3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 3 3,9 4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 1 10 1,0 4.2 (8 ÂÁÌÏŒ) 2 15 1,0 4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 1 9 1,4 5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 0 4 0,8 5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 0 15 0,4 5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 3 10 3,0

ðÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÒÙŒÁ ŒÎÏŒØ ÕÄÁÌÏÓØ ÓÒÁŒÎÉÔÅÌØÎÏ ÕÄÁÞÎÏ ÐÏ- ÄÏÂÒÁÔØ ÚÁÄÁÎÉÑ ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÕÒÁ. úÁÄÁÎÉÑ 2.2 É 2.3, ŒÉÄÉÍÏ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÞÅÒÅÓÞÕÒ ĂÔÒÕÄÏÅÍËÉÍÉĄ ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÕÒÁ, Á ÚÁÄÁÞÁ 3.2 | ÞÅÒÅÓÞÕÒ ÐÒÏÓÔÏÊ ÄÌÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÕÒÁ. úÁÄÁÎÉÑ ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ É ÐÑÔÏÇÏ ÔÕÒÏŒ ÂÙÌÉ ÓÒÁŒÎÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÙÍÉ, ÎÏ ÄÌÑ 10 ËÌÁÓÓÁ ÜÔÏ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, É ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ.

óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ 81

òÅÇÁÔÁ Ć11

îÏÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÁÌÌÏŒ) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÎÁÂÒÁŒÛÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÍÁÎÄ, ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈ 0 ÂÁÌÌÏŒ óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ËÏÍÁÎÄÁÍÉ

1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 4 11 2,4 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 0 18 0,6 1.3 (6 ÂÁÌÏÌŒ) 2 21 0,7 2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 2 14 1,0 2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 11 11 3,6 2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) 0 19 0,2 3.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 8 4 4,1 3.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 3 14 1,7 3.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) 16 3 6,1 4.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 0 10 3,1 4.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 1 20 1,0 4.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) 2 9 2,1

îÅÕÄÁÞÎÏÊ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ĂÔÒÅÔØÉÈĄ ÚÁÄÁÞ: 1.3 É 2.3 | ÓÌÉÛ- ËÏÍ ÔÒÕÄÎÙÅ, Á 3.3 | ÓÌÉÛËÏÍ ÌÅÇËÁÑ ÄÌÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÕÒÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ 1.2 É 2.2. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÓŒÏÅÍÕ ÍÅÓÔÕ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÕÒÁ. õÄÁÞÎÙÍ (ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÕÒÁ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÉÅ 4.1 | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÌÌ ÂÙÌÏ ÎÁÂÒÁÔØ ÔÒÕÄÎÏ, ÎÏ ĂÐÒÏÄŒÉÎÕÌÉÓØĄ Œ ÒÅÛÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÎÏÇÉÅ ËÏÍÁÎÄÙ.

éÚ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÅŒ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ĂÉÄÅÁÌØÎÙÊĄ ŒÁÒÉÁÎÔ ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÒÅÇÁÔÙ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ, ÎÏ ÎÁÄÅÖÄÙ ÎÁ ÜÔÏ ÏÒ- ÇÁÎÉÚÁÔÏÒÙ ÎÅ ÔÅÒÑÀÔ.

ûËÏÌØÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÇÁÔÙ

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ ÄŒÕÈ ÔÒÅÎÉÒÏŒÏÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ÒÅÇÁÔ, Œ ÒÁÚÎÏÅ ŒÒÅÍÑ ÐÒÏÈÏÄÉŒÛÉÈ Œ ÛËÏÌÅ Ć218. òÅÇÁÔÁ ÄÌÑ 6{7 ËÌÁÓÓÏŒ 1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) òÅÛÉÔÅ ÒÅÂÕÓ (ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ÂÕËŒÁÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÃÉÆÒÙ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÂÕËŒÁÍ | ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÃÉÆÒÙ): â + âååå = íõõõ.

òÅÛÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË ÐÒÉ ÓÌÏÖÅÎÉÉ ÄÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÃÉÆÒÁ å Œ ÒÁÚÒÑÄÅ ÄÅÓÑÔËÏŒ ÐÏÍÅÎÑÌÁÓØ ÎÁ ÃÉÆÒÕ õ, ÔÏ ÓÕÍÍÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ â É å ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ Ó ÅÄÉÎÉÃÙ. ôÁË ËÁË, ÐÏÍÉÍÏ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÃÉÆÒÙ Œ ÒÁÚÒÑÄÅ ÄÅÓÑÔËÏŒ, ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÎÉÌÁÓØ É ÃÉÆÒÁ Œ ÒÁÚÒÑÄÅ ÓÏÔÅÎ, ÔÏ å = 9, â = 1, õ = 0.

ïÔŒÅÔ: 1 + 1999 = 2000. 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ:

Á) ÆÉÇÕÒÙ Ó ÒÁŒÎÙÍÉ ÐÌÏÝÁÄÑÍÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁŒÎÙÅ ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ? Â) ÆÉÇÕÒÙ Ó ÒÁŒÎÙÍÉ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁÍÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁŒÎÙÅ ÐÌÏÝÁÄÉ? ïÔŒÅÔÙ ÏÂÏÓÎÏŒÁÔØ.

Á) ïÔŒÅÔ: ÎÅÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 2 É 8 É ËŒÁÄÒÁÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 4.

Â) ïÔŒÅÔ: ÎÅÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 2 É 6 É ËŒÁÄÒÁÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 4.

1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) 4 ËÏÒÏŒÙ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ É 3 ËÏÒÏŒÙ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ ÚÁ 5 ÄÎÅÊ ÄÁÌÉ ÔÁËÏÅ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÍÏÌÏËÁ, ÞÔÏ É 3 ËÏÒÏŒÙ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ É 5 ËÏÒÏŒ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ ÚÁ 4 ÄÎÑ. ëÁËÉÅ ËÏÒÏŒÙ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÅÌØÎÙ | ÞÅÒÎÙÅ ÉÌÉ ÒÙÖÉÅ?

òÅÛÅÎÉÅ. 4 ËÏÒÏŒÙ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ É 3 ËÏÒÏŒÙ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ ÚÁ 5 ÄÎÅÊ ÄÁÀÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÍÏÌÏËÁ, ÓËÏÌØËÏ 20 ËÏÒÏŒ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ É 15 ËÏÒÏŒ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ ÚÁ ÏÄÉÎ ÄÅÎØ. 3 ËÏÒÏŒÙ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ É 5 ËÏÒÏŒ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ ÚÁ 4 ÄÎÑ ÄÁÀÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÍÏÌÏËÁ, ÓËÏÌØËÏ 12 ËÏÒÏŒ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ É 20 ËÏÒÏŒ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ ÚÁ ÏÄÉÎ ÄÅÎØ. ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ 8 ËÏÒÏŒ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ ÄÁÀÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÍÏÌÏËÁ, ÓËÏÌØËÏ 5 ËÏÒÏŒ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÒÙÖÉÅ ËÏÒÏŒÙ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÅÌØÎÅÅ, ÞÅÍ ÞÅÒÎÙÅ. äÁÎÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÁËÖÅ ÚÁÐÉÓÁÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ: ÐÕÓÔØ ËÁÖÄÁÑ ËÏÒÏŒÁ ÞÅÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ ÄÁÅÔ È ÌÉÔÒÏŒ ÍÏÌÏËÁ Œ ÄÅÎØ, Á ËÁÖÄÁÑ ËÏÒÏŒÁ ÒÙÖÅÊ ÍÁÓÔÉ | Õ ÌÉÔÒÏŒ ÍÏÌÏËÁ Œ ÄÅÎØ. ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÉÍÅÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: (4È + 3Õ) · 5 = (3È + 5Õ) · 4; 8È = 5Õ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, y > x.

ïÔŒÅÔ: ÒÙÖÉÅ.

2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) þÉÓÌÁ a É b | ÃÅÌÙÅ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a + b = 100. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÕÍÍÁ 7a + 3b ÒÁŒÎÑÔØÓÑ ÞÉÓÌÕ 627?

òÅÛÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ a É b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÔÏ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÞÅÔÎÏÓÔØ. úÎÁÞÉÔ, É ÞÉÓÌÁ 7a É 3b ÔÏÖÅ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÞÅÔÎÏÓÔØ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÞÅÔÎÏÊ. 627 | ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÚÎÁÞÉÔ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁŒÎÑÔØÓÑ ÞÉÓÌÕ 627.

ïÔŒÅÔ: ÎÅ ÍÏÖÅÔ.

2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÒÉÓÕÊÔÅ, ËÁË ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ËŒÁÄÒÁÔ ÎÁ ÄŒÁ ÒÁŒÎÙÈ: Á) ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ; Â) ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ïÔŒÅÔ: ìÏÍÁÎÙÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ËŒÁÄÒÁÔÁ (ÓÍ. ÒÉ- ÓÕÎËÉ).

2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) öÉÔÅÌÉ ÇÏÒÏÄÁ á ÇÏŒÏÒÑÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÁŒÄÕ, ÖÉÔÅÌÉ ÇÏÒÏÄÁ œ | ÔÏÌØËÏ ÌÏÖØ, Á ÖÉÔÅÌÉ ÇÏÒÏÄÁ ó | ÐÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÁŒÄÕ É ÌÏÖØ (ÔÏ ÅÓÔØ, ÉÚ ËÁÖÄÙÈ ÄŒÕÈ ŒÙÓËÁÚÁÎÎÙÈ ÉÍÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÏÄÎÏ | ÉÓÔÉÎÎÏ, Á ÄÒÕÇÏÅ | ÌÏÖÎÏ). œ ÐÏÖÁÒÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÓÏÏÂÝÉÌÉ ÐÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ: Ăõ ÎÁÓ ÐÏÖÁÒ, ÓËÏÒÅÅ ÐÒÉÅÚÖÁÊÔÅ!Ą. ĂçÄÅ?Ą | ÓÐÒÏÓÉÌ ÄÅÖÕÒÎÙÊ ÐÏ ÞÁÓÔÉ. Ăœ ÇÏÒÏÄÅ óĄ | ÏÔŒÅÔÉÌÉ ÅÍÕ. œ ËÁËÏÊ ÇÏÒÏÄ ÄÏÌÖÎÁ ÐÒÉÅÈÁÔØ ÐÏÖÁÒÎÁÑ ÍÁÛÉÎÁ, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÞÁÓ ÐÏÓÌÅ ÅÅ ÐÒÉÅÚÄÁ ÐÏÖÁÒ ÂÙÌ ÐÏÔÕÛÅÎ?

òÅÛÅÎÉÅ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÚÎÁÔØ ËÕÄÁ ÏÔÐÒÁŒÉÔØ ÐÏÖÁÒÎÕÀ ÍÁÛÉ- ÎÕ, ÎÕÖÎÏ ŒÙÑÓÎÉÔØ ÉÚ ËÁËÏÇÏ ÇÏÒÏÄÁ ÂÙÌ ÚŒÏÎÏË, ÔÁË ËÁË ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÆÒÁÚÙ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÐÏÖÁÒÅ | ÉÓÔÉÎÎÁ. åÓÌÉ ÂÙ ÚŒÏÎÏË ÂÙÌ ÉÚ á, ÔÏ ŒÔÏÒÏÊ ÏÔŒÅÔ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÂÙ ÌÏÖÎÙÍ, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÄÌÑ ÖÉÔÅÌÅÊ ÇÏÒÏÄÁ á. åÓÌÉ ÚŒÏÎÏË ÂÙÌ ÉÚ œ, ÔÏ ÆÒÁÚÁ ĂÕ ÎÁÓ ÐÏÖÁÒĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÖÁÒ ÌÉÂÏ Œ á, ÌÉÂÏ Œ ó; ÆÒÁÚÁ Œ ĂÇÏÒÏÄÅ óĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÖÁÒ ÔÏÞÎÏ ÎÅ Œ ó; ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÖÁÒ Œ ÇÏÒÏÄÅ á. åÓÌÉ ÚŒÏÎÏË ÂÙÌ ÉÚ ó, ÔÏ ÏÂÁ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÉÂÏ ÉÓÔÉÎÎÙ, ÌÉÂÏ ÌÏÖÎÙ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÄÌÑ ÖÉÔÅÌÅÊ ÇÏÒÏÄÁ ó.

ïÔŒÅÔ: Œ ÇÏÒÏÄ á.

3.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) ó ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÍ ÎÁ ÄÏÓËÅ, ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ: 1) ÚÁÍÅÎÑÔØ ÅÇÏ ÞÉÓÌÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ; 2) ÓÔÉÒÁÔØ ÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ÃÉÆÒÕ. ëÁË Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÉÚ ÞÉÓÌÁ 458 ÐÏÌÕÞÉÔØ ÞÉÓÌÏ 14?

òÅÛÅÎÉÅ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ. ïÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ: ÕÍÎÏÖÉÍ ÞÉÓÌÏ 458 ÎÁ 2 ÐÑÔØ ÒÁÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ É ÐÏÌÕÞÉÍ ÞÉÓÌÏ 14656, ÚÁÔÅÍ ÓÏÔÒÅÍ ÔÒÉ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÃÉÆÒÙ, É ÐÏÌÕÞÉÍ ÞÉÓÌÏ 14.

3.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) œÏËÒÕÇ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ËÕÒÏÒÔÎÏÇÏ ÇÏÒÏÄËÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÔÒÉ ÏÚÅÒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏŒ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕ ËÒÕÇÁ. œ ËÁËÏÍ ÂÙ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÎÉ ÛÅÌ ÏÔÄÙÈÁÀÝÉÊ (ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ), ÏÎ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÒÅÍÑ ÏËÁÚÙŒÁÌÓÑ ÎÁ ÂÅÒÅÇÕ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÏÚÅÒ. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÐÌÁÎ ÜÔÏÊ ÍÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉŒ ÇÏÒÏÄÏË ÎÁ ÎÅÍ | ÔÏÞËÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ,

ÞÔÏ ÇÏÒÏÄÏË ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÎÅ ÎÁ ÏÓÔÒÏŒÅ.

òÅÛÅÎÉÅ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ ÔÒÉ ÌÕÞÁ Ó ÏÂÝÉÍ ÎÁÞÁÌÏÍ Œ ÔÏÞËÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÝÅÊ ÇÏÒÏÄÏË, ÄÅÌÑÝÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ÔÒÉ ÞÁÓÔÉ, É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ, ŒÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÉÅÓÑ ÕÇÌÙ (ÓÍ. ÒÉÓÕ- ÎÏË).

3.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) œ ËÏÌÏÎÉÀ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÄŒÕÈ- ÓÏÔ ÂÁËÔÅÒÉÊ, ÐÏÐÁÄÁÅÔ ÏÄÉÎ ŒÉÒÕÓ. œ ÐÅÒŒÕÀ ÍÉÎÕÔÕ ÏÎ ÕÎÉÞÔÏÖÁÅÔ ÏÄÎÕ ÂÁËÔÅÒÉÀ, ÚÁÔÅÍ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ÎÏŒÙÈ ŒÉÒÕÓÁ, É ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÂÁËÔÅÒÉÊ ÔÏÖÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÎÏŒÙÅ. œ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÉÎÕÔÕ ŒÏÚÎÉËÛÉÅ ÄŒÁ ŒÉÒÕÓÁ ÕÎÉÞÔÏÖÁÀÔ ÄŒÅ ÂÁËÔÅÒÉÉ, É ÚÁÔÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ŒÉÒÕÓÏŒ É ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÂÁËÔÅÒÉÊ ÓÎÏŒÁ ÄÅÌÑÔÓÑ ÐÏÐÏÌÁÍ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. âÕÄÅÔ ÌÉ ÜÔÁ ËÏÌÏÎÉÑ ÖÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÏÌÇÏ ÉÌÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÐÏÇÉÂÎÅÔ, ÔÏ ÞÅÒÅÚ ËÁËÏÅ ŒÒÅÍÑ ÜÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ŒÉÒÕÓ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÏ ÓÏ ĂÓŒÏÅÊĄ ËÏÌÏÎÉÅÊ ÂÁËÔÅÒÉÊ. ôÏÇÄÁ, Ë ÉÓÈÏÄÕ ÐÅÒŒÏÊ ÍÉÎÕÔÙ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ŒÉÒÕÓ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÈÏÄÉÔØÓÑ ÐÏ 199 ÂÁËÔÅÒÉÊ, Ë ÉÓÈÏÄÕ ŒÔÏÒÏÊ ÍÉÎÕÔÙ | ÐÏ 198, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ, Ë ÉÓÈÏÄÕ 199 ÍÉÎÕÔÙ | ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÂÁËÔÅÒÉÉ, Ë ÉÓÈÏÄÕ 200 ÍÉÎÕÔÙ | ÂÁËÔÅÒÉÊ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ.

ïÔŒÅÔ: ËÏÌÏÎÉÑ ÐÏÇÉÂÎÅÔ ÞÅÒÅÚ 200 ÍÉÎÕÔ.

4.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÉÓÔÏÒÉÊ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÉÐÉÓÙŒÁÀÔ éÏÓÉÆÕ æÌÁŒÉÀ, ŒÏÉÎÕ ÄÒÅŒÎÅÊ éÕÄÅÉ, Á ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ | ÉÚŒÅÓÔÎÏÍÕ ÉÓÔÏ- ÒÉËÕ, ÏÐÉÓÁÎÏ, ËÁË ÏÎ ÐÏÐÁÌ Œ ÐÌÅÎ Ë ÒÉÍÌÑÎÁÍ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÄÀÖÉÎÏÊ ÓŒÏÉÈ ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÙÈ. ðÌÅÎÎÙÈ ÐÏÓÔÁŒÉÌÉ Œ ËÒÕÇ, ÏÂSSÑŒÉŒ, ÞÔÏ ÏÓÔÁŒÑÔ Œ ÖÉŒÙÈ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ. éÏÓÉÆÕ ÐÒÉËÁÚÁÌÉ ÎÁÚŒÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ ÔÒÉÎÁÄÃÁÔÉ, ÚÁÔÅÍ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅÇÏ, ÓÞÉÔÁÌÉ ÐÏ ËÒÕÇÕ, É ÕÂÉŒÁÌÉ ÔÏÇÏ, ÎÁ ËÏÇÏ ĂŒÙÐÁÄÁÌÏĄ ÎÁÚŒÁÎÎÏÅ éÏÓÉÆÏÍ ÞÉÓÌÏ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÓÞÅÔ ÎÁÞÉÎÁÌÉ ÚÁÎÏŒÏ, É ÕÂÉŒÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ, ÎÁ ËÏÇÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ŒÙÐÁÄÁÌÏ. ëÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÍÏÇ ÎÁÚŒÁÔØ éÏÓÉÆ æÌÁŒÉÊ, ÅÓÌÉ Œ ÉÔÏÇÅ | ÏÎ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚ ÐÌÅÎÎÙÈ, ÏÓÔÁŒÛÉÊÓÑ Œ ÖÉŒÙÈ?

òÅÛÅÎÉÅ. éÓËÏÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 13, 12, : : : , 3 É 2 ÄÁŒÁÔØ ÏÓÔÁÔÏË 1. úÎÁÞÉÔ, ÞÉÓÌÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÚŒÁÎÎÏÇÏ, ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ËÒÁÔÎÏ ÎÉ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 2 ÄÏ 13. îÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ | 17, ÔÏ ÅÓÔØ, éÏÓÉÆ ÎÁÚŒÁÌ ÞÉÓÌÏ 18.

ïÔŒÅÔ: 18.

4.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÒÉÓÕÊÔÅ 8 ÔÏÞÅË É ÓÏÅÄÉÎÉÔÅ ÉÈ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÔÒÅÚËÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ É ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÒÏÈÏÄÉÌÏ ÒÏŒÎÏ 4 ÏÔÒÅÚËÁ.

ïÔŒÅÔ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË).

4.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) éÚ ÐÕÎËÔÁ á Œ ÐÕÎËÔ œ ŒÅÄÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÄÏÒÏÇÁ ÄÌÉÎÏÊ 15 ËÍ. œ 9 ÞÁÓÏŒ 30 ÍÉÎÕÔ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 4 ËÍ/Þ ÉÚ á Œ œ ÏÔÐÒÁ- ŒÉÌÓÑ ÐÅÛÅÈÏÄ. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÄÅÎØ, ŒÙÊÄÑ Œ 11 ÞÁÓÏŒ, ÏÎ ÏÔÐÒÁŒÉÌÓÑ Œ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÐÕÔØ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 5 ËÍ/Þ. ïÂÁ ÒÁÚÁ ÐÅÛÅÈÏÄ ÐÅÒÅÛÁÇÉŒÁÌ ÞÅÒÅÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÒÕÞÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊ ÄÏÒÏÇÕ, Œ ÏÄÎÏ É ÔÏÖÅ ŒÒÅÍÑ. œ ËÏÔÏÒÏÍ ÞÁÓÕ ÜÔÏ ÂÙÌÏ?

òÅÛÅÎÉÅ. úÁ ÐÅÒŒÙÅ 1,5 Þ ÓŒÏÅÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ á (Ó 9 Þ 30 ÍÉÎ ÄÏ 11 Þ) ÐÅÛÅÈÏÄ ÐÒÏÊÄÅÔ 6 ËÍ. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÕÞÅÊ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÊÄÅÎÎÏÍ ÉÍ ÕÞÁÓÔËÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ó | ÔÏÞËÕ ÄÏÒÏÇÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÛÅÈÏÄ ÏËÁÖÅÔÓÑ Œ 11 Þ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ó ÄÏ œ ÒÁŒÎÏ 9 ËÍ. òÕ- ÞÅÊ ÄÏÌÖÅÎ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ Œ ÔÏÞËÅ, ŒÒÅÍÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÄÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÏ ËÁË ÐÏ ÐÕÔÉ ÉÚ ó Œ œ, ÔÁË É ÐÏ ÐÕÔÉ ÉÚ œ Œ ó. ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÕÎËÔÏŒ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ 9 ËÍ, Œ 11 ÞÁÓÏŒ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁŒÓÔÒÅÞÕ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÎÁÞÁÌÉ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÄŒÁ ÐÅÛÅÈÏÄÁ, ÓËÏÒÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ 4 ËÍ/Þ É 5ËÍ/Þ. ôÏÇÄÁ ÉÈ ŒÓÔÒÅÞÁ ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ ÞÅÒÅÚ ÞÁÓ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÎÉ ŒÓÔÒÅÔÑÔÓÑ Œ 12 ÞÁÓÏŒ, ÐÅÒÅÓÅËÁÑ ÒÕÞÅÊ.

ïÔŒÅÔ: 12 ÞÁÓÏŒ.

òÅÇÁÔÁ ÄÌÑ 10{11 ËÌÁÓÓÏŒ 1.1 (6 ÂÁÌÌÏŒ) œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ 57599 | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ? òÅÛÅÎÉÅ. îÅŒÅÒÎÏ, ÔÁË ËÁË 57599 = 57600 − 1 = 240^2 − 1 = 239 · 241. 1.2 (6 ÂÁÌÌÏŒ) òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ:

a = bcd;

a + b = cd; a + b + c = d; a + b + c + d = 1:

òÅÛÅÎÉÅ. œÙÞÔÅÍ ÔÒÅÔØÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÚ ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ. ôÏÇÄÁ, d = 1 − d, ÔÏ ÅÓÔØ, d = 0;5. œÙÞÔÅÍ ŒÔÏÒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÚ ÔÒÅÔØÅÇÏ. ôÏÇÄÁ, c = = d(1 − c), ÚÎÁÞÉÔ, c = 13 . œÙÞÔÅÍ ÐÅÒŒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÚ ŒÔÏÒÏÇÏ. ôÏÇÄÁ,

b = cd(b − 1), ÔÏ ÅÓÔØ, b = 17 . ôÁË ËÁË a = bcd, ÔÏ, a = 142 .

ïÔŒÅÔ: ( 1 42 ; 1 7 ; 1 3 ; 1 2 ) . 1.3 (6 ÂÁÌÌÏŒ) œ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD Ó ÏÓÎÏŒÁ- ÎÉÅÍ AD ÄÉÁÇÏÎÁÌØ AC ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ, ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ÒÁŒÅÎ 60^∘. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÁÐÅÃÉÑ | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ.

òÅÛÅÎÉÅ. äÏÓÔÒÏÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BAD ÄÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ KBDA (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË). ôÏÇÄÁ,

KC = AD + BC = AC, ∠KAC = ∠AOD = 60^∘, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË KAC | ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ Ó ÕÇÌÏÍ 60^∘ ÐÒÉ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË KAC | ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AC = = AK = BD, ÔÏ ÅÓÔØ, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁŒÎÙ, ÚÎÁÞÉÔ ÔÒÁÐÅÃÉÑ | ÒÁŒÎÏÂÏËÁÑ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

2.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) íÏÖÎÏ ÌÉ ÉÚ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 100 ŒÙÂÒÁÔØ 71 ÞÉÓÌÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÑÌÁÓØ ÓÕÍÍÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ?

òÅÛÅÎÉÅ. îÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÔÁËÁÑ ÓÕÍÍÁ | ÓÕÍÍÁ ÐÅÒŒÙÈ 71 ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ:

1 + 2 + : : : + 71 =

1 + 71 2 · 71 = 36 · 71 = 2556:

ôÏÇÄÁ, ÓÕÍÍÁ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÞÉÓÅÌ ÒÁŒÎÁ:

72 + 73 + : : : + 100 =

72 + 100 2 · 29 = 2494:

îÏ 2556 > 2494, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÞÉÓÌÁ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÅÌØÚÑ.

2.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: {√ x + √ y + 1 = 1; √ x + 1 + √ y = 1:

òÅÛÅÎÉÅ. åÓÌÉ (x; y) | ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÔÏ x ⩾ 0, y ⩾ 0, ÚÎÁÞÉÔ, x + 1 ⩾ 1. ôÏÇÄÁ, √ x + 1 + √ y ⩾ 1 É ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ x = 0, y = 0. üÔÁ ÐÁÒÁ ÞÉÓÅÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ É ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ. ïÔŒÅÔ: (0; 0).

2.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ 1997 ŒÐÉÓÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. œÏËÒÕÇ ÎÅÅ ÏÐÉÓÁÎ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ÔÁË, ÞÔÏ ŒÓÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÔÏ- ÒÏÎÁÈ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÊÄÉ- ÔÅ ÓÕÍÍÕ ÐÅÒÉÍÅÔÒÏŒ ÔÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÏŒ, ÏÔÓÅÞÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÛÅÓÔÉ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ C_1C_2A_1A_2B_1B_2 | ÄÁÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË; K, L, M | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ.). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ T | ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ C_1B_2. C_1K = = C_1T , B_2M = B_2T , ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, AC_1 + C_1B_2 + AB_2 = AK + AM. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÏÔÓÅËÁÅÍÙÈ ÏÔ ÄÁÎÎÏÇÏ (AC_1B_2, C_2BA_1, B_1A_2C), ËÁË P_1, P_2 É P_3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ, P_1 + P_2 + P_3 = = AK + AM + BK + BL + CL + CM = AB + BC + AC = 1997.

ïÔŒÅÔ: 1997.

3.1 (7 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÄŒÕÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÅÇÏ ÃÉÆÒ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ x É y | ÃÉÆÒÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ x^2 +y^2 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ x ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3 É y ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. åÓÌÉ x = 3n ± 1, y = 3k ± 1 (n ∈ N; k ∈ N), ÔÏ x^2 + y^2 = 9n^2 ± 6n + 9k^2 ± ± 6k + 2 | ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. åÓÌÉ x = 3n ± 1, y = 3k (ÉÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ), ÔÏ x^2 +y^2 = 9n^2 ±6n+9k^2 +1 | ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. åÓÌÉ ÖÅ x = 3n, y = 3k, ÔÏ x^2 +y^2 = 9(n^2 +k^2) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. äÒÕÇÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÒÁŒÎÁÑ x + y, ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÖÅ ÄÏÌÖÎÏ ÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ 3 | ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ Ó ÕÓÌÏŒÉÅÍ. ôÏ ÅÓÔØ, ÎÁÛÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ, Á ŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ x^2 + y^2 ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

3.2 (7 ÂÁÌÌÏŒ) æÕÎËÃÉÑ f(x) ÚÁÄÁÎÁ ÆÏÒÍÕÌÏÊ: f(x) = x^3 + x, ÆÕÎË- ÃÉÑ g(x) | ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë f(x). òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: f(x) = g(x).

òÅÛÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ f(x) | ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ, ÔÏ É ÅÊ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ g(x) ÔÁËÖÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÇÒÁÆÉËÉ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ Œ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÞËÁÈ ÐÒÑÍÏÊ y = x, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ: f(x) = g(x) ⇐⇒ f(x) = x ⇐⇒ ⇐⇒ x^3 + x = x ⇐⇒ x^3 = 0 ⇐⇒ x = 0.

ïÔŒÅÔ: 0.

3.3 (7 ÂÁÌÌÏŒ) œÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ∠C = 70^∘, ∠B = 80^∘, ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ M ÔÁË, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË CMB | ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ. îÁÊÄÉÔÅ ∠MAB É ∠MAC.

òÅÛÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ M É ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = MB = MC (ÓÍ. ÒÉÓÕ- ÎÏË). ∠A = 180^∘ − (∠B + ∠C) = 30^∘, ∠BMC = 60^∘, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÔÏÞËÁ A ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. úÎÁÞÉÔ, AM = BM = CM, ÔÏÇÄÁ, ∠MAB = = ∠MBA = 20^∘, ∠MAC = ∠MCA = 10^∘.

4.1 (8 ÂÁÌÌÏŒ) óÒÁŒÎÉÔÅ ÞÉÓÌÁ: sin √ 2 2 É cos √ 3 2 . òÅÛÅÎÉÅ. √ 3 > 1;732; √ 2 > 1;414 ⇐⇒ √ 3 + √ 2 > 3;146 > ı ⇐⇒ ⇐⇒ √ 2 2 > ß − √ 3 2 . ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ y = sin x ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ [ 0; ß2 ] , ÔÏ sin √ 2 2 > sin ( ß 2 − √ 3 2 ) = cos √ 3 2 : 4.2 (8 ÂÁÌÌÏŒ) õËÁÖÉÔÅ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅŒÅÒÎÏ

ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ:

(x − √ 2)(x − √ 3) ( √ 5 − √ 2)( √ 5 − √ 3) + (x − √ 3)(x − √ 5) ( √ 2 − √ 3)( √ 2 − √ 5) + (x − √ 2)(x − √ 5) ( √ 3 − √ 2)( √ 3 − √ 5) = 1:

òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÉ ÒÁÓËÒÙÔÉÉ ÓËÏÂÏË Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ŒÉÄÁ ax^2 + bx + c. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(x) = ax^2 + bx + c. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ f( √ 2) = f( √ 3) = f( √ 5) = 1, ÔÏ ÅÓÔØ, ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f(x) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ, ÚÎÁÞÉÔ, a = 0. ðÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÉÌÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f(x) | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x, ÔÏ ÅÓÔØ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÁÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÎÅŒÅÒÎÏ.

4.3 (8 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÕ C ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ H ŒÙ- ÓÏÔÙ CH, É K | ÓÅÒÅÄÉÎÕ ËÁÔÅÔÁ BC, ÅÓÌÉ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁŒÎÁ c.

òÅÛÅÎÉÅ. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË CHB | ÐÒÑÍÏ- ÕÇÏÌØÎÙÊ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, KC = KB = KH (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË). ∠MCK | ÐÒÑÍÏÊ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ MK | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÔÁË ËÁË ÈÏÒÄÙ KC É KH ÒÁŒÎÙ, ÔÏ ÏÎ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ CH, Á ÚÎÁÞÉÔ, MK ‖ AB. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, MK | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏ ÅÓÔØ, MK = 0;5AB = 0;5Ó. éÓËÏÍÙÊ ÒÁÄÉÕÓ: R = 0;5MK = 0;25c.

5.1 (9 ÂÁÌÌÏŒ) îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ:

sin ¸ − sin˛ 1 − sin ¸ sin˛ : òÅÛÅÎÉÅ.

sin ¸ − sin˛ 1 − sin ¸ sin˛ = 2 sin^{ff−fi}_2 · cos^{ff+fi}_2 1 −^1_2 ( cos(¸ − ˛) − cos(¸ + ˛) ) =

= 2 sin^{ff−fi}_2 · cos^{ff+fi}_2

1 −^1_2 ( 2 cos^{2 ff−fi}_2 − 1 − 2 cos^{2 ff+fi}_2 + 1 ) =

= 2 sin^{ff−fi}_2 · cos^{ff+fi}_2 1 − cos^{2 ff−fi}_2 + cos^{2 ff+fi}_2 = 2 sin^{ff−fi}_2 · cos^{ff+fi}_2 sin^{2 ff−fi}_2 + cos^{2 ff+fi}_2 = 2ab a^2 + b^2 ;

ÇÄÅ a = sin ff − fi2 , ˛ = cos ff + fi2 . (a − b)^2 ⩾ 0 ⇐⇒ a^2 + b^2 − 2ab ⩾

⩾ 0 ⇐⇒ a^2 + b^2 ⩾ 2ab ⇐⇒ 2ab a^2 + b^2

⩽ 1. äÁÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ

ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ sin ¸ = 1, Á sin ˛ = 0.

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏÊ 1.

ïÔŒÅÔ: 1.

5.2 (9 ÂÁÌÌÏŒ) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n ÄÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: 1 √ 1 + 1 √ 2 + 1 √ 3 + : : : + 1 √ n ⩾ √ n: òÅÛÅÎÉÅ. åÓÌÉ n = 1, ÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÎÏ (ÌÅŒÁÑ É ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔÉ

ÒÁŒÎÙ). åÓÌÉ n > 1, ÔÏ 1√ 2 > √ 2 − 1, ÔÁË ËÁË 1√ 2 − 1 = √ 2 + 1 > √ 2; 1 √ 3 > √ 3 − √ 2, ÔÁË ËÁË 1√ 3 − √ 2 = √ 3 + √ 2 > √ 3; É Ô. Ä., 1√ n > √ n − − √ n − 1, ÔÁË ËÁË 1√ n − √ n − 1 = √ n + √ n + 1 > √ n. óÌÏÖÉŒ ÐÏÌÕÞÅÎ-

ÎÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÉÍÅÅÍ: 1 √ 2 + 1 √ 3 + : : : + 1 √ n > √ n − 1 ⇐⇒ 1 + 1 √ 2 + 1 √ 3 + : : : + 1 √ n > √ n; ÔÏ ÅÓÔØ, ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n, ÞÔÏ É

ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

üÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

5.3 (9 ÂÁÌÌÏŒ) œÎÅ ËŒÁÄÒÁÔÁ, ÎÁ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÅ,

ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏ-

ÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ. œ ËÁ-

ËÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ÜÔÏÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÉÔ ÐÌÏÝÁÄØ ËŒÁÄÒÁÔÁ?

òÅÛÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎ-

ÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AEB (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË). åÅ

ÃÅÎÔÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ K | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ

AB, É ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ËŒÁÄÒÁÔÁ O, ÔÁË ËÁË KE = 0;5AB =

= KO. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ∠AEO = 0;5∠AKO = 45^∘. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, EO |

ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ AEB. üÔÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅ-

ÔÒÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÁ ÄÅÌÉÔ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÐÏÌÁÍ. ïÔŒÅÔ: 1 : 1.

óÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ

[1] á.ä. âÌÉÎËÏŒ, á.á. âÕÞÉÎ, ð.œ. þÕÌËÏŒ, é.œ. ûÉÒÓÔÏŒÁ. œÔÏÒÁÑ ÍÅÖÛËÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÇÁÔÁ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ĂíÁÔÅÍÁÔÉËÁĄ Ë ÇÁÚÅÔÅ ĂðÅÒŒÏÅ ÓÅÎÔÑÂÒÑĄ, Ć49, 1999.

[2] á.ä. âÌÉÎËÏŒ, á.ú. çÕÒŒÉÃ. éÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÙÊ ÍÁÒÁÆÏÎ Œ óÅŒÅÒÎÏÍ ÏËÒÕÇÅ Ç. íÏÓËŒÙ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ĂíÁÔÅÍÁÔÉËÁĄ Ë ÇÁÚÅÔÅ ĂðÅÒŒÏÅ ÓÅÎÔÑÂÒÑĄ, Ć15, 1995.

[3] á.ä. âÌÉÎËÏŒ, ë.ð. ëÏÞÅÔËÏŒ, á.œ. óÅÍÅÎÏŒ. ûËÏÌØÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÇÁÔÙ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ĂíÁÔÅÍÁÔÉËÁĄ Ë ÇÁÚÅÔÅ ĂðÅÒŒÏÅ ÓÅÎÔÑÂÒÑĄ, Ć14, 2000.

[4] á. âÌÉÎËÏŒ, œ. óÐÉÒÏŒ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÇÁÔÁ. öÕÒÎÁÌ ĂëŒÁÎÔĄ, Ć3, 2000.

[5] á.ä. âÌÉÎËÏŒ, ð. œ. þÕÌËÏŒ. ôÕÒÎÉÒÙ áÒÈÉÍÅÄÁ. | í.: éìëÉòì, 1997.

[6] á.á. âÕÞÉÎ, é.œ. ûÉÒÓÔÏŒÁ. ïÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÓÏÒÅŒÎÏŒÁÎÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅ- ÍÁÔÉËÅ (ÉÚ ÏÐÙÔÁ ÒÁÂÏÔÙ). ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ĂíÁÔÅÍÁÔÉËÁĄ Ë ÇÁÚÅÔÅ ĂðÅÒŒÏÅ ÓÅÎÔÑÂÒÑĄ, 10, 1997.

[7] ð.é. çÏÒÎÛÔÅÊÎ, œ.â. ðÏÌÏÎÓËÉÊ, í.ó. ñËÉÒ. úÁÄÁÞÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ- ÍÉ. | ëÉÅŒ, òéá ĂôÅËÓÔĄ, íðĂïëïĄ, 1992.

[8] ð.é. çÏÒÎÛÔÅÊÎ, œ.â. ðÏÌÏÎÓËÉÊ, í.ó. ñËÉÒ. üËÚÁÍÅÎ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉËÅ É ÅÇÏ ÐÏÄŒÏÄÎÙÅ ÒÉÆÙ. | íÏÓËŒÁ | èÁÒØËÏŒ, ĂéÌÅËÓÁĄ | ĂçÉÍÎÁÚÉÑĄ, 1998.

[9] úÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ŒÎÅËÌÁÓÓÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ V{VI ËÌÁÓÓÁÈ: ðÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÅÊ / óÏÓÔ. œ.à. óÁÆÏÎÏŒÁ. ðÏÄ ÒÅÄ. ä.â. æÕËÓÁ, á.ì. çÁÊŒÒÏÎÓËÏ- ÇÏ. | í.:íéòïó, 1993.

[10] úÁÄÁÞÉ óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉËÅ. | óðÂ.: çäôà, óðçõ, 1999.

[11] â.í. éŒÌÅŒ É ÄÒ. úÁÄÁÞÉ ÐÏŒÙÛÅÎÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÎÁ- ÞÁÌÁÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÌÑ 10{11 ËÌÁÓÓÏŒ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. | í.: ðÒÏÓŒÅ- ÝÅÎÉÅ, 1990.

[12] á.ñ. ëÁÎÅÌØ-âÅÌÏŒ, á.ë. ëÏŒÁÌØÄÖÉ. ëÁË ÒÅÛÁÀÔ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. | í.: íãîíï, 1997.

óÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ 91

[13] ä.œ. ëÌÉÍÅÎÞÅÎËÏ. úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÚÎÁÔÅÌØÎÙÈ:

ëÎ. ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ 5{6 ËÌ. ÓÒÅÄ. ÛË. | í.: ðÒÏÓŒÅÝÅÎÉÅ, 1992.

[14] à.í. ëÏÌÑÇÉÎ É ÄÒ. óÂÏÒÎÉË ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ ÄÌÑ 6{8 ËÌÁÓÓÏŒ. | í.: ðÒÏÓŒÅÝÅÎÉÅ, 1975.

[15] ì.í. ìÏÐÏŒÏË. æÁËÕÌØÔÁÔÉŒÎÙÅ ÚÁÄÁÎÉÑ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ 7{11 ËÌÁÓÓÏŒ. | ëÉÅŒ.: 1990.

[16] íÁÔÅÒÉÁÌÙ óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ ŒÙÐÕÓËÎÉËÏŒ 1996{ 1997 ÇÇ.

[17] á.ç. íÅÒÚÌÑË, œ.â. ðÏÌÏÎÓËÉÊ, í.ó. ñËÉÒ. îÅÏÖÉÄÁÎÎÙÊ ÛÁÇ ÉÌÉ ÓÔÏ ÔÒÉÎÁÄÃÁÔØ ËÒÁÓÉŒÙÈ ÚÁÄÁÞ. | ëÉÅŒ.: áÇÒÏÆÉÒÍÁ ĂáÌÅËÓÁÎ- ÄÒÉÑĄ, 1993.

[18] ïÌÉÍÐÉÁÄÙ. í.: íãîíï, íéðëòï, 1999.

[19] œ.œ. ðÒÁÓÏÌÏŒ. úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ. í.: îÁÕËÁ, æÉÚÍÁÔÌÉÔ, 1995.

[20] œ.œ. ðÒÁÓÏÌÏŒ, é.æ. ûÁÒÙÇÉÎ. úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ. | í.:

îÁÕËÁ, æÉÚÍÁÔÌÉÔ, 1989.

[21] óÂÏÒÎÉË ÍÁÔÅÒÉÁÌÏŒ ÞÅÔŒÅÒÔÏÇÏ ËÏÓÔÒÏÍÓËÏÇÏ ÇÏÒÏÄÓËÏÇÏ ÔÕÒ- ÎÉÒÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÂÏÅŒ (6{7 ËÌÁÓÓ). | ëÏÓÔÒÏÍÁ: òã îéô ĂüŒÒÉËÁ-íĄ, 1998.

[22] óÂÏÒÎÉË ÍÁÔÅÒÉÁÌÏŒ ÐÑÔÏÇÏ ÔÕÒÎÉÒÁ ĂíÁÔÅÍÁÔÉËÁ 6{8Ą ÖÕÒÎÁÌÁ ĂëŒÁÎÔĄ. | ëÏÓÔÒÏÍÁ: òã îéô ĂüŒÒÉËÁ-íĄ, 1999.

[23] ä. œ. æÏÍÉÎ. óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÌÉÍÐÉÁ- ÄÙ. | óðÂ.: ĂðÏÌÉÔÅÈÎÉËÁĄ, 1994.

[24] é.æ. ûÁÒÙÇÉÎ, ì.î. åÒÇÁÎÖÉÅŒÁ. îÁÇÌÑÄÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. / õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ V{VI ËÌÁÓÓÏŒ. | í.: íéòïó, 1992.

[25] ûÅÓÔØ ÆÅÓÔÉŒÁÌÅÊ (ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ òÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÆÅÓÔÉŒÁÌÅÊ ÀÎÙÈ ÍÁ- ÔÅÍÁÔÉËÏŒ). | ëÒÁÓÎÏÄÁÒ.: çéîíã, 1996.

ëÁÌÅÎÄÁÒØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÇÁÔ ÎÁ 2000/2001 ÕÞÅÂÎÙÊ ÇÏÄ

ëÌÁÓÓÙ CÒÏËÉ íÅÓÔÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ óÒÏË ÐÏÄÁÞÉ

ÚÁÑŒÏË ëÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÙ

7 10 ÍÁÒÔÁ

(ÓÕÂÂÏÔÁ)

ÛËÏÌÁ Ć218 íëï (óÅŒÅÒÎÙÊ ÏËÒÕÇ)

ÄÏ 25 ÆÅŒÒÁÌÑ á.ä.âÌÉÎËÏŒ á.ú.çÕÒŒÉÃ

8 12 ÍÁÑ

(ÓÕÂÂÏÔÁ)

ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514 (àÇÏ-ÚÁÐÁÄÎÙÊ ÏËÒÕÇ)

ÄÏ 25 ÁÐÒÅÌÑ á.ä.âÌÉÎËÏŒ á.æ.ðÅÎËÉÎ

9 25 ÎÏÑÂÒÑ

(ÓÕÂÂÏÔÁ)

ÛËÏÌÁ Ć7 (àÇÏ-ÚÁÐÁÄÎÙÊ ÏËÒÕÇ)

ÄÏ 11 ÎÏÑÂÒÑ á.ä.âÌÉÎËÏŒ á.œ.áÌÆÅÒÏŒ

10 21 ÁÐÒÅÌÑ

(ÓÕÂÂÏÔÁ)

ÌÉÃÅÊ Ć1511 íëï (àÖÎÙÊ ÏËÒÕÇ)

ÄÏ 7 ÁÐÒÅÌÑ á.ä.âÌÉÎËÏŒ á.œ.éŒÁÎÉÝÕË

11 16

ÄÅËÁÂÒÑ (ÓÕÂÂÏÔÁ)

ÌÉÃÅÊ Ć1511 íëï (àÖÎÙÊ ÏËÒÕÇ)

ÄÏ 2 ÄÅËÁÂÒÑ á.ä.âÌÉÎËÏŒ é.œ.ûÉÒÓÔÏŒÁ

óÐÉÓÏË ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÏŒ

áÌÆÅÒÏŒ áÌÅËÓÁÎÄÒ œÉËÔÏÒÏŒÉÞ, ÛËÏÌÁ Ć7. ôÅÌÅÆÏÎÙ: 131-81-10 (Ò), 131-18-15 (Ä).

âÌÉÎËÏŒ áÌÅËÓÁÎÄÒ äÁŒÉÄÏŒÉÞ, ÛËÏÌÁ Ć218. ôÅÌÅÆÏÎÙ: 976-03-20 (Ò), 900-39-73 (Ä). åmail: blinkov@sl.ru çÕÒŒÉÃ áÌÅËÓÁÎÄÒ úÁÈÁÒÉÅŒÉÞ, ÛËÏÌÁ Ć244.

ôÅÌÅÆÏÎÙ: 482-21-71 (Ò), 408-21-03 (Ä).

éŒÁÎÉÝÕË áÌÅËÓÁÎÄÒ œÌÁÄÉÍÉÒÏŒÉÞ, ÌÉÃÅÊ Ć1511. ôÅÌÅÆÏÎÙ: 324-29-21 (Ò), 311-50-10 (Ä).

ðÅÎËÉÎ áÎÄÒÅÊ æÅÄÏÒÏŒÉÞ, ÇÉÍÎÁÚÉÑ Ć1514. ôÅÌÅÆÏÎÙ: 138-01-01 (Ò), 138-32-59 (Ä).

ûÉÒÓÔÏŒÁ éÒÉÎÁ œÅÎÉÁÍÉÎÏŒÎÁ, ÌÉÃÅÊ Ć1511. ôÅÌÅÆÏÎÙ: 324-29-21 (Ò), 374-24-11 (Ä).

âÉÂÌÉÏÔÅËÁ ĂíÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓŒÅÝÅÎÉÅĄ

œÙÐ. 1. œ. í. ôÉÈÏÍÉÒÏŒ. œÅÌÉËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÏÛÌÏÇÏ É ÉÈ ŒÅÌÉ- ËÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

œ ÂÒÏÛÀÒÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÅÌÉËÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ ÐÒÏ- ÛÌÏÇÏ | áÒÈÉÍÅÄÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÂSSčÍÅ ÛÁÒÁ), æÅÒÍÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ), üÊÌÅÒÁ (ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ e^{ßi} = −1), ìÁÇÒÁÎÖÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÞÅÔÙÒčÈ ËŒÁÄÒÁ- ÔÏŒ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ) É çÁÕÓÓÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÃÉÒËÕÌÅÍ É ÌÉ- ÎÅÊËÏÊ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÓÅÍÎÁÄÃÁÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ).

œÙÐ. 2. á. á. âÏÌÉÂÒÕÈ. ðÒÏÂÌÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ (100 ÌÅÔ ÓÐÕÓÔÑ).

úÎÁÍÅÎÉÔÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ äÁŒÉÄÏÍ çÉÌØ- ÂÅÒÔÏÍ ÎÁ ðÁÒÉÖÓËÏÍ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎ- ÇÒÅÓÓÅ 1900-ÇÏ ÇÏÄÁ, ÏËÁÚÁÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅ ŒÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚŒÉÔÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ XX ÓÔÏÌÅÔÉÑ. ïÄÎÁ ÉÚ ÃÅÌÅÊ ÜÔÏÊ ÂÒÏÛÀÒÙ | ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ŒÐÏÌÎÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÄÁÖÅ ÓÔÁÒÛÅ- ËÌÁÓÓÎÉË ÍÏÖÅÔ ÐÏÎÑÔØ ÐÒÉÞÉÎÙ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ É ÉÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ.

œÙÐ. 3. ä. œ. áÎÏÓÏŒ. œÚÇÌÑÄ ÎÁ ÍÁ- ÔÅÍÁÔÉËÕ É ÎÅÞÔÏ ÉÚ ÎÅč.

œ ÂÒÏÛÀÒÅ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ Ï ÚÁÒÏÖÄÅÎÉÉ ÍÁ- ÔÅÍÁÔÉËÉ É Åč ÄÅÄÕËÔÉŒÎÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÎÙ ÄŒÁ ÐÒÉÍÅÒÁ | ÔÅÏÒÅÍÁ ðÉÆÁÇÏÒÁ É ÚÁÄÁÞÁ ÏÐÉ- ÓÁÎÉÑ ŒÓÅÈ ÐÉÆÁÇÏÒÏŒÙÈ ÔÒÏÅË.

œÙÐ. 4. œ. œ. ðÒÁÓÏÌÏŒ. ôÏÞËÉ âÒÏËÁÒÁ É ÉÚÏ- ÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ.

éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A_1A_2A_3 ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÞËÅ X ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ Y , ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ Y A_i ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÐÒÑÍÏÊ XA_i ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ A_i (i = 1, 2, 3). üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÎÏÇÉÍÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÄŒÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÔÏÞËÉ âÒÏËÁÒÁ.

œÙÐ. 5. î. ð. äÏÌÂÉÌÉÎ. öÅÍÞÕÖÉÎÙ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ.

œ ÂÒÏÛÀÒÅ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏ- ÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ. üÔÏ | ÔÅÏÒÅÍÁ ëÏÛÉ Ï ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ É ÔÅÏÒÅÍÁ áÌÅËÓÁÎÄÒÏŒÁ Ï ÔÏÍ, ÉÚ ËÁËÉÈ ÒÁÚŒčÒÔÏË ÍÏÖÎÏ ÓËÌÅÉÔØ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË.

œÙÐ. 6. á. â. óÏÓÉÎÓËÉÊ. íÙÌØÎÙÅ ÐÌčÎËÉ É ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ÂÌÕÖÄÁÎÉÑ.

œÚÁÉÍÎÏÅ ŒÌÉÑÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É Åč ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÐÒÏÉÌ- ÌÀÓÔÒÉÒÏŒÁÎÏ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÍÙÌØÎÏÊ ÐÌčÎËÅ, ÚÁÔÑÇÉ- ŒÁÀÝÅÊ ÐÒÏŒÏÌÏÞÎÙÊ ËÏÎÔÕÒ. ðÒÉÂÌÉÖčÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ, ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ, ÎÉËÁË ÎÅ ÓŒÑÚÁÎ Ó Åč ÐÏÓÔÁÎÏŒËÏÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÏ- ÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÂÌÕÖÄÁÎÉÊ.

œÙÐ. 7. é. í. ðÁÒÁÍÏÎÏŒÁ. óÉÍÍÅÔÒÉÑ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

œ ÂÒÏÛÀÒÅ ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÐÏÄ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ Œ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ËÁË ÉÄÅÉ, ÓŒÑÚÁÎ- ÎÙÅ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ, ÐÏÍÏÇÁÀÔ ÒÅÛÁÔØ ÓÁÍÙÅ ÒÁÚÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ É Åč ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ.

œÙÐ. 8. œ. œ. ïÓÔÒÉË, í. á. ãÆÁÓ- ÍÁÎ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÔÅ- ÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ: ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÜÌÌÉÐÔÉ- ÞÅÓËÉÅ ËÒÉŒÙÅ.

íÎÏÇÉÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÉÚ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÞÉÓÅÌ ËÒÁÓÉŒÏ ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÅÔÏÄÁ- ÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ | ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÉÚÕÞÁÀÝÅÊ ËÒÉŒÙÅ, ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É Ô. Ä., ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. œ ËÎÉÖËÅ ÜÔÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ËÒÁÓÉŒÙÈ ÚÁÄÁÞ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ ðÉÆÁÇÏÒÁ.

œÙÐ. 9. â. ð. çÅÊÄÍÁÎ. ðÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ.

âÒÏÛÀÒÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÐÌÏÝÁ- ÄÅÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÁÒÁÌÌÅ- ÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÔÒÁÐÅÃÉÉ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉ- ËÏŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÒÅÛÅÎÉÑ 20 ÚÁÄÁÞ, ÓÇÒÕÐ- ÐÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ŒÏËÒÕÇ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ŒÏÐÒÏÓÏŒ: ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÏÓÔØ É ÒÁŒÎÏÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ; ÍÅÄÉÁÎÁ ÄÅÌÉÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÄŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÒÁŒÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ; ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÄŒÅ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÅ ÞÁÓÔÉ.

ðÒÉŒÅÄÅÎÙ 16 ÚÁÄÁÞ (Ó ÏÔŒÅÔÁÍÉ É ÕËÁÚÁÎÉÑÍÉ) ÄÌÑ ÓÁÍÏ- ÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.

œÙÐ. 10. á. â. óÏÓÉÎÓËÉÊ. õÚÌÙ É ËÏÓÙ.

ëÒÁÓÉŒÙÅ É ÎÁÇÌÑÄÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÕÚÌÁ É ËÏÓÙ ÓÅÊÞÁÓ Œ ÃÅÎ- ÔÒÅ ŒÎÉÍÁÎÉÑ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÆÉÚÉËÉ. œ ÂÒÏÛÀÒÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ÉÈ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ É ÉÈ ËÏÍ- ÐØÀÔÅÒÎÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ.