úáäáþé ðï íáôåíáôéëå

ÐÒÅÄÌÁÇÁŒÛÉÅÓÑ ÕÞÅÎÉËÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ 57 ÛËÏÌÙ (ŒÙÐÕÓË 2000 ÇÏÄÁ, ËÌÁÓÓ ĂœĄ)

ðÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ á. ûÅÎÑ

íÏÓËŒÁ, 2000 íãîíï ââë 22.1 ú15 õäë 51 (023)

ú15 úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÐÒÅÄÌÁÇÁŒÛÉÅÓÑ ÕÞÅÎÉËÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ 57 ÛËÏÌÙ (ŒÙÐÕÓË 2000 ÇÏÄÁ, ËÌÁÓÓ ĂœĄ) / ÐÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ á. ûÅÎÑ. í.: íãîíï, 2000. | 272 c.

ISBN 5-900916-59-6 ëÎÉÇÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÕÞÅÂÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ, ÓÏÓÔÁŒÌÑŒÛÉÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÁÎÉÅ ËÕÒÓÁ ĂÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁĄ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÌÁÓÓÅ 57 ÛËÏÌÙ (ŒÙÐÕÓË 2000 ÇÏÄÁ, ËÌÁÓÓ ĂœĄ). œ ÎÅč ŒËÌÀ- ÞÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ ŒÅÞÅÒÎÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ É ÓÏÂÅÓÅÄÏŒÁ- ÎÉÊ, ÚÁÄÁÞÉ ŒÓÅÈ ÞÅÔÙÒčÈ ÌÅÔ ÏÂÕÞÅÎÉÑ (ŒËÌÀÞÁÑ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ É ÜËÚÁÍÅÎÙ), Á ÔÁËÖÅ ÓÐÉÓÏË ÔÅÍ ÌÅËÃÉÊ, ÞÉÔÁŒÛÉÈÓÑ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ.

ôÅËÓÔÙ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ËÎÉÇÕ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÍÙÍÉ É ÄÏÓÔÕÐÎÙ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ

ftp://ftp.mccme.ru/users/shen/school/v2000

© á. ûÅÎØ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, 2000 ISBN 5-900916-59-6 © íãîíï, 2000

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ 4 õÞÅÎÉËÉ É ÕÞÉÔÅÌÑ 6 œÅÞÅÒÎÑÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÛËÏÌÁ É ÓÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÑ 8 úÁÄÁÞÉ 1996 { 1997 ÇÏÄÁ 35 úÁÄÁÞÉ 1997 { 1998 ÇÏÄÁ 80 úÁÄÁÞÉ 1998 { 1999 ÇÏÄÁ 127 úÁÄÁÞÉ 1999 { 2000 ÇÏÄÁ 199 ðÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ 267 ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 271

ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ

œ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ ÓÏÂÒÁÎÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÐÏ ËÕÒÓÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ÍÏÓËÏŒÓËÏÊ ðÑÔØÄÅÓÑÔ ÓÅÄØÍÏÊ ÛËÏÌÙ (ŒÙ- ÐÕÓË 2000 ÇÏÄÁ, ËÌÁÓÓ ĂœĄ). ôÒÁÄÉÃÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ ËÕÒÓ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ-ÓŒÏÅÍÕ: ÎÅ ÔÏÌØ- ËÏ ÎÁÂÏÒ ÚÁÄÁÞ, ÎÏ É ÓÐÉÓÏË ÔÅÍ Œ ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÎÙÍÉ. ðÏÄÂÏÒËÉ ÚÁÄÁÞ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÎÅÓËÏÌØ- ËÏ ÒÁÚ ÐÕÂÌÉËÏŒÁÌÉÓØ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1] É [2]). îÅÄÁŒÎÏ ŒÙ- ÛÅÄÛÁÑ ËÎÉÖËÁ [3] ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ ËÕÒÓÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ 1993 ÇÏÄÁ ŒÙÐÕÓËÁ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÔÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÁÍ Ó ÄŒÕÈÌÅÔÎÉÍ ÉÌÉ ÔÒčÈÌÅÔÎÉÍ ÓÒÏËÏÍ ÏÂÕÞÅÎÉÑ (Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÕÒÓ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎ ÎÁ 4 ÇÏÄÁ).

ðÒÅÐÏÄÁŒÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Œ ËÌÁÓÓÅ ÄÅÌÉÌÏÓØ ÎÁ ÔÒÉ ÞÁ- ÓÔÉ: ÁÌÇÅÂÒÁ (2 ÞÁÓÁ Œ ÎÅÄÅÌÀ), ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (2 ÞÁÓÁ) É ÚÁÎÑÔÉÑ ÐÏ ÚÁÄÁÞÁÍ (4 ÞÁÓÁ), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÉ ÎÁÚÙŒÁÌÉÓØ ĂÍÁÔÅ- ÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍĄ, ÈÏÔÑ Œ ÔÅÞÅÎÉÅ ÐÅÒŒÙÈ ÄŒÕÈ ÌÅÔ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÁÎÁÌÉÚÕ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÂÙÌÏ.

úÁÎÑÔÉÑ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ŒčÌ òÁÆÁÉÌ ëÁÌÍÁÎÏŒÉÞ çÏÒÄÉÎ. îÁ ÜÔÉÈ ÚÁÎÑÔÉÑÈ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ŒÒÅÍÅÎÉ ÏÔŒÏ- ÄÉÌÁÓØ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ É ÉÈ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ Œ ËÌÁÓÓÅ. úÁÎÑÔÉÑ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÓÏÓÔÏÑÌÉ Œ ŒÙÄÁÞÅ ÚÁÄÁÎÉÊ É ÉÎ- ÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÐÒÏŒÅÒËÅ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÛËÏÌØÎÉ- ËÁÍÉ; ÜÔÉÍ ÚÁÎÉÍÁÌÁÓØ ÂÏÌØÛÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÅÊ (ÓÍ. ÇÌÁŒÕ ĂõÞÅÎÉËÉ É ÕÞÉÔÅÌÑĄ).

œ ÔÅÞÅÎÉÅ ÇÏÄÁ ÐÅÒÅÄ ÎÁÂÏÒÏÍ ËÌÁÓÓÁ ÍÙ ŒÅÌÉ ÚÁÎÑÔÉÑ Œ œÅÞÅÒÎÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÅ; ÍÎÏÇÉÅ (ÈÏÔÑ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ŒÓÅ) ÛËÏÌØÎÉËÉ ÂÕÄÕÝÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÂÙŒÁÌÉ ÎÁ ÜÔÉÈ ÚÁÎÑÔÉÑÈ. úÁÄÁÞÉ œÅÞÅÒÎÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ (É ŒÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÂÅÓÅÄÏ- ŒÁÎÉÊ) ÔÁËÖÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ËÎÉÇÅ.

óËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏŒ Ï ÔÏÍ, Œ ÞčÍ (ËÁË ÎÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ) ŒÙÂÒÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÓÔÕÐÁÀÔ ÏÔ ÔÒÁÄÉÃÉÊ.

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, Œ ÎÉÈ ÚÁÍÅÔÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÄÏÌÑ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÍÁÔÅ- ÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ | ÄŒÁ ÐÅÒŒÙÈ ÇÏÄÁ ÔÁËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÐÒÁË- ÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÂÙÌÏ.

íÙ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÐÏËÏÊÎÏ ÏÔÎÏÓÉÌÉÓØ Ë ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ ÌÏÇÉÞÅ-

ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ 5

ÓËÏÊ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ (ÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÕÒÏŒÅÎØ ÔÁËÉÈ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÊ ÄÏÌ- ÖÅÎ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÒÁÓÔÉ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ). ëÁË É ÉÎÏ- ÓÔÒÁÎÎÙÊ ÑÚÙË, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÍÏÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ: ÌÉÂÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ Ó ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ, ÌÉÂÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÇÏŒÏÒÉÔØ ËÁË ÐÒÉÄčÔ- ÓÑ Ï ÞčÍ-ÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÍ, ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÐÒÉŒÙËÁÑ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÐÒÁ- ŒÉÌØÎÏ. œ ÜÔÏÊ ÛËÁÌÅ ÎÁÛÉ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÍÅÝÅÎÙ Œ ÓÔÏ- ÒÏÎÕ ŒÔÏÒÏÇÏ ŒÁÒÉÁÎÔÁ (ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ). íÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÓŒÅÓÔÉ Ë ÍÉÎÉÍÕÍÕ ÞÉÓÌÏ ÐÏÎÑÔÉÊ, ÏÔËÌÁÄÙŒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÎÁÐÒÁÛÉŒÁÀÔÓÑ ÓÁÍÉ ÓÏÂÏÊ, É ÉÚÂÅÇÁÑ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÐÏÎÉ- ÍÁÎÉÅ É ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (ÔÉÐÁ ĂÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ?Ą).

éÚÌÁÇÁÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ËÁ- ËÕÀ-ÌÉÂÏ ÔÅÏÒÅÍÕ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞ | ÒÅÛÁÑ ÜÔÉ ÚÁÄÁÞÉ, ÛËÏÌØÎÉË ÐÅÒÅÐÒÙÇÉŒÁÅÔ Ó ËÁÍÅÛËÁ ÎÁ ËÁÍÅÛÅË É Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÄÏÈÏÄÉÔ ÄÏ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ. íÙ ÓÔÁÒÁ- ÌÉÓØ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÜÔÉÈ ËÁÍÅÛËÏŒ ĂÓ ÚÁÐÁÓÏÍĄ, ÞÔÏÂÙ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ Œ ÎÕÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ, ÎÅ ÂÏÑÓØ ÏÓÔÕÐÉÔØÓÑ.

íÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅ ÉÚÂÅÇÁÌÉ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÊ, ÎÏ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ŒÏÚ- ŒÒÁÝÁÔØÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÕ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ Ó ÐÅ- ÒÅÒÙŒÁÍÉ, ÓÌÅÄÕÑ ÍÕÄÒÏÍÕ ÐÒÉÍÅÒÕ óÏŒÙ ÉÚ ËÎÉÖËÉ Ï œÉÎÎÉ ðÕÈÅ É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÁÖÄÙÍ ÕÄÏÂÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ŒÎÏŒØ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ŒÅÝÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ĂÓÐÏËÏÊÎÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÄŒÁ ÒÁÚÁ, ÎÅ ÏÐÁÓÁÑÓØ, ÞÔÏ ËÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÐÏÊÍčÔ, Ï ÞčÍ ŒÙ ÇÏŒÏÒÉÔÅĄ.

íÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÎÅ ÔÏÒÏÐÉÔØÓÑ | Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ŒÏÐÒÏÓ ÎÅ Œ ÔÏÍ, ÕÓÐÅÀÔ ÌÉ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÉÚÕÞÉÔØ ÞÔÏ-ÔÏ, Á Œ ÔÏÍ, ÓÏ- ÈÒÁÎÑÔ ÌÉ ÏÎÉ ÉÎÔÅÒÅÓ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÛËÏÌÙ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÔ ÌÉ ÏÎÉ ÚÁÎÑÔÉÑ ÐÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ (ÈÏÔÑ, ÕŒÙ, ÜÔÁ ÃÅÌØ ÏÓÔÁÌÁÓØ ÓËÏÒÅÅ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÊ).

èÏÞÅÔÓÑ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ ŒÓÅÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ É ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏŒ 57 ÛËÏÌÙ, ÒÁÂÏÔÁŒÛÉÍ Ó ËÌÁÓÓÏÍ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, é. œ. òÅÈÔÍÁÎ (ËÌÁÓÓÎÙÊ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌØ), â. í. äÁŒÉÄÏŒÉÞÁ (ÚÁŒÕÞ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ) É ó. ì. íÅÎÄÅÌÅŒÉÞÁ (ÄÉÒÅËÔÏÒ ÛËÏÌÙ).

õÞÅÎÉËÉ É ÕÞÉÔÅÌÑ

óÐÉÓÏË ÕÞÅÎÉËÏŒ, ÐÒÉÎÑÔÙÈ Œ ËÌÁÓÓ:

âÅÄÁÒÅŒ œÌÁÄÉÍÉÒ âÕÒÁÛÏŒ éÌØÑ œØÀÇÉÎ éÌØÑ äÍÉÔÒÅŒÓËÁÑ áÎÎÁ äÍÉÔÒÅŒÓËÁÑ åÌÅÎÁ äÕÂÏŒÓËÉÊ äÍÉÔÒÉÊ öÇÕÎ œÌÁÄÉÍÉÒ úÁÒÕÂÉÎÁ áÎÎÁ úŒÅÒËÏŒ äÍÉÔÒÉÊ úÏÒËÉÊ æčÄÏÒ ëÏÒÏÂÏŒ œÌÁÄÉÍÉÒ ìÕÝÅËÉÎÁ óÏÆØÑ îÅÌØËÉÎ íÉÈÁÉÌ îÅÍÙÔÏŒ œÉËÔÏÒ îÏŒÏÄŒÏÒÓËÉÊ ðčÔÒ ðÁÎÉÎ áÌÅËÓÁÎÄÒ ðÏÌÉÝÕË ïÌÅÇ ðÒÅÏÂÒÁÖÅÎÓËÉÊ íÁËÓÉÍ óÁÌØÎÉËÏŒ óÅÒÇÅÊ óÔÁÌØÇÏÒÏŒÁ ëÁÔÑ ôÁÒÁÓÏŒ áÌÅËÓÅÊ ôÅÎÎÏŒÁ îÁÔÁÌÉÑ õÓÔÉÎÏŒ íÉÈÁÉÌ æÅÏËÔÉÓÔÏŒ œÌÁÄÉÍÉÒ ûÒÁÍÏŒ ðÁŒÅÌ îÁ ÕÒÏËÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ÒÁÂÏÔÁÌÉ áÈÍÅÔÛÉÎ áÌÅËÓÅÊ âÏÇÕÓÌÁŒÓËÁÑ œÅÒÁ âÕÒÍÁÎ àÒÉÊ äÅÒÑÇÉÎ äÍÉÔÒÉÊ äÏÃÅÎËÏ œÌÁÄÉÍÉÒ úÁŒØÑÌÏŒ œÌÁÄÉÓÌÁŒ úÕÂÏŒ íÉÈÁÉÌ

õÞÅÎÉËÉ É ÕÞÉÔÅÌÑ 7

úÕÔÌÅÒ éÌØÑ ëÏÎÄÒÁÔØÅŒ œÌÁÄÉÍÉÒ íÁÒËÁÒÑÎ îÉËÉÔÁ íÉÈÁÊÌÏŒÁ ôÁÔØÑÎÁ ðÁÎÏŒ ðčÔÒ ðÅÒÛÉÎÁ íÁÒÉÑ ðÏÌÔÅÒÏŒÉÞ éÏÓÉÆ òÏÍÁÝÅÎËÏ áÎÄÒÅÊ òÙÂÎÉËÏŒ ìÅÏÎÉÄ òÀÔÉÎ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎ óÁŒŒÁÔÅÅŒ áÌÅËÓÅÊ óÏÂÏÌØ áÌÅËÓÁÎÄÒ õÒÀÐÉÎÁ ïÌØÇÁ õÛÁËÏŒ íÁËÓÉÍ ûÁÐÏŒÁÌ áÌÅËÓÁÎÄÒ ûŒÁÒÃ äÍÉÔÒÉÊ ûÅÎØ áÌÅËÓÁÎÄÒ ûÒÁÍÏŒ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎ ûÕŒÁÌÏŒ œÉËÔÏÒ üÒÛÌÅÒ äÍÉÔÒÉÊ É ÄÒÕÇÉÅ. ìÅËÃÉÉ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ ÐÒÏÞÉÔÁÌÉ áÎÎÁ äÀÂÉÎÁ, œÌÁ- ÄÉÍÉÒ æÏË É Jeremy Bem. œ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÉ ÚÁÎÑÔÉÑÊ ÐÏ ÆÉ- ÚÉËÅ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌ ìÅŒ íÅÌØÎÉËÏŒÓËÉÊ, ÚÁÎÑÔÉÊ ÐÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉ- ÒÏŒÁÎÉÀ | òÏÍÁÎ áŒÄÁÎÉÎ, ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎ âÅÌÏŒ É äÍÉÔÒÉÊ ûËÏÌØÎÉË.

îÁËÏÎÅÃ, ÂÏÌØÛÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÅÊ ÐÏÍÏÇÁÌÁ ŒÅÓÔÉ ÚÁÎÑÔÉÑ œÅÞÅÒÎÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ.

œÅÞÅÒÎÑÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÛËÏÌÁ É ÓÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÑ

œÅÞÅÒÎÑÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÛËÏÌÁ | ÜÔÏ ËÒÕÖÏË ÐÏ ÍÁ- ÔÅÍÁÔÉËÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÒÁÂÏÔÁÅÔ Œ ÐÑÔØÄÅÓÑÔ ÓÅÄØ- ÍÏÊ ÛËÏÌÅ ÄÌÑ ÍÏÓËÏŒÓËÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ 7 É 8 ËÌÁÓÓÏŒ. ïÄÎÁ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÃÅÌÅÊ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÖËÁ | ÎÁÊÔÉ ÂÕÄÕÝÉÈ ÕÞÅÎÉ- ËÏŒ ÛËÏÌÙ, ÈÏÔÑ ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÓŒÏÉÈ ÕÓÐÅÈÏŒ ÎÁ ËÒÕÖËÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÓÅÄØÍÙÈ É ŒÏÓØÍÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÄÁÀÔ ŒÓÔÕÐÉ- ÔÅÌØÎÙÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ (ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ĂÓÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÑ- ÍÉĄ) ÎÁ ÏÂÝÉÈ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑÈ.

úÁÎÑÔÉÑ œíû (ŒÅÞÅÒÎÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ) ÐÒÏÈÏ- ÄÑÔ ÒÁÚ Œ ÎÅÄÅÌÀ, ÏÂÙÞÎÏ Œ ÔÒčÈ { ÐÑÔÉ ÇÒÕÐÐÁÈ (Œ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ) ÐÏ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁÍ. ðÒÉÈÏÄÉÔØ ÍÏÖÅÔ ÌÀÂÏÊ ÛËÏÌØÎÉË, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÎÑÔÉÑ. ïÂÙÞÎÏ ÚÁÎÑÔÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÁË: ŒÙÄÁÀÔÓÑ ÌÉÓÔËÉ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ; ÛËÏÌØÎÉË, ÒÅ- ÛÉŒÛÉÊ ÚÁÄÁÞÕ, ÐÏÄÎÉÍÁÅÔ ÒÕËÕ, Ë ÎÅÍÕ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ËÔÏ-ÔÏ ÉÚ ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÅÊ É ÓÌÕÛÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ. éÎÏÇÄÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÒÁÚÂÉÒÁ- ÅÔÓÑ Õ ÄÏÓËÉ. úÁÄÁÞÉ ÐÏÄÂÉÒÁÀÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÐÏ ÔÅÍÁÍ, ÎÏ Ó ÔÁËÉÍ ÒÁÓÞčÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÛÅÄÛÉÊ ŒÐÅÒŒÙÅ ÛËÏÌØÎÉË ÔÁËÖÅ ÍÏÇ ÉÈ ÒÅÛÁÔØ.

ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÍÙ ŒËÌÀÞÁÌÉ Œ ÚÁÄÁÎÉÅ ÛÅÓÔØ ÚÁÄÁÞ (ÏÂÙÞÎÏ ÐÑÔÁÑ É ÛÅÓÔÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÉ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ).

íÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÊ. ðÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÓÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÑ (27 ÍÁÒÔÁ É 3 ÁÐÒÅÌÑ) ÂÙÌÉ ÐÉÓØÍÅÎÎÙÍÉ: ÛËÏÌØÎÉËÁÍ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÏÓØ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÏÔŒÅÔÙ É ËÒÁÔËÉÅ ÒÅÛÅ- ÎÉÑ ÚÁÄÁÞ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÑ ÕÖÅ ÂÙÌÉ ÕÓÔÎÙÍÉ (É ÐÒÏÈÏÄÉÌÉ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÚÁÎÑÔÉÑ ËÒÕÖËÁ).

úÁÄÁÞÉ ÐÏÓÌÅ ÚŒčÚÄÏÞÅË | ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ.

úÁÎÑÔÉÅ 4 ÏËÔÑÂÒÑ 1995

1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÛÁÈÍÁÔÎÙÊ ËÏÎØ ÏÂÏÊÔÉ ŒÓÅ 9 ÐÏÌÅÊ ÄÏÓ- ËÉ 3 × 3? 2. óÒÁŒÎÉÔÅ ÄÒÏÂÉ 1994 1995 É 1995 1996 .

3. ëÁË ŒÙ ÄÕÍÁÅÔÅ, Œ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ 2^{1000} (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÔÙÓÑÞÉ ÄŒÏÅË) ÂÏÌØÛÅ 500 ÃÉÆÒ ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅ? ðÏÞÅÍÕ?

4. ëÕÐÅÃ ÐÒÏÄÁÌ ËÁÆÔÁÎ ÐÏËÕÐÁÔÅÌÀ ÚÁ 10 ÒÕÂÌÅÊ. õ ÎÅÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ ÓÄÁÞÉ Ó 25 ÒÕÂÌÅÊ, É ÏÎ ÒÁÚÍÅÎÑÌ 25-ÒÕÂÌÅŒÕÀ ËÕÐÀ- ÒÕ ÐÏËÕÐÁÔÅÌÑ Õ ÓÏÓÅÄÁ. ðÏËÕÐÁÔÅÌØ ÕÛÅÌ. óÏÓÅÄ ÐÒÉÈÏÄÉÔ: ĂâÕÍÁÖËÁ ÆÁÌØÛÉŒÁÑĄ. ðÒÉÛÌÏÓØ ËÕÐÃÕ ÄÁÔØ ÎÁÓÔÏÑÝÕÀ. þÔÏ ÐÏÔÅÒÑÌ ËÕÐÅÃ?

5. äŒÏÅ ÈÏÔÑÔ ÐÅÒÅÊÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ËÁÎÁŒÕ ÛÉÒÉÎÏÊ 4 ÍÅÔÒÁ. îÁ ËÒÁÀ ÏÎÉ ÎÁÛÌÉ ÄŒÅ ÐÒÏÞÎÙÅ ÄÏÓËÉ ÄÌÉÎÏÊ 3, 5 ÍÅÔÒÁ ËÁÖÄÁÑ. ëÁË ÉÍ ÐÅÒÅÊÔÉ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ?

6. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÔÅËÓÔ ÐÏÌÕÞÅÎ ÉÚ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÇÏ ÚÁÍÅ- ÎÏÊ ËÁÖÄÏÊ ÂÕËŒÙ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÄÒÕÇÕÀ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÏŒÏ ÐÒÏ- ÐÕÝÅÎÏ. œÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔÅ ÅÇÏ.

| óÁÇÄÁÕ ÒÁ ÎÁËÑ, ÓÁÇÄÁÕ ÒÁ ÎÁËÑ? | ÐÕÄÇÜÂÕÚ õŒÎÀŒ óÕÛŒÁÎÝÜÂ, ÌÓÇÅÃÕÅ Ì ÃÇÑÖÀØ ÓÀÓÀÚÕØ ÇÁÌÌÄÜÍ ÃÚÕÃÀÚ ÎÁËÁ ŒÕ ÛÇÕŒÔÁÐÌÄÜÍ ÚÕÆ. | å ŒÑ ØÀÃÁ ÆÀÇØÜÇ Ò ÓÀÎÑØÄÕÖ. | æÑÛÀÇÞ ŒÑ ÓÀŒÅÚ ÑÃÀ ÒÀÌÄÚÜÔÕŒÜÅ Ü ÓÀÞÑÚÕÚ ÑØÁ ÆÀÞÇÀÍ ŒÀÂÜ.

| óÇÀÄÚÅÎÏÍ ÞÕÌÁÇØÕŒ, | ÓÇÀÒÀÇÂÕÚ ìÓÜÔÏŒ, ÐÕÄÁÎÏÒÕ- ÅÌÝ Ò ÀÆÑÅÚÀ. | œÁÞŒÀ ÑØÁ ÞÏÚÀ ÌÒÑÂÄÁ ÎÁËÜÎÝ. ñØÁ ÞÑ ÖÁÞÑ. å ÌÓÕÎÝ ŒÑ ØÀÃÁ ÞÑÐ ÀÃŒÅ. | øÁÌÝÑ, ØÁÌÝÑ, | ÓÇÀ- ÆÀÚÞÕÚ ÀŒ, | ÞÑ ÒÑ ÕÒÑÄ ÒÁ ÓÕÇÚÑ. | œÀ ÛÇÕŒÔÁÐ ŒÑ ÀÎÒÑÂÕÚ Ü ÒÌÄÀÇÑ ÐÕÖÇÕÓÑÚ. . .

õŒÎÀŒ óÕÛŒÁÎÝÜÂ ÐÕØÀÚÂÕÚ, ÁÌÎÕÚÀÌÎÝ Ü ÒÜŒŒÏÑ ÓÕÇÏ ØÕ- ÚÀ-ÓÀØÕÚÁ ÓÇÑÒÀÐØÀÃÚÜ ÑÃÀ ÞÀÅÐÚÜÒÀÌÎÝ, ÀŒ ÌÎÕÚ ÆÇÑØÕÎÝ, Ü ÒÌÄÀÇÑ ÃÚÁÞÀÄÜÍ ÌÀŒ ÀÒÚÕÆÑÚ ÜØ ÌÀÒÑÇËÑŒŒÀ.

ìÎÇÕŒŒÀÑ ÃÀÎÀÒÜÚÀÌÝ ÑØÁ ÓÇÀÞÀÞÆÑŒÜÑ. àŒ ÂÁÒÌÎÒÀ- ÒÕÚ ÌÄÒÀÐÝ ÌÀŒ, ÂÎÀ ÄÎÀ-ÎÀ ÎÜÖÀŒÝÄÀ ÆÑÇÃÕÚ ÑÃÀ ÐÕ ÒÀ- ÇÀÎ ÇÁÞÕËÄÜ. õŒÎÀŒ óÕÛŒÁÎÝÜÂ ÀÎÄÇÏÚ ÃÚÕÐÕ Ü ÓÇÜ ÞÚÑÆŒÀØ ÌÒÑÎÑ ÀÌÑŒŒÑÃÀ ÁÎÇÕ ÁÒÜÆÑÚ ÓÑÇÑÆ ÌÀÞÀÍ æÑÛÀÇÞÕ: ÛÇÕŒ- ÔÁÐ Ò ÀÆŒÀÍ ÇÁÄÑ ÆÑÇÞÕÚ ÄÕÇØÕŒŒÏÍ ÓÜÌÎÀÚÑÎ, Õ ÆÇÁÃÀÉ ÀÎÌ- ÎÑÃÜÒÕÚ ÐÕÒÑÎŒÁÉ ÌÁØÁ. õŒÎÀŒ óÕÛŒÁÎÜÝÜÂ ÀÞØÑÇ.

| äÑÌÝ ÄÑ ÌÑ, ØÁÌÝÑ, ÄÑÌÝ ÄÑ ÌÑ, | ÓÇÀÜÐŒÑÌ ÀŒ ÎÇÑ- ÓÑÈÁÈÜØ ÃÀÚÀÌÀØ.

| îÜËÑ, ØÀÚÂÕÎÝ, | ÀÎÒÑÂÕÚ ÁÂÜÎÑÚÝ ÂÜÌÎÏØ ÇÁÌÌÄÜØ ÅÐÏÄÀØ, | ØÀÚÂÕÎÝ ÜÚÜ ÒÏ ÓÇÀÓÕÚÜ. å .

úÁÎÑÔÉÅ 11 ÏËÔÑÂÒÑ 1995

1. œ ÓÔÒÏËÕ ÎÁÐÉÓÁÎÙ 10 ÅÄÉÎÉÃ ÐÏÄÒÑÄ. ðÅÒÅÄ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÐÅÒÅÄ ÐÅÒŒÏÊ) ÓÔÏÉÔ ÐÌÀÓ ÉÌÉ ÍÉÎÕÓ. ëÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ ÍÏÇÕÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ Œ ÓÕÍÍÅ? ðÏÞÅÍÕ?

2. íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË É ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅ- ÇÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ŒÉÄÎÁ ÉÚ ÎÅč ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 70^∘?

3. ëÁË ÒÁÚÄÅÌÉÔØ 7 ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÑÂÌÏË ÐÏÒÏŒÎÕ ÍÅÖÄÕ 12 ÌÀÄØÍÉ, ÅÓÌÉ ÑÂÌÏËÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÒÅÚÁÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 5 ÞÁÓÔÅÊ?

4. äŒÏÅ ÉÇÒÁÀÔ Œ ÔÁËÕÀ ÉÇÒÕ. ðÅÒŒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÏÔ 1 ÄÏ 10, ÚÁÔÅÍ ŒÔÏÒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÏÔ 1 ÄÏ 10. ðÅÒŒÙÊ ŒÙ- ÉÇÒÙŒÁÅÔ, ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ ÞčÔÎÁ. ëÔÏ ŒÙÉÇÒÙŒÁÅÔ ÐÒÉ ÐÒÁ- ŒÉÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ (ÐÅÒŒÙÊ ÉÌÉ ŒÔÏÒÏÊ) É ËÁË ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÉÇÒÁÔØ? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔ ÉÈ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ.

5. œ ÓÔÁËÁÎÅ Ó ŒÏÄÏÊ ÐÌÁŒÁÅÔ ËÕÓÏÞÅË ÌØÄÁ. ëÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÕÒÏŒÅÎØ ŒÏÄÙ Œ ÓÔÁËÁÎÅ, ËÏÇÄÁ ÌčÄ ÒÁÓÔÁÅÔ?

6. ïÔÇÁÄÁÊÔÅ ÚÁËÏÎ É ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅ ÔÁÂÌÉÃÕ: 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 3 1 2 2 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

úÁÎÑÔÉÅ 18 ÏËÔÑÂÒÑ 1995

1. õ œÁÓÉ Œ ËÏÍÏÄÅ ÌÅÖÁÔ 10 ÞÅÒÎÙÈ, 16 ÓÉÎÉÈ É 20 ÚÅ- ÌčÎÙÈ ÎÏÓËÏŒ. óËÏÌØËÏ ÎÏÓËÏŒ ÎÁÄÏ ÄÏÓÔÁÔØ ÎÅ ÇÌÑÄÑ, ÞÔÏÂÙ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÂÙÌÁ ÐÁÒÁ ÎÏÓËÏŒ ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ?

2. õ ðÅÔÉ Œ ËÏÍÏÄÅ ŒÁÌÑÀÔÓÑ 10 ÞčÒÎÙÈ ÒÕËÁŒÉÃ (5 ÐÁÒ), 16 ÓÉÎÉÈ (8 ÐÁÒ) É 20 ÚÅÌčÎÙÈ (10 ÐÁÒ). óËÏÌØËÏ ÒÕËÁŒÉÃ ÎÁÄÏ ÄÏÓÔÁÔØ ÎÅ ÇÌÑÄÑ, ÞÔÏÂÙ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ŒÙÊÔÉ ÎÁ ÕÌÉÃÕ Œ ÒÕËÁŒÉÃÁÈ ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ?

3. óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 00 ÄÏ 99 ÓÏÄÅÒÖÁÔ Œ ÓŒÏÅÊ ÚÁÐÉÓÉ ÃÉÆÒÕ 3 É ÓËÏÌØËÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ? óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 000 ÄÏ 999 ÓÏÄÅÒÖÁÔ Œ ÓŒÏÅÊ ÚÁÐÉÓÉ ÃÉÆÒÕ 3 É ÓËÏÌØËÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ?

4. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÛÏËÏÌÁÄËÕ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 3 × 4 ÒÁÚÌÁÍÙŒÁ- ÀÔ ÎÁ ÄÏÌØËÉ 1 × 1. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÏÍÏŒ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ (ÌÏÍÁÔØ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÄŒÁ ËÕÓÏÞËÁ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ)? íÏÖÎÏ ÌÉ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÍÅÎØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÒÁÚÌÏÍÏŒ?

5. âÏÌØÛÏÊ ÑÝÉË ÚÁÐÏÌÎÅÎ ÍÅÌËÏÊ ËÁÒÔÏÛËÏÊ. äÒÕÇÏÊ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÂÏÌØÛÏÊ ÑÝÉË ÚÁÐÏÌÎÅÎ ÅÝč ÂÏÌÅÅ ÍÅÌËÏÊ ËÁÒÔÏÛ- ËÏÊ. ëÁË ŒÙ ÄÕÍÁÅÔÅ, Œ ËÁËÏÍ ÉÚ ÑÝÉËÏŒ ÂÏÌØÛÅ ËÁÒÔÏÛËÉ (ÐÏ ŒÅÓÕ)?

6. œ ËÏÍÎÁÔÅ ÓÔÏÑÔ ÔÒÉ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÌÁÍÐÏÞËÉ, Œ ÓÏÓÅÄ- ÎÅÊ | ÔÒÉ ŒÙËÌÀÞÁÔÅÌÑ Ë ÎÉÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ĂŒËÌÀÞÅÎÏĄ É ĂŒÙËÌÀÞÅÎÏĄ, ÎÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ, ËÁËÏÊ ŒÙËÌÀÞÁ- ÔÅÌØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ËÁËÏÊ ÌÁÍÐÏÞËÅ. ìÁÍÐÏÞËÉ ÉÚ ËÏÍÎÁÔÙ Ó ŒÙËÌÀÞÁÔÅÌÑÍÉ ÎÅ ŒÉÄÎÙ. ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ËÁËÏÊ ŒÙËÌÀÞÁ- ÔÅÌØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ËÁËÏÊ ÌÁÍÐÏÞËÅ? òÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÊÔÉ Œ ËÏÍ- ÎÁÔÕ Ó ŒÙËÌÀÞÁÔÅÌÑÍÉ, ÐÒÏÄÅÌÁÔØ Ó ÎÉÍÉ ÌÀÂÙÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, Á ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ŒÏÊÔÉ Œ ËÏÍÎÁÔÕ Ó ÌÁÍÐÏÞËÁÍÉ É ÐÒÏÄÅÌÁÔØ ÌÀÂÙÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Ó ÎÉÍÉ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÄÁÔØ ÏÔŒÅÔ.

úÁÎÑÔÉÅ 25 ÏËÔÑÂÒÑ 1995

1. éÚ ÇÏÒÏÄÁ á Œ ÇÏÒÏÄ â ŒÅÄÕÔ 2 ÄÏÒÏÇÉ, ÉÚ ÇÏÒÏÄÁ â Œ ÇÏÒÏÄ œ ŒÅÄÕÔ 3 ÄÏÒÏÇÉ, ÉÚ ÇÏÒÏÄÁ œ Œ ÇÏÒÏÄ ç ŒÅÄÕÔ 7 ÄÏÒÏÇ. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÒÛÒÕÔÏŒ ŒÅÄÕÔ ÉÚ á Œ œ ÞÅÒÅÚ â? óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÒÛÒÕÔÏŒ ŒÅÄÕÔ ÉÚ á Œ ç ÞÅÒÅÚ â É œ?

2. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË 7 × 9 ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ ËÌÅÔËÉ 1 × 1. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÚÁËÒÁÓÉÔØ 4 ËÌÅÔËÉ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ËŒÁÄÒÁÔ 2 × 2. óËÏÌØËÉÍÉ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁËÏÊ ËŒÁÄÒÁÔ?

3. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÅÔÙÒčÈÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÞčÔÎÙ?

4. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÇÏÒÏÄ 5×7 ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ËŒÁÒ- ÔÁÌÙ 1 × 1. íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÒÏÊÔÉ ÉÚ ÀÇÏ-ÚÁÐÁÄÎÏÇÏ ÕÇÌÁ Œ ÓÅŒÅ- ÒÏ-ŒÏÓÔÏÞÎÙÊ, ÉÄÑ ÎÁ ÓÅŒÅÒ É ÎÁ ŒÏÓÔÏË. œÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÕÔÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÄÌÉÎÕ. (ðÏÞÅÍÕ?) óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÕ- ÔÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ?

5. œÅÔÅÒ ÄÕÅÔ ÎÁ ÓÅŒÅÒ. œ ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÒÁÚŒÅŒÁÅÔÓÑ ÆÌÁÇ, ÚÁËÒÅÐÌčÎÎÙÊ ÎÁ ŒÏÚÄÕÛÎÏÍ ÛÁÒÅ?

6. úÁÍÅÎÉÔÅ ŒÏ ÆÒÁÚÅ

é œóå öå ïî îå ðòáœ

ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÄÅÓÑÔÉ ÂÕËŒ é, œ, ó, å, ö, ï, î, ð, ò, á ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÃÉÆÒ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (ÒÁÚÎÙÅ ÂÕËŒÙ ÚÁÍÅÎÑÀÔ- ÓÑ ÎÁ ÒÁÚÎÙÅ ÃÉÆÒÙ) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÓÌÏŒÁ ÐÒÅŒÒÁÔÉÌÉÓØ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÚÁÐÉÓÉ ÔÏÞÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ.

úÁÎÑÔÉÅ 1 ÎÏÑÂÒÑ 1995

1. îÁ ÐÒÑÍÏÊ ŒÙÂÒÁÎÙ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ A É B ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 10. çÄÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÔÏÞËÁ C, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ AC Œ ÐÏÌÔÏÒÁ ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ BC? (õËÁ- ÖÉÔÅ ŒÓÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ.)

2. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÔÏÒÏÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÙÔØ ŒÄŒÏÅ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ É ŒÄŒÏÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒÅÔØÅÊ?

3. úÅÍÎÏÊ ÛÁÒ ÏÂŒÑÚÁÌÉ ÐÏ ÜËŒÁÔÏÒÕ ŒÅÒčŒËÏÊ. úÁÔÅÍ ŒÅ- ÒčŒËÕ ÕÄÌÉÎÉÌÉ ÎÁ ÍÅÔÒ É ÐÒÉÐÏÄÎÑÌÉ ÎÁÄ ÜËŒÁÔÏÒÏÍ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÏŒÁÌÁÓØ ÝÅÌØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ. óÍÏÖÅÔ ÌÉ Œ ÜÔÕ ÝÅÌØ ÐÒÏÌÅÚÔØ ËÏÛËÁ?

4. îÁ ÓËÏÌØËÏ ÞÁÓÔÅÊ ÄÅÌÑÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÑŒÌÑ- ÀÝÉÅÓÑ ÇÒÁÎÑÍÉ ËÕÂÁ? ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ (ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÍÏÌÏÞÎÏÇÏ ÐÁËÅÔÁ)?

5. ðÏÞÅÍÕ ËÒÙÛËÉ ËÁÎÁÌÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÌÀËÏŒ ÄÅÌÁÀÔ ËÒÕÇ- ÌÙÍÉ, Á ÎÅ ÏŒÁÌØÎÙÍÉ ÉÌÉ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÍÉ?

6. îÁ ËÏÎÃÅ ŒÅÒčŒËÉ ÓÄÅÌÁÎÙ ÐÅÔÌÉ, ÎÁÄÅÔÙÅ ÎÁ ÚÁÐÑÓÔØÑ (ÎÅ ÔÕÇÏ, ÎÏ Ó ÒÕË ÏÎÉ ÎÅ ÓÎÉÍÁÀÔÓÑ). íÏÖÎÏ ÌÉ, ÎÅ ÒÁÚŒÑ- ÚÙŒÁÑ ŒÅÒčŒËÕ (É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÅ ÓÎÉÍÁÑ Åč Ó ÒÕË), ÚÁŒÑÚÁÔØ ÎÁ ÎÅÊ ÕÚÅÌ?

úÁÎÑÔÉÅ 15 ÎÏÑÂÒÑ 1995

1. œ œÅÓÔÌÑÎÄÉÉ 64 ÇÏÒÏÄÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÔÒčÈ ÉÚ ÎÉÈ ÞÉÓÌÏ ÄÏÖÄÌÉŒÙÈ ÄÎÅÊ Œ ÓÅÎÔÑÂÒÅ ÂÙÌÏ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ.

2. ëÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ (Á) ÌÁÄÅÊ; (Â) ÓÌÏÎÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÁ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÅ ÂÉÌÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ?

3. íÏÖÅÔ ÌÉ ËÏÔ ìÅÏÐÏÌØÄ ÐÏÄÁÒÉÔØ 10 ÍÙÛÁÔÁÍ ËÏÎÆÅÔÙ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÈÏÞÅÔ, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÐÏÌÕÞÉÌ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ËÏÎÆÅÔÕ, ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÁ ÍÙÛÏÎËÁ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏÎÆÅÔ É ŒÓÅÇÏ Õ ÎÅÇÏ (Á) 15 ËÏÎÆÅÔ; (Â) 50 ËÏÎÆÅÔ; (Œ) 100 ËÏÎÆÅÔ?

4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ËÏÍÐÁÎÉÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÁ ÞÅÌÏŒÅ- ËÁ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÁŒÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÎÁËÏÍÙÈ Œ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÁÎÉÉ. (úÎÁ- ËÏÍÓÔŒÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ: ÅÓÌÉ á ÚÎÁËÏÍ Ó â, ÔÏ â ÚÎÁËÏÍ Ó á.)

5. åÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÁÌÍÁÚÏŒ É ÍÅÎÚÕÒËÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÑÍÉ. ëÁË ÉÚÍÅÒÉÔØ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÏÂSSÅÍ ŒÓÅÈ ÁÌÍÁÚÏŒ?

6. åÓÔØ ÔÒÉ ËÁÒÁÎÄÁÛÁ É ÎÉÔËÉ. óÄÅÌÁÊÔÅ ÉÚ ÎÉÈ ĂÖčÓÔ- ËÕÀĄ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÒÁÎÄÁÛÉ ÎÅ ËÁÓÁÌÉÓØ ÂÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ (ÄÁÖÅ ÞÅÒÅÚ ÓÌÏÊ ÎÉÔÏË), ÎÏ ÕÄÅÒÖÉŒÁÌÉÓØ ÂÙ ÎÉÔËÁÍÉ Œ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÄÒÕÇ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÁ.

úÁÎÑÔÉÅ 22 ÎÏÑÂÒÑ 1995

1. ðÒÁŒÉÌÁ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÔÏÎÁ ÚÁÐÒÅÝÁÀÔ ÖÅÎÝÉÎÅ ÓÔÏÑÔØ ÐÅÒ- ŒÏÊ Œ ÏÞÅÒÅÄÉ, Á ÍÕÖÞÉÎÅ ÓÔÏÑÔØ ÐÅÒÅÄ ÖÅÎÝÉÎÏÊ. íÏÖÅÔ ÌÉ Œ ÏÞÅÒÅÄÉ, ÇÄÅ ŒÓÅ ÐÒÁŒÉÌÁ ÓÏÂÌÀÄÅÎÙ, ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÖÅÎÝÉÎÁ?

2. ìÀÂÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄÅÎÅÇ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 8 ËÏÐÅÅË, ÍÏÖÎÏ ÕÐÌÁ- ÔÉÔØ ÐÑÔÁËÁÍÉ É ÁÌÔÙÎÁÍÉ. ðÏÞÅÍÕ? (ðÑÔÁË | ÐÑÔØ ËÏÐÅÅË, ÁÌÔÙÎ | ÔÒÉ ËÏÐÅÊËÉ; ÜÔÏ ÓÔÁÒÉÎÎÙÅ ÒÕÓÓËÉÅ ÍÏÎÅÔÙ.)

3. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÌÀ- ÂÙÅ ÄŒÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÕÀ ÆÉ- ÇÕÒÕ ÍÏÖÎÏ ÏÂŒÅÓÔÉ ËÁÒÁÎÄÁÛÏÍ, ÎÅ ÏÔÒÙŒÁÑ ÅÇÏ ÏÔ ÂÕÍÁÇÉ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑ ÎÉ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÕÞÁÓÔËÕ ÄŒÁÖÄÙ É ÎÅ ÐÒÏÐÕÓÔÉŒ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ.

4. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, . . . ËÁÖÄÏÅ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. íÏÇÕÔ ÌÉ Œ ÎÅÊ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÒÑÄÏÍ (Á) ÄŒÁ ÞčÔÎÙÈ ÞÉÓÌÁ? (Â) ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ, ÄÅÌÑ- ÝÉÈÓÑ ÎÁ 13?

5. œÙËÌÀÞÁÔÅÌØ ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ËÏÎÔÁËÔÁ 1, 2 É 3 É ÄŒÁ ÐÏÌÏÖÅ- ÎÉÑ. œ ÏÄÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÎÔÁËÔ 1 ÓÏÅÄÉÎčÎ Ó ËÏÎÔÁËÔÏÍ 2, Á Œ ÄÒÕÇÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÎÔÁËÔ 1 ÓÏÅÄÉÎčÎ Ó ËÏÎÔÁËÔÏÍ 3. ëÁË, ÉÍÅÑ ÄŒÁ ÔÁËÉÈ ŒÙËÌÀÞÁÔÅÌÑ É ÍÎÏÇÏ ÐÒÏŒÏÄÁ, ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓŒÅÔ ÎÁ ÌÅÓÔÎÉÃÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ŒËÌÀÞÁÔØ É ŒÙËÌÀÞÁÔØ É ÓŒÅÒÈÕ, É ÓÎÉÚÕ?

6. îÁ ÂÅÒÅÇÕ ÒÅËÉ ËÒÅÓÔØÑÎÉÎ, ŒÏÌË, ËÏÚÁ É ËÁÐÕÓÔÁ. œÏÌË, ÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ Ó ËÏÚÏÊ ÂÅÚ ËÒÅÓÔØÑÎÉÎÁ, Åč ÓSSÅÄÁÅÔ | Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ËÏÚÁ ÓSSÅÄÁÅÔ ËÁÐÕÓÔÕ, ÏÓÔÁŒÛÉÓØ Ó ÎÅÊ ÂÅÚ ÐÒÉÓÍÏÔÒÁ. ëÁË ËÒÅÓÔØÑÎÉÎÕ ÐÅÒÅŒÅÚÔÉ ŒÓÅÈ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÂÅÒÅÇ, ÅÓÌÉ Œ ÌÏÄËÕ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒÅÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ (ÚÁ ÒÁÚ)?

úÁÎÑÔÉÅ 29 ÎÏÑÂÒÑ 1995

1. îÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÏÍ, ÓËÁÖÉÔÅ, ËÁËÁÑ ÉÚ ÄÒÏÂÅÊ 13 21 É 21 34 ÂÏÌØÛÅ. íÏÖÅÔÅ ÌÉ ŒÙ ÕËÁÚÁÔØ ÄÒÏÂØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ŒÅÌÉÞÉÎÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ?

ïÂÙËÎÏŒÅÎÎÕÀ ÄÒÏÂØ m/n ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÏËÒÁÔÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ Åč ÍÏÖÎÏ ÓÏËÒÁÔÉÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÃÅÌÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁ- ÍÅÎÁÔÅÌØ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÂÏÌØÛÅÅ 1).

2. óÏËÒÁÔÉÍÙ ÌÉ ÄÒÏÂÉ: 39 57 ; 6 1357 ; 1363 1357 = 1 6 1357 ? 3. ðÒÉ ËÁËÉÈ n É ÎÁ ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÏËÒÁÔÉÔØ ÄÒÏÂÉ n + 6 n ; n + 19 n + 13 ; 5n + 3 3n + 2 ? 4. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 1 · 2 + 1 2 · 3 + 1 3 · 4 + . . . + 1 99 · 100 (õËÁÚÁÎÉÅ: ÎÁÞÎÉÔÅ ÓËÌÁÄÙŒÁÔØ.)

5. éÍÅÀÔÓÑ ÎÅŒÅÒÎÙÅ ÞÁÛÅÞÎÙÅ ŒÅÓÙ (ÐÌÅÞÉ ÎÅÏÄÉÎÁËÏ- ŒÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÔÁË ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÑ ÎÁ ÏÄÎÕ ÞÁÛËÕ ÎÁÄÏ ËÌÁÓÔØ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ), ÐÒÁŒÉÌØÎÁÑ ËÉÌÏÇÒÁÍÍÏŒÁÑ ÇÉÒÑ É ÍÅÛÏË ÓÁÈÁÒÎÏÇÏ ÐÅÓËÁ. ëÁË ÏÔŒÅÓÉÔØ ËÉÌÏÇÒÁÍÍ ÓÁÈÁÒÎÏÇÏ ÐÅÓËÁ?

6. ðÒÏÆÅÓÓÏÒ Œ ËÏÍÁÎÄÉÒÏŒËÅ, Á ÓÙÎ ÏÔÃÁ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÐØčÔ ÄÏÍÁ ÞÁÊ Ó ÏÔÃÏÍ ÓÙÎÁ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ. ëÁË ÔÁËÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ?

úÁÎÑÔÉÅ 6 ÄÅËÁÂÒÑ 1995

1. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÆÉÇÕÒÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 1, ÎÁ ÄŒÅ, ÎÁ ÔÒÉ É ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÞÁÓÔÉ?

2. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÏÄÎÏŒÒÅ- ÍÅÎÎÏ ÐÏÐÏÌÁÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ËÕÓÏË ÈÌÅÂÁ É ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁ ÎÅÍ ËÒÕÇÌÙÊ ËÕÓÏË ËÏÌÂÁÓÙ (ÒÉÓ. 2)? óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ?

3. œÓÅ ÇÒÁÎÉ ËÕÂÉËÁ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 3 × 3 × 3 ÐÏËÒÁÓÉÌÉ. ðÏ- ÔÏÍ ÅÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ ÎÁ 27 ËÕÂÉËÏŒ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 1 × 1 × 1. óËÏÌØËÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ËÕÂÉËÏŒ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÎÅÏËÒÁÛÅÎÎÙÍÉ ÇÒÁ- ÎÑÍÉ? Ó ÏÄÎÏÊ ÏËÒÁÛÅÎÎÏÊ ÇÒÁÎØÀ? Ó ÄŒÕÍÑ ÏËÒÁÛÅÎÎÙÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ? Ó ÔÒÅÍÑ ÏËÒÁÛÅÎÎÙÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ? Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ÏËÒÁ- ÛÅÎÎÙÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ?

4. œÎÕÔÒÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 1 × 1 ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÏ 105 ÔÏ- ÞÅË. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 0,2.

5. ëÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ËÏÌØÃÁ (ÒÉÓ. 3) ÐÒÉ ÎÁÇÒÅŒÁÎÉÉ?

6. íÏÖÎÏ ÌÉ ÄŒÕÍÑ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ ÒÁÓÓÅÞØ ÐÏÄËÏŒÕ (ÒÉÓ. 4) ÎÁ ÛÅÓÔØ ÞÁÓÔÅÊ (ÞÁÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ ÐÅÒÅËÌÁÄÙŒÁÔØ ÚÁÐÒÅÝÁÅÔÓÑ)?

òÉÓ. 1 òÉÓ. 2 òÉÓ. 3 òÉÓ. 4

úÁÎÑÔÉÅ 13 ÄÅËÁÂÒÑ 1995

1. õÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ÚÁÄÁÌÁ ÎÁ ÄÏÍ ÚÁÄÁÞÕ: ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÄÅÌÉÔÓÑ ÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁ 2, 3 É 6. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÕÒÏËÅ œÏŒÁ ÓËÁÚÁÌ: Ăñ ÚÁÂÙÌ, ËÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÄÁÌÉ, É ÄÅÌÉÌ ÄÒÕÇÏÅ, ÄŒÁ ÒÁÚÁ ÏÓÔÁÔËÁ ÎÅ ÂÙÌÏ, ÎÁ ÔÒÅÔÉÊ ÂÙÌĄ. õÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ÓËÁÚÁÌÁ: ĂôÙ ÏÛÉÂÓÑĄ. ðÏÞÅÍÕ ÏÎÁ ÔÁË ÓËÁÚÁÌÁ?

2. äÅÌÉÔÓÑ ÌÉ ÎÁ 7 ÓÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÅÓÌÉ (Á) ÏÂÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ 7; (Â) ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7? (Œ) ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7?

3. õ ÞÉÓÌÁ 100! = 1 · 2 · . . . · 99 · 100 ÐÏÓÞÉÔÁÌÉ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ, Õ ÓÕÍÍÙ ÓÎÏŒÁ ÐÏÓÞÉÔÁÌÉ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ, É ÔÁË ÐÏÓÔÕÐÁÌÉ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÞÉÓÌÏ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÃÉÆÒÙ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÞÉÓÌÏ?

4. ãÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ 2, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÅÎØÛÉÈ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 999 991 | ÎÅ ÐÒÏÓÔÏÅ.

5. ðÏÞÅÍÕ ÔÒÁÍŒÁÊÎÙÅ ÐÒÏŒÏÄÁ ÉÄÕÔ ÎÅ ÐÒÑÍÏ, Á ÚÉÇÚÁ- ÇÏÍ? þÔÏ ÐÌÏÈÏÇÏ ÂÙÌÏ ÂÙ, ÅÓÌÉ ÐÕÓÔÉÔØ ÉÈ ÒÏŒÎÏ? (õËÁÚÁÎÉÅ: Ó ÔÒÏÌÌÅÊÂÕÓÏÍ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÅÔ.)

6. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ 6 ÄÌÉÎÎÙÈ ËÒÕÇÌÙÈ ËÁÒÁÎÄÁÛÅÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ËÁÓÁÌÓÑ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ?

úÁÎÑÔÉÅ 20 ÄÅËÁÂÒÑ 1995

1. œÁÓÑ ŒÌÉÌ ÓÔÁËÁÎ ËÉÓÌÏÔÙ Œ ÂÁÎËÕ Ó ŒÏÄÏÊ. ðÏÌÕÞÉÌÓÑ 10-ÐÒÏÃÅÎÔÎÙÊ ÒÁÓÔŒÏÒ ËÉÓÌÏÔÙ Œ ŒÏÄÅ. ðÏÔÏÍ ÏÎ ÄÏÂÁŒÉÌ Œ ÒÁÓÔŒÏÒ ÅÝč ÏÄÉÎ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÓÔÁËÁÎ ËÉÓÌÏÔÙ. ëÁËÏÊ ÒÁÓÔŒÏÒ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ?

2. óËÏÌØËÏ ÒÁÚ Œ ÓÕÔËÉ ÓÔÒÅÌËÉ ÞÁÓÏŒ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÑÍÏÊ ÕÇÏÌ?

3. (Á) îÁÊÄÉÔÅ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÞčÔÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. (Â) îÁÊÄÉÔÅ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÞÅÔÙÒÅÈÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÞčÔÎÙ.

4. óÁÛÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÅ ŒÍÅÓÔÏ x Œ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÅ x^2 +x+41 ÞÉÓÅÌ 1, 2, 3, 4, . . . ŒÓÅÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÒÁŒ ÌÉ ÏÎ? (þÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÄÅ- ÌÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ É ÓÁÍÏ ÓÅÂÑ.)

5. ëÁË ÉÚÍÅÒÉÔØ ÔÏÌÝÉÎÕ ÎÉÔËÉ, ÉÍÅÑ ËÁÔÕÛËÕ Ó ÎÉÔËÏÊ, ËÁÒÁÎÄÁÛ É ÌÉÎÅÊËÕ Ó ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÏŒÙÍÉ ÄÅÌÅÎÉÑÍÉ?

6. ôÕÒÉÓÔ ŒÙÛÅÌ ÉÚ ÓŒÏÅÊ ÐÁÌÁÔËÉ, ÐÒÏÛÅÌ 5 ËÍ ÎÁ ÀÇ, 5 ËÍ ÎÁ ŒÏÓÔÏË É 5 ËÍ ÎÁ ÓÅŒÅÒ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÓÎÏŒÁ ÏËÁÚÁÌÓÑ Õ ÓŒÏÅÊ ÐÁÌÁÔËÉ. çÄÅ ÔÁËÏÅ ÍÏÇÌÏ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ?

úÁÎÑÔÉÅ 27 ÄÅËÁÂÒÑ 1995

1. ëÁË ÒÁÓÓÔÁŒÉÔØ 5 ÂÕÔÙÌÏË ÐÏ 6 ÐÏÄÎÏÓÁÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÐÏÄÎÏÓÅ ÂÙÌÏ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÂÕÔÙÌËÅ?

2. ðÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÅÎØÛÉÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. (îÁÐÒÉÍÅÒ, 7 | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á 10 = 2×5 | ÎÅÔ.) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÓÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ | ÓÏÓÔÁŒÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

3. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ 57 = 2^5 +5^2. îÁÊÄÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ 5757 (Ô. Å. ÔÁËÉÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ c É d, ÞÔÏ 5757 = = c^d + d^c).

4. ðÒÏÄÏÌÖÉÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ: 4, 3, 3, 6, 4, 5, 4, 6, 6, 6, 11, . . .

5. ðÅÔÑ ÓÔÏÉÔ ÎÁ ÂÁÌËÏÎÅ 2-ÇÏ ÜÔÁÖÁ, Á œÁÓÑ | ÎÁ ÂÁÌ- ËÏÎÅ 5-ÇÏ ÜÔÁÖÁ ÔÏÇÏ ÖÅ ÄÏÍÁ. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÏÎÉ ÏÄ- ÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÙËÒÉËÉŒÁÀÔ ÓÌÏŒÏ ĂÒÁÚĄ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ðÅÔÑ ÕÓÌÙÛÁÌ ŒÁÓÉÎÏ ÓÌÏŒÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÒÁÎØÛÅ, ÞÅÍ œÁÓÑ | ÐÅÔÉÎÏ. ðÏÞÅÍÕ?

6. ôÒÉ ÞÅÒÅÐÁÈÉ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌÉ Œ ËÒÏÓÓÅ. ðÅÒŒÁÑ ÓËÁÚÁÌÁ: Ăñ ÐÒÉÛÌÁ Ë ÆÉÎÉÛÕ ÒÁÎØÛÅ ŒÔÏÒÏÊ.Ą. œÔÏÒÁÑ ÓËÁÚÁÌÁ: Ăñ ÐÒÉ- ÛÌÁ Ë ÆÉÎÉÛÕ ÒÁÎØÛÅ ÔÒÅÔØÅÊ.Ą _ôÒÅÔØÑ ÓËÁÚÁÌÁ: Ăñ ÐÒÉÛÌÁ Ë ÆÉÎÉÛÕ ÒÁÎØÛÅ ÐÅÒŒÏÊ.Ą _ëÁË ÔÁËÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ?

* * * 7. ðÏÞÅÍÕ ÐÁÒÉËÍÁÈÅÒ Œ öÅÎÅŒÅ ÏÈÏÔÎÅÅ ÐÏÂÒÅÅÔ ÄŒÕÈ ÆÒÁÎÃÕ- ÚÏŒ, ÞÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÎÅÍÃÁ?

8. ðÒÏÄÅÌÁÊÔÅ Œ ÔÅÔÒÁÄÎÏÍ ÌÉÓÔÅ ÏÔŒÅÒÓÔÉÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÌÅÚÔØ ÞÅÌÏŒÅË.

9. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÆÉÇÕÒÕ ÉÚ 11 ÔÏÞÅË É ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÍÅÖ- ÄÕ ÎÉÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÂÙÌÁ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÏŒÎÏ Ó ÄŒÕÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ.

10. ðÒÉ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ x ÞÉÓÌÏ ax^2 + bx + c ÃÅÌÏÅ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ a, b, c | ÃÅÌÙÅ?

äÏÍÁÛÎÑÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ

1. íÏÖÎÏ ÌÉ ÔÁË ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÒÉ ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÙÈ ËÕÂÉËÁ, ÞÔÏÂÙ ÓŒÅÒÈÕ, ÓÂÏËÕ É ÓÐÅÒÅÄÉ ÂÙÌÁ ŒÉÄÎÁ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÆÉÇÕÒÁ | ÔÒÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ, ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÙÈ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ (ÂÕËŒÏÊ ĂçĄ)?

2. þÔÏ ÂÏÌØÛÅ: ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÃÉÆÒ Œ ÞÉÓÌÁÈ 1, 2, 3, 4, . . . , 999, 1000 ÉÌÉ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ Œ ÞÉÓÌÁÈ 1, 2, 3, 4, . . . , 9999, 10000?

3. óËÏÌØËÏ ÒÁÚ ŒÈÏÄÉÔ 2 Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÓÏÍÎÏ- ÖÉÔÅÌÉ ÞÉÓÌÁ 100 · 101 · 102 · 103 · . . . · 199 · 200? 4. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÏÂSSÑŒÌÅÎÙ ÈÏÒÏÛÉÍÉ, ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÅ | ÐÌÏÈÉÍÉ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ (Á) ÅÓÌÉ x ÈÏÒÏÛÅÅ, ÔÏ x + 15 ÔÏÖÅ ÈÏÒÏÛÅÅ; (Â) ÅÓÌÉ x ÐÌÏÈÏÅ, ÔÏ x+6 ÔÏÖÅ ÐÌÏÈÏÅ. óËÏÌØËÏ ÐÌÏÈÉÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 1000? õËÁÖÉÔÅ ŒÓÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ.

5. ñÐÏÎÓËÉÅ ÎÁÚŒÁÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÇÏÄÏŒ ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÍÕ ŒÏÓÔÏÞÎÏÍÕ ËÁÌÅÎÄÁÒÀ: ËÁÎÏÔÏ ÕÓÉ (1901), ÈÉÎÏÜ ÕÍÁ (1966), ÃÕÔÉÎÏÜ ÕÍÁ (1978), ÃÕÔÉÎÏÔÏ ÈÉÃÕÄÚÉ (1979), ËÁÎÏÜ ÓÁÒÕ (1980), ÈÉÎÏÜ ÔÏÒÁ (1986), ÃÕÔÉÎÏÔÏ ÍÉ (1989), ÍÉÄÚÕÎÏÜ ÕÍÁ (2002), ÍÉÄÚÕÎÏÔÏ ÈÉÃÕÄÚÉ (2003), ÈÉÎÏÜ ÕÍÁ (2026). (Á) úÁ- ÐÉÛÉÔÅ ÎÁÚŒÁÎÉÑ ÇÏÄÏŒ 1991, 1993, 1997. (Â) þÅÒÅÚ ÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÎÁÓÔÕÐÉÔ ÂÌÉÖÁÊÛÉÊ ÇÏÄ ÈÉÎÏÜ ÓÁÒÕ? ËÁÎÏÔÏ ÍÉ? ÍÉÄÚÕ- ÎÏÜ ÕÓÉ?

úÁÎÑÔÉÅ 17 ÑÎŒÁÒÑ 1995

1. œ íÏÓËŒÅ ÖÉŒčÔ ÂÏÌÅÅ 5 ÍÉÌÌÉÏÎÏŒ ÞÅÌÏŒÅË. œÁÓÑ ËÕÐÉÌ ËÁÒÔÕ ÍÁÓÛÔÁÂÁ 1 : 100 000, ÒÁÓÓÔÅÌÉÌ Åč ÎÁ ÚÅÍÌÅ É ÄÕÍÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅč ŒÓÔÁÎÕÔ 50 ÞÅÌÏŒÅË (50 = 5 000 000/100 000). ðÒÁŒ ÌÉ ÏÎ?

2. íÏÖÎÏ ÌÉ ÚÁÍÏÓÔÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ (Á) ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ; (Â) ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ; (Œ) ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ; (Ç) ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ; (Ä) ÓÅÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ?

3. óËÏÌØËÏ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁ- ÌÅÊ Œ 100-ÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÅÇÏ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ? ðÏÞÅÍÕ ŒÓÅÇÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ?

4. îÁ ÐÒÑÍÏÊ ÄÏÒÏÇÅ ÓÔÏÑÔ 6 ÄÏÍÏŒ ÎÁ ÒÁŒÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ. œ ËÁËÏÍ ÍÅÓÔÅ ÄÏÒÏÇÉ ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÁŒÔÏÂÕÓÎÕÀ ÏÓÔÁÎÏŒËÕ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÎÅč ÄÏ ŒÓÅÈ ÄÏÍÏŒ ÂÙÌÏ ÂÙ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÍÅÎØÛÅ?

5. íÅÒÎÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ ÚÁÐÏÌÎÅÎ ŒÏÄÏÊ. ðÅÒÅŒčÒÎÕÔÁÑ ÐÒÏ- ÂÉÒËÁ, ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÁÑ ŒÏÄÏÊ, ÐÌÁŒÁÅÔ Œ ÔÏÌÝÅ ŒÏÄÙ. ðÏÞÅÍÕ ÏÎÁ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÖÁÔØ ÎÁ ÒÅÚÉÎÏŒÕÀ ÐÌčÎËÕ, ÚÁÔÑÇÉŒÁÀÝÕÀ ÏÔŒÅÒÓÔÉÅ ÃÉÌÉÎÄÒÁ?

6. òÁÚÒÅÖØÔÅ (Á) ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË; (Â) ËŒÁÄÒÁÔ ÎÁ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ.

úÁÎÑÔÉÅ 24 ÑÎŒÁÒÑ 1995

1. ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÓÔÁÒÅÊÛÉÊ ÈÕÄÏÖÎÉË ÓÒÅÄÉ ÛÁÈÍÁÔÉÓÔÏŒ É ÓÔÁÒÅÊÛÉÊ ÛÁÈÍÁÔÉÓÔ ÓÒÅÄÉ ÈÕÄÏÖÎÉËÏŒ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÌÉÃÏÍ | ÉÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ? ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÌÕÞÛÉÊ ÛÁÈ- ÍÁÔÉÓÔ ÓÒÅÄÉ ÈÕÄÏÖÎÉËÏŒ É ÌÕÞÛÉÊ ÈÕÄÏÖÎÉË ÓÒÅÄÉ ÛÁÈÍÁ- ÔÉÓÔÏŒ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÌÉÃÏÍ?

2. ðÅÔÑ ÚÁÄÕÍÁÌ ÞÉÓÌÏ ÏÔ 1 ÄÏ 1000. œÁÓÑ ÈÏÞÅÔ ÕÚÎÁÔØ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ, ÚÁÄÁŒÁÑ ðÅÔÅ ŒÏÐÒÏÓÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÏÔŒÅ- ÔÙ ĂÄÁĄ É ĂÎÅÔĄ. ëÁËÉÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÚÁÄÁŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏ ÕÚÎÁÔØ ÚÁÄÕÍÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÓÌÅ 10 ŒÏÐÒÏÓÏŒ? íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÎ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÅÓÌÉ ÓÐÉÓÏË ÉÚ 10 ŒÏÐÒÏÓÏŒ ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÚÁÒÁÎÅÅ?

3. óÕÍÍÁ ÕÇÌÏŒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ŒÓÅÇÄÁ ÒÁŒÎÁ 180^∘. þÅÍÕ ÒÁŒ- ÎÁ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏŒ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ? þÅÍÕ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏŒ ÐÑ- ÔÉËÏÎÅÞÎÏÊ ÚŒÅÚÄÙ?

4. éÚ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ Ăx > 1Ą, Ăx > 2Ą, Ăx > 3Ą, Ăx > 4Ą, Ăx > 5Ą ÔÒÉ ŒÅÒÎÙÈ É ÄŒÁ ÎÅŒÅÒÎÙÈ. ëÁËÉÅ?

5. ðÏÞÅÍÕ ÎÅ ÇÏÒÉÔ ÂÕÍÁÖÎÁÑ ËÏÒÏÂÏÞËÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ËÉÐÑ- ÔÑÔ ŒÏÄÕ?

6. ãÁÒØ ŒÙÚŒÁÌ ÄŒÕÈ ÍÕÄÒÅÃÏŒ, ÄÁÌ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ ËÁÒ- ÔÏÞËÕ (ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÒÕÇÏÊ Åč ÎÅ ŒÉÄÅÌ), É ÓËÁÚÁÌ: Ăõ ËÁÖÄÏ- ÇÏ ÉÚ ŒÁÓ ÎÁ ËÁÒÔÏÞËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÉÞčÍ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕĄ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÃÁÒØ ÓÐÒÏÓÉÌ ÐÅÒŒÏÇÏ ÍÕÄÒÅÃÁ: ĂëÁËÏÅ Õ ŒÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÏ?Ą. | ĂîÅ ÚÎÁÀĄ, | ÏÔŒÅÔÉÌ ÐÅÒŒÙÊ. ãÁÒØ ÓÐÒÏÓÉÌ ŒÔÏÒÏÇÏ: Ăá ÔÙ ÎÅ ÚÎÁÅÛØ, ËÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ Õ ÐÅÒŒÏÇÏ?Ą. | Ăé Ñ ÎÅ ÚÎÁÀĄ, | ÏÔŒÅÔÉÌ ŒÔÏÒÏÊ. é ÓÎÏŒÁ ÓÐÒÏÓÉÌ ÃÁÒØ ÐÅÒŒÏÇÏ, É ÓÎÏŒÁ ÔÏÔ ÏÔŒÅÔÉÌ, ÞÔÏ ÎÅ ÚÎÁÅÔ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÎ ÓÐÒÏÓÉÌ ŒÔÏÒÏÇÏ, É ÔÏÔ ÓËÁÚÁÌ, ËÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ Õ ÐÅÒŒÏÇÏ. ëÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ ÍÏÇÌÉ ÂÙÔØ ÎÁ ËÁÒÔÏÞËÁÈ É ËÁË ÒÁÓÓÕÖÄÁÌ ŒÔÏÒÏÊ?

úÁÎÑÔÉÅ 31 ÑÎŒÁÒÑ 1996

1. þÔÏ ÓÌÕÞÉÔÓÑ Ó ÐÅÒÉÍÅÔÒÏÍ É ÐÌÏÝÁÄØÀ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÕ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÕ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÎÁ 10 ÐÒÏÃÅÎÔÏŒ, Á ÄÒÕÇÕÀ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÎÁ 10 ÐÒÏÃÅÎÔÏŒ?

2. äŒÏÅ ÌÙÖÎÉËÏŒ ÛÌÉ ÄÒÕÇ ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏ- ÒÏÓÔØÀ 6 ËÍ/Þ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 200 ÍÅÔÒÏŒ. (Á) îÁÞÁÌÓÑ ÂÏÌÅÅ

ÔÒÕÄÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË, ÇÄÅ ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÓËÏÒÏÓÔØ ÌÙÖÎÉËÏŒ ÓÔÁÌÁ 4 ËÍ/Þ. ëÁËÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÌÙÖÎÉËÁÍÉ ÎÁ ÜÔÏÍ ÕÞÁÓÔ- ËÅ? (Â) úÁÔÅÍ ÂÙÌ ÌčÇËÉÊ ÕÞÁÓÔÏË ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 7 ËÍ/Þ, ÚÁÔÅÍ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÙÊ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 3 ËÍ/Þ É, ÎÁËÏÎÅÃ, ÏÎÉ ŒÙÛÌÉ ÓÎÏŒÁ ÎÁ ÕÞÁÓÔÏË ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 6 ËÍ/Þ. ëÁËÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ Œ ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ?

3. îÁ ÓÔÏÌÅ ÌÅÖÁÔ ÞÅÔÙÒÅ ËÁÒÔÏÞËÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÓŒÅÒÈÕ ÎÁÐÉÓÁÎÏ: á, â, 4, 5. ëÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÁÒÔÏÞÅË É ËÁËÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÎÕÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÒÎÕÔØ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÉÓÔÉÎ- ÎÏÓÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ĂåÓÌÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ËÁÒÔÏÞËÉ ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ | ÇÌÁÓÎÁÑ ÂÕËŒÁĄ?

4. éÚ íÏÓËŒÙ ŒÏ œÌÁÄÉŒÏÓÔÏË ÅÖÅÄÎÅŒÎÏ ÒÏŒÎÏ Œ ÐÏÌÎÏÞØ (ÐÏ ÍÏÓËÏŒÓËÏÍÕ ŒÒÅÍÅÎÉ) ŒÙÈÏÄÉÔ ÐÏÅÚÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÄÅÔ ÒÏŒÎÏ 6 ÓÕÔÏË. éÚ œÌÁÄÉŒÏÓÔÏËÁ Œ íÏÓËŒÕ ÅÖÅÄÎÅŒÎÏ Œ ÐÏÌÄÅÎØ (ÐÏ ÍÏÓËÏŒÓËÏÍÕ ŒÒÅÍÅÎÉ) ŒÙÈÏÄÉÔ ÐÏÅÚÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÄÅÔ ÔÁËÖÅ 6 ÓÕÔÏË. ëÏÇÄÁ ÐÏÅÚÄÁ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ, ÍÁÛÉÎÉÓÔÙ ËÒÉÞÁÔ ĂõÒÁ!Ą. (Á) óËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÍÁÛÉÎÉÓÔ ËÒÉÞÉÔ ĂõÒÁ!Ą ÎÁ ÐÕÔÉ ÉÚ íÏÓËŒÙ ŒÏ œÌÁÄÉŒÏÓÔÏË? (Â) óËÏÌØËÏ ËÒÉËÏŒ ĂõÒÁ!Ą ÒÁÚÄÁÅÔÓÑ Œ ÔÅÞÅ- ÎÉÅ ÓÕÔÏË? îÁËÏÎÅÃ, (Œ) ÓËÏÌØËÏ ÖÅÌÅÚÎÏÄÏÒÏÖÎÙÈ ÓÏÓÔÁŒÏŒ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÒÇÁÎÉÚÏŒÁÔØ ÔÁËÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ?

5. õ ËÁÔÕÛËÉ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÒÉÓ. 5, ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÄÉÁ- ÍÅÔÒ ÒÁŒÅÎ 1 ÓÍ, Á ŒÎÅÛÎÉÊ | 2 ÓÍ. ëÁÔÕÛËÁ ËÁÔÉÔÓÑ ÓÏ ÓËÏ- ÒÏÓÔØÀ 30 ÓÍ/Ó. ó ËÁËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÞÅÌÏŒÅË ÄÏÌÖÅÎ ÔÑÎÕÔØ ËÏÎÅÃ ÎÉÔËÉ?

òÉÓ. 5 6. œÁÓÑ ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÎÁ ÓÔÁÎÃÉÀ ÍÅÔÒÏ Œ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ŒÒÅÍÑ É ÓÁÄÉÔÓÑ Œ ÐÅÒŒÙÊ ÐÒÉÛÅÄÛÉÊ ÐÏÅÚÄ (ÌÉÂÏ Œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ | Œ ÛËÏÌÕ, ÌÉÂÏ Œ ÄÒÕÇÕÀ | Œ ËÉÎÏ). èÏÔÑ ÐÏÅÚÄÁ ÈÏÄÑÔ ÔÏÞÎÏ ÐÏ ÒÁÓÐÉÓÁÎÉÀ, É Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÄÅÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÅÚÄÏŒ, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ œÁÓÑ Œ ÛËÏÌÕ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ÓÒÅÄÎÅÍ Œ ÔÒÉ ÒÁÚÁ ÒÅÖÅ, ÞÅÍ Œ ËÉÎÏ. ëÁË ÔÁË ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ?

úÁÎÑÔÉÅ 7 ÆÅŒÒÁÌÑ 1996

1. îÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÛÉÒÉ-

ÎÏÊ 8 ËÌÅÔÏË É ŒÙÓÏÔÏÊ 6 ËÌÅÔÏË. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ Œ ÎčÍ ËÒÅÓÔÉËÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ (Á) Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÓÔÏÑÌÏ 4 ËÒÅÓÔÉ- ËÁ, Á Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ | 3? (Â) Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÓÔÏÑÌÏ 3 ËÒÅÓÔÉËÁ, Á Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ | 2?

2. œ ÓÔÒÏÞËÕ ÎÁÐÉÓÁÎÙ 10 ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÞčÍ ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÒÁŒÎÁ 15. ðÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ 7. þÅÍÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ?

3. œ ÍÅÛËÅ ÌÅÖÉÔ 57 ÞčÒÎÙÈ ÆÁÓÏÌÉÎ É 43 ÂÅÌÙÈ. âÏÒÉÓ ðÅÔÒÏŒÉÞ ŒÙÎÉÍÁÅÔ ÉÚ ÍÅÛËÁ ÎÁÕÇÁÄ ÄŒÅ ÆÁÓÏÌÉÎÙ. åÓÌÉ ÏÎÉ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ, ÔÏ ÏÎ ÚÁÍÅÎÑÅÔ ÉÈ ÎÁ ÂÅÌÕÀ ÆÁ- ÓÏÌÉÎÕ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÎÏÇÏ | ÔÏ ÎÁ ÞčÒÎÕÀ. ôÁË ÏÎ ÄÅÌÁÅÔ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ Œ ÍÅÛËÅ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÆÁÓÏÌÉÎÁ. ëÁËÏÇÏ ÃŒÅÔÁ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ?

4. ëŒÁÄÒÁÔÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÒÁÚÍÅÒÁ 50 × 50 ÍÅÔÒÏŒ ŒÙÌÏÖÅÎÁ ÐÌÉÔÁÍÉ ÒÁÚÍÅÒÁ 1 × 1 ÞÅÔÙÒčÈ ÃŒÅÔÏŒ | ÂÅÌÏÇÏ, ËÒÁÓÎÏÇÏ, ÓÉÎÅÇÏ É ÚÅÌčÎÏÇÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÌÉÔÙ ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÒÑÄÏÍ É ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÅÇÏ ÕÇÌÁ. óËÏÌØËÏ ËÒÁÓÎÙÈ ÐÌÉÔ ÎÁ ÐÌÏÝÁÄÉ?

5. óÔÁËÁÎ ÎÁÐÏÌÎÉÌÉ ŒÏÄÏÊ, ÎÁËÒÙÌÉ ËÁÒÔÏÎËÏÊ É ÐÅÒÅ- ŒÅÒÎÕÌÉ. ðÏÞÅÍÕ ŒÏÄÁ ÎÅ ŒÙÌÉŒÁÅÔÓÑ?

6. âÉÚÎÅÓÍÅÎ ÚÁËÌÀÞÉÌ Ó ÞčÒÔÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅ: ËÁÖÄÙÊ ÄÅÎØ ÂÉÚÎÅÓÍÅÎ ÄÁčÔ ÞčÒÔÕ ÏÄÎÕ ËÕÐÀÒÕ, Á ŒÚÁÍÅÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÌÀÂÏÅ (ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÂÉÚÎÅÓÍÅÎÏÍ) ÞÉÓÌÏ ËÕÐÀÒ ÍÅÎØ- ÛÅÇÏ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÁ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÂÉÚÎÅÓÍÅÎ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÏÌÇÏ ŒÙ- ÐÏÌÎÑÔØ ÓŒÏÉ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, ÅÓÌÉ ÄÒÕÇÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÄÅÎÅÖ- ÎÙÈ ËÕÐÀÒ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ?

úÁÎÑÔÉÅ 14 ÆÅŒÒÁÌÑ 1996

1. œÏÌÏÄÑ É ìčÛÁ ÉÇÒÁÀÔ Œ ËÒÅÓÔÉËÉ ÎÁ ÄÏÓËÅ 3 × 3 ÐÏ ÔÁËÉÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ: ÈÏÄÑÔ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ, ÓÔÁŒÑ ËÒÅÓÔÉË Œ ÌÀÂÕÀ ÓŒÏÂÏÄÎÕÀ ËÌÅÔËÕ. ðÒÏÉÇÒÙŒÁÅÔ ÔÏÔ, ËÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÈÏÄ (ÎÅËÕÄÁ). ðÅÒŒÙÍ ÈÏÄÉÔ œÏÌÏÄÑ. ëÔÏ ŒÙÉÇÒÁÅÔ?

2. äÉÍÁ É óÜÍ ÉÇÒÁÀÔ Œ ÔÁËÕÀ ÉÇÒÕ. œÎÁÞÁÌÅ ÌÁÄØÑ ÓÔÏÉÔ Œ ÌÅŒÏÍ ÎÉÖÎÅÍ ÕÇÌÕ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ. èÏÄÑÔ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ. îÁ ËÁÖÄÏÍ ÈÏÄÕ ÌÁÄØÀ ÍÏÖÎÏ ÓÄŒÉÎÕÔØ ÉÌÉ ŒÐÒÁŒÏ, ÉÌÉ ŒŒÅÒÈ (ÎÁ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÌÅÔÏË). ðÒÏÉÇÒÙŒÁÅÔ ÔÏÔ, ËÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÄÅ- ÌÁÔØ ÈÏÄ (ÌÁÄØÑ Œ ÐÒÁŒÏÍ ŒÅÒÈÎÅÍ ÕÇÌÕ). ðÅÒŒÙÍ ÈÏÄÉÔ äÉÍÁ.

ëÔÏ ŒÙÉÇÒÙŒÁÅÔ ÐÒÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ?

3. âÏÒÑ É éÇÏÒØ ÉÇÒÁÀÔ Œ ÔÁËÕÀ ÉÇÒÕ. îÁ ÓÔÏÌÅ ÌÅÖÁÔ ÄŒÅ ËÕÞËÉ ÓÐÉÞÅË ÐÏ 7 ÓÐÉÞÅË Œ ËÁÖÄÏÊ. èÏÄÑÔ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ. úÁ ÏÄÉÎ ÈÏÄ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÐÉÞÅË (ÈÏÔØ ŒÓÅ), ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ËÕÞËÉ. œÙÉÇÒÙŒÁÅÔ ÔÏÔ, ËÔÏ ŒÚÑÌ ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ÓÐÉÞËÕ. âÏÒÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔ. ëÔÏ ŒÙÉÇÒÁÅÔ ÐÒÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ?

4. îÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ 100. ôÁÎÑ É ïÌÑ ÈÏÄÑÔ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ. úÁ ÏÄÉÎ ÈÏÄ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÅ ÎÁ ÄÏÓËÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁ 1, 2 ÉÌÉ 3. õ ËÏÇÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÏÉÇÒÁÌ. ðÅÒŒÏÊ ÈÏÄÉÔ ôÁÎÑ. ëÔÏ ŒÙÉÇÒÁÅÔ?

5. áÎÄÒÅÊ É òÏÍÁ ÉÇÒÁÀÔ Œ ÁÚÁÒÔÎÕÀ ÉÇÒÕ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÐÉÛÅÔ ÎÁ ÂÕÍÁÖËÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÑ ÄÒÕÇÏÍÕ. úÁÔÅÍ ÏÎÉ ÏÔËÒÙŒÁÀÔ ÂÕÍÁÖËÉ, ÓËÌÁÄÙŒÁÀÔ ÞÉÓÌÁ É ÓÍÏÔÒÑÔ, ÄÅÌÉÔÓÑ ÌÉ ÓÕÍÍÁ ÎÁ 3. åÓÌÉ ÄÅÌÉÔÓÑ, ÔÏ òÏÍÁ ÐÌÁÔÉÔ áÎÄÒÅÀ 3 ÒÕÂÌÑ, ÅÓÌÉ ÎÅÔ, áÎÄÒÅÊ ÐÌÁÔÉÔ òÏÍÅ 2 ÒÕÂÌÑ. ëÏÍÕ ŒÙÇÏÄÎÁ ÜÔÁ ÉÇÒÁ? ëÁË ÎÁÄÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ Åč ÐÒÁŒÉÌÁ, ÞÔÏÂÙ ÉÇÒÁ ÂÙÌÁ ÞÅÓÔÎÏÊ?

6. âÉÚÎÅÓÍÅÎ ÄÏÇÏŒÏÒÉÌÓÑ Ï ÐÁÒÔÉÉ Œ ÛÁÈÍÁÔÙ ÐÏ ÐÅÒÅ- ÐÉÓËÅ Ó ÄŒÕÍÑ ÇÒÏÓÓÍÅÊÓÔÅÒÁÍÉ. ïÎ ÐÏÈŒÁÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÅÍÕ ÐÒÉ- ÑÔÅÌÀ: ĂîÕ ÕÖ Õ ÏÄÎÏÇÏ Ñ ÔÏÞÎÏ ŒÙÉÇÒÁÀ. œ ËÒÁÊÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÂÕÄÕÔ ÄŒÅ ÎÉÞØÉĄ. ðÏÞÅÍÕ ÏÎ Œ ÜÔÏÍ ÔÁË ÕŒÅÒÅÎ?

úÁÎÑÔÉÅ 21 ÆÅŒÒÁÌÑ 1996

1. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÁ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ (Á) ÂÅÌÕÀ É ÞÅÒÎÕÀ ÌÁÄØÉ, ÎÅ ÂØÀÝÉÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ? (Â) ÄŒÅ ÂÅÌÙÅ ÌÁÄØÉ, ÎÅ ÂØÀÝÉÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ? (œ ÞčÍ ÒÁÚÎÉÃÁ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ?)

2. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÁ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ 8 ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÌÁÄÅÊ, ÎÅ ÂØÀÝÉÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ?

3. œ ËÌÁÓÓÅ 20 ÕÞÅÎÉËÏŒ. âÙÌÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÄŒÅ ËÏÎÔÒÏÌØ- ÎÙÅ, ÚÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁŒÉÌÉÓØ ÏÔÍÅÔËÉ ÏÔ 2 ÄÏ 5 (ÎÅ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁŒÛÉÅ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÄŒÏÊËÉ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÕÞÅÎÉËÁ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ (ÐÏ ÏÂÅÉÍ ËÏÎÔÒÏÌØ- ÎÙÍ).

4. ëÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÂÏÌØÛÅ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 000000 ÄÏ 999999: ÔÅÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÞčÔÎÁ ÉÌÉ ÔÅÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÎÅÞčÔÎÁ? óËÏÌØËÏ ÔÅÈ É ÄÒÕÇÉÈ?

5. ðÏÓÍÏÔÒÉÔÅ ÎÁ ËÌÀÞ ÏÔ ÓŒÏÅÊ ËŒÁÒÔÉÒÙ. ïÂSSÑÓÎÉÔÅ, ËÁË ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÚÁÍÏË. ëÁË œÙ ÄÕÍÁÅÔÅ, ÍÏÇÕÔ ÌÉ ŒÓÅ ÚÁÍËÉ Œ ÎÏŒÏÍ 500-ËŒÁÒÔÉÒÎÏÍ ÄÏÍÅ (ŒÙÐÕÝÅÎÎÙÅ ÏÄÎÏÊ ÆÉÒÍÏÊ) ÂÙÔØ ÒÁÚ- ÎÙÍÉ?

6. æÉÒÍÁ ĂòÕÓÓËÉÊ ÓÕŒÅÎÉÒĄ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÁ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ĂÍÁÒË«ÅÔÉÎÇÁĄ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÇÒÁÖÄÁÎÅ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÉÍÅÔØ ÎÁ ÐÁ- ÍÑÔØ ÄÅÓÑÔÉÔÙÓÑÞÎÕÀ ËÕÐÀÒÕ, ÎÏÍÅÒ ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÈ ÔÅÌÅÆÏÎÎÙÍ ÎÏÍÅÒÏÍ. îÏ ÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ ÎÅÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÅÎ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÏÂÒÅÓÔÉ ËÕÐÀÒÙ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÆÉÒÍÁ ÎÁÛÌÁ ŒÙÈÏÄ ÉÚ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. ëÁËÏÊ?

úÁÎÑÔÉÅ 28 ÆÅŒÒÁÌÑ 1996

1. ìÀÂÁÑ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÏÌØÛÅ ÌÀÂÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÐÌÏÝÁÄØ ŒÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÅÒŒÏÇÏ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÔÁË ÂÙÔØ?

2. äŒÕÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁÐÉÓÁÌÉ ÐÏÄÒÑÄ ÔÒÉ ÒÁÚÁ. (îÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÉÚ ÞÉÓÌÁ 67 ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÞÉÓÌÏ 676767. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÓÅÇÄÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7, 13 É ÎÁ 111. ðÏÞÅÍÕ?

3. íÏÖÎÏ ÌÉ ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1 ŒÙÒÅÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØ- ËÏ ËÒÕÇÏŒ, ÓÕÍÍÁ ÄÉÁÍÅÔÒÏŒ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ 1996?

4. íÙÛËÁ ÇÒÙÚčÔ ËÕÂ ÓÙÒÁ Ó ÒÅÂÒÏÍ 3, ÒÁÚÂÉÔÙÊ ÎÁ 27 ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÕÂÉËÏŒ, ËÕÂÉË ÚÁ ËÕÂÉËÏÍ. ëÏÇÄÁ ÍÙÛËÁ ÓSSÅÄÁÅÔ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ËÕÂÉË, ÏÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ËÕÂÉËÕ, ÉÍÅÀÝÅ- ÍÕ ÏÂÝÕÀ ÇÒÁÎØ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÍÙÛËÁ ÓSSÅÓÔØ ŒÅÓØ ËÕÂ, ËÒÏÍÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ËÕÂÉËÁ?

5. éÍÅÅÔÓÑ ËÉÒÐÉÞ, ËÁÒÁÎÄÁÛ, ÌÉÓÔ ÂÕÍÁÇÉ É ÌÉÎÅÊËÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÑÍÉ. ëÁË ÎÁÊÔÉ ÎÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÂÏÌØÛÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÉÒ- ÐÉÞÁ (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ)?

6. íÉÛÁ ÇÏÒØËÏ ÐÌÁÞÅÔ: ĂîÕ ÐÏÞÅÍÕ ÍÎÅ ÔÁË ÎÅ ÐÏŒÅÚÌÏ Ó ÄÎčÍ ÒÏÖÄÅÎÉÑ! ñ ÕÖ É ÎÅ ÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÍÎÅ ÄÁÒÉÌÉ Œ ÐÒÏÛÌÙÊ ÒÁÚ. . . Ą œ ÞčÍ ÅÇÏ ÂÅÄÁ?

úÁÎÑÔÉÅ 6 ÍÁÒÔÁ 1996

1. œ ÔÕÒÎÉÒÅ ÐÏ ËÒÅÓÔÉËÁÍ-ÎÏÌÉËÁÍ ÐÏ ÏÌÉÍÐÉÊÓËÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÅ ÕÞÁÓÔŒÕÅÔ ÍÉÌÌÉÏÎ (1 000 000) ÉÇÒÏËÏŒ. óËÏÌØËÏ ÐÁÒÔÉÊ

ÂÕÄÅÔ ÓÙÇÒÁÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÔÕÒÎÉÒÅ? (œ ÔÕÒÎÉÒÅ ÐÏ ÏÌÉÍÐÉÊÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÒÏÉÇÒÁŒÛÉÊ ŒÙÂÙŒÁÅÔ.)

2. íÉÓÔÅÒ É ÍÉÓÓÉÓ óÍÉÔ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ÓÔÒÅÌËÕ ÞÁÓÏŒ ÎÁ ÄŒÁ ÉÌÉ ÔÒÉ ÞÁÓÁ ŒÐÅÒčÄ. óÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÅÌËÁ ÐÏËÁÚÙ- ŒÁÌÁ 1 ÞÁÓ. ôÏÔ, ÐÏÓÌÅ ÞØÅÇÏ ÈÏÄÁ ÓÔÒÅÌËÁ ÐÏËÁÚÁÌÁ 5 ÞÁÓÏŒ, ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÍ; ÄÒÕÇÏÊ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÇÒÁŒÛÉÍ É ÉÄčÔ ÇÏÔÏŒÉÔØ ÞÁÊ. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÍÉÓÔÅÒÕ óÍÉÔÕ ÎÅ ÐÒÉÄčÔÓÑ ÇÏ- ÔÏŒÉÔØ ÞÁÊ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÕÓÔÕÐÉÔ ÐÒÁŒÏ ÐÅÒŒÏÇÏ ÈÏÄÁ ÍÉÓÓÉÓ óÍÉÔ É ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ?

3. œÏÌÏÄÑ É óÅŒÁ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ÐÉÛÕÔ ËÌÁÄÕÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏ- ÕÇÏÌØÎÙÊ ÓÔÏÌ ËÒÕÇÌÙÅ ÍÏÎÅÔÙ (ŒÓÅ ÍÏÎÅÔÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ). õÖÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÍÏÎÅÔÙ ÓÄŒÉÇÁÔØ ÎÅÌØÚÑ; ËÌÁÓÔØ ÍÏÎÅÔÕ ÐÏŒÅÒÈ ÄÒÕ- ÇÉÈ | ÔÏÖÅ. ëÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÍÏÎÅÔÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÎÅ ÕÐÁÌÁ ÓÏ ÓÔÏÌÁ, ÐÒÏÉÇÒÙŒÁÅÔ. ðÅÒŒÙÍ ÈÏÄÉÔ œÏÌÏÄÑ. ëÔÏ ŒÙÉÇÒÙŒÁÅÔ ÐÒÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ?

4. îÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ Œ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ŒÙÂÒÁÔØ ÔÒÉ ÞÉÓÌÁ A, B É C ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ, ÞÔÏ A + B = 2C. 5. äÁÌØÔÏÎÉËÉ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔ ÃŒÅÔÏŒ. íÏÇÕÔ ÌÉ ÏÎÉ ÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØÓÑ ÓŒÅÔÏÆÏÒÏÍ? åÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ÐÏÞÅÍÕ çáé ÎÅÏÈÏÔÎÏ ŒÙÄÁčÔ ÉÍ ÐÒÁŒÁ?

6. ôÒÉ ÒÁÚÂÏÊÎÉËÁ ÄÅÌÑÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÂÏÌØÛÏÊ ÐÉÒÏÇ. ëÁ- ÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÇ ÂÙ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÐÉÒÏÇ ÎÁ ÔÒÉ ÒÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ, ÎÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÅÍÕ ÎÅ ÄÏŒÅÒÑÀÔ. ĂåÓÌÉ ÂÙ ÎÁÓ ÂÙÌÏ ÄŒÏÅ, | ÇÏ- ŒÏÒÉÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÒÁÚÂÏÊÎÉËÏŒ, | ÔÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚÒÅÚÁÌ ÂÙ ÐÉÒÏÇ ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ, Á ŒÔÏÒÏÊ ŒÙÂÒÁÌ ÏÄÎÕ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ, É ËÁÖÄÙÊ ÂÙÌ ÂÙ ÕŒÅÒÅÎ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÐÏÌÏŒÉÎÙ.Ą ðÒÅÄÌÏÖÉÔÅ ÒÁÚÂÏÊÎÉËÁÍ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÐÉÒÏÇ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÂÙÌ ÕŒÅÒÅÎ, ÞÔÏ ÅÍÕ ÄÏÓÔÁÌÏÓØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒÅÔÉ.

úÁÄÁÎÉÅ 13 ÍÁÒÔÁ 1996

1. éÚÍÅÎÑÔÓÑ ÌÉ ÞÁÓÔÎÏÅ É ÏÓÔÁÔÏË, ÅÓÌÉ ÄÅÌÉÍÏÅ É ÄÅÌÉ- ÔÅÌØ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ Œ ÔÒÉ ÒÁÚÁ?

2. íÏÖÎÏ ÌÉ ÔÁË ÎÁÐÉÓÁÔØ ÎÁ ÛÅÓÔÉ ÇÒÁÎÑÈ ËÕÂÉËÁ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 1 ÄÏ 6, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÇÒÁÎÑÈ ÎÅ ÂÙÌÉ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÌÉÞÁÌÉÓØ ÂÙ ÎÁ 2 ÉÌÉ ÂÏÌØÛÅ)?

3. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÏ 1000 ÔÏÞÅË. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÍÏÖÎÏ

ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏ ËÁÖÄÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÅč ÂÙÌÏ ÒÏŒÎÏ 500 ÔÏÞÅË?

4. îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÏ (Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ) 10 ËÒÁÓÎÙÈ ÔÏÞÅË É 10 ÓÉÎÉÈ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÐÁÒ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ËÒÁÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÐÁÒ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÓÉÎÉÈ ÔÏÞÅË.

5. íÁÈÏŒÉË ÐÏÄŒÅÛÅÎ ÎÁ ÄŒÕÈ ÎÉÔËÁÈ, ÎÁÍÏÔÁÎÎÙÈ ÎÁ ÏÓØ. åÇÏ ÏÔÐÕÓËÁÀÔ, É ÏÎ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ŒÎÉÚ, ÒÁÓËÒÕÞÉŒÁÑÓØ. äÏÊÄÑ ÄÏÎÉÚÕ, ÏÎ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÐÏÄÎÉÍÁÔØÓÑ ŒŒÅÒÈ. ðÏÞÅÍÕ?

6. õ äÉÍÙ ÂÙÌÏ 7 ËÁÒÔÏÆÅÌÉÎ, Õ çÒÉÛÉ ÂÙÌÏ 5, Á Õ ñÛÉ ŒÏÏÂÝÅ ÎÅ ÂÙÌÏ. ïÎÉ ÓŒÁÒÉÌÉ ËÁÒÔÏÛËÕ É ÒÁÚÄÅÌÉÌÉ ÐÏÌÕ- ÞÅÎÎÕÀ ÔÀÒÀ ÐÏÒÏŒÎÕ ÎÁ ÔÒÏÉÈ. âÌÁÇÏÄÁÒÎÙÊ ñÛÁ ÄÁÌ äÉÍÅ Ó çÒÉÛÅÊ 12 ËÏÎÆÅÔ. ëÁË ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÉÈ ÐÏ ÓÐÒÁ- ŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ?

úÁÎÑÔÉÅ 20 ÍÁÒÔÁ 1996

1. óÕÍÍÁ ÕÍÅÎØÛÁÅÍÏÇÏ, ŒÙÞÉÔÁÅÍÏÇÏ É ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÁ 25. îÁÊÄÉÔÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÍÏÅ.

2. ðÅÒÅÄÎÉÅ ÐÏËÒÙÛËÉ Õ ÁŒÔÏÍÏÂÉÌÑ ÓÔÉÒÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ 25000 ËÍ ÐÕÔÉ, Á ÚÁÄÎÉÅ ÞÅÒÅÚ 15000 ËÍ ÐÕÔÉ. óËÏÌØËÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÅÈÁÔØ, ÅÓÌÉ ŒÏŒÒÅÍÑ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÐÏËÒÙÛËÉ ÍÅÓÔÁÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÓÔčÒÌÉÓØ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ? œ ËÁËÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÉÈ ÎÕÖÎÏ ÍÅ- ÎÑÔØ? (óÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Œ ÐÅÒÅÄÎÉÈ É ÚÁÄÎÉÈ ËÏÌčÓÁÈ ÓÔÉÒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÞÁÓÔØ ÐÏËÒÙÛËÉ, ÐÒÉÞčÍ ÓÔÉÒÁÅÔÓÑ ÏÎÁ ÒÁŒÎÏ- ÍÅÒÎÏ.)

3. íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË É ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÉ ÏÄÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ŒÉÄÎÁ ÃÅÌÉËÏÍ?

4. íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË É ÔÏÞËÕ ŒÎÅ ÎÅ- ÇÏ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÉ ÏÄÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ŒÉÄÎÁ ÃÅ- ÌÉËÏÍ?

5. îÁ ÓÔÏÌÅ ÌÅÖÁÌÁ ŒÅÒčŒËÁ (ÂÅÚ ÕÚÌÁ). ìčÎÑ ÐÏÄÏÛÅÌ Ë ÓÔÏÌÕ, ŒÚÑÌ ŒÅÒÅŒËÕ ÚÁ ËÏÎÃÙ ÄŒÕÍÑ ÒÕËÁÍÉ, É, ÎÅ ŒÙÐÕÓ- ËÁÑ ËÏÎÃÏŒ ŒÅÒčŒËÉ ÉÚ ÒÕË, ÚÁŒÑÚÁÌ ÎÁ ÎÅÊ ÕÚÅÌ. ëÁË ÏÎ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÌ?

6. óÒÅÄÉ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ 7Á ËÌÁÓÓÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÇÒÁÅÔ Œ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÉÇÒÙ. ðÒÅÐÏÄÁŒÁÔÅÌÉ ÒÅÛÉÌÉ ŒÙÇÎÁÔØ

ŒÓÅÈ, ËÔÏ ÉÇÒÁÅÔ Œ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÉÇÒÙ. óËÏÌØËÏ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ŒÙÐÏÌÎÉÔØ?

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 27 ÍÁÒÔÁ 1996 ÇÏÄÁ

œÁÒÉÁÎÔ 1 1. îÁÊÄÉÔÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ 40 100 É ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÔÏÞÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ (ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÄÒÕÇÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ).

2. ëÁËÏÊ ÕÇÏÌ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÉÎÕÔÎÁÑ É ÞÁÓÏŒÁÑ ÓÔÒÅÌËÉ Œ 11 ÞÁÓÏŒ 20 ÍÉÎÕÔ?

3. îÁÊÄÉÔÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ n, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ (n + 2)(n + 3)(n + 5)(n + 7) = 4 158. 4. þÉÓÌÁ a, b, c, d, e ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ab = 2, bc = 3, cd = 4, de = 5. þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ e/a?

5. ëÁÖÄÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÕŒÅÌÉÞÉÌÉ ÎÁ 3 ÓÍ; Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÕŒÅÌÉÞÉÌÁÓØ ÎÁ 39 ÓÍ^2. îÁÊÄÉÔÅ ÐÅ- ÒÉÍÅÔÒ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

6. ëÁË ÚÁÍÏÓÔÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÐÌÉÔËÁÍÉ, ÉÍÅ- ÀÝÉÍÉ ŒÉÄ ËŒÁÄÒÁÔÁ Ó ÏÔÒÅÚÁÎÎÙÍ ÕÇÌÏÍ (ÒÉÓ. 6)? (îÁÒÉÓÕÊ- ÔÅ ÐÏÄÒÏÂÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ÕËÌÁÄËÉ ÐÌÉÔ.)

òÉÓ. 6 òÉÓ. 7 7. œÅÒčŒËÕ ÓÌÏÖÉÌÉ ÐÏÐÏÌÁÍ, ÐÏÔÏÍ ÅÝč ÒÁÚ ÐÏÐÏÌÁÍ, ÐÏ- ÔÏÍ ÓÎÏŒÁ ÐÏÐÏÌÁÍ, Á ÐÏÔÏÍ ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÍÅÓÔÅ. (òÅ- ÖÕÔ ÎÅ ÎÁ ÓÇÉÂÅ É ÓÒÁÚÕ ŒÓÅ ÎÉÔÉ.) (Á) óËÏÌØËÏ ËÕÓÏÞËÏŒ ÐÏ- ÌÕÞÉÌÏÓØ? (Â) äŒÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÕÓÏÞËÏŒ ÉÍÅÌÉ ÄÌÉÎÕ 7 ÓÍ É 3 ÓÍ. ëÁËÏŒÁ ÄÌÉÎÁ ŒÅÒčŒËÉ? õËÁÖÉÔÅ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.

8. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÕÇÏÌ B ÒÁŒÅÎ 20^∘, Á ÕÇÏÌ C ÒÁ- ŒÅÎ 40^∘. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ AD ÕÇÌÁ A ÒÁŒÎÁ 2. îÁÊÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÓÔÏÒÏÎ BC-AB. (ðÏÄÓËÁÚËÁ: ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ BC ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÔÏÞËÕ E, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÇÏÌ AEB ÒÁŒÅÎ 80^∘.)

œÁÒÉÁÎÔ 2 1. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ 10 100, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ (ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÄÒÕÇÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ).

2. ëÁËÏÊ ÕÇÏÌ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÉÎÕÔÎÁÑ É ÞÁÓÏŒÁÑ ÓÔÒÅÌËÉ Œ 12 ÞÁÓÏŒ 20 ÍÉÎÕÔ?

3. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ (n + 3)(n + 5)(n + 7)(n + 11) = 4 095 É ÞÔÏ n | ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. îÁÊÄÉÔÅ ÅÇÏ.

4. þÉÓÌÁ a, b, c, d, e ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ab = 3, bc = 2, cd = 4, de = 5. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ a/e.

5. ëÁÖÄÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÕŒÅÌÉÞÉÌÉ ÎÁ 2 Í; Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÕŒÅÌÉÞÉÌÁÓØ ÎÁ 28 Í^2. îÁÊÄÉÔÅ ÐÅÒÉ- ÍÅÔÒ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

6. ëÁË ÚÁÍÏÓÔÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÐÌÉÔËÁÍÉ, ÉÍÅ- ÀÝÉÍÉ ŒÉÄ ËŒÁÄÒÁÔÁ Ó ÏÔÒÅÚÁÎÎÙÍ ÕÇÌÏÍ (ÒÉÓ. 7)? (îÁÒÉÓÕÊ- ÔÅ ÐÏÄÒÏÂÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ÕËÌÁÄËÉ ÐÌÉÔ.)

7. œÅÒčŒËÕ ÓÌÏÖÉÌÉ ÐÏÐÏÌÁÍ, ÐÏÔÏÍ ÅÝč ÒÁÚ ÐÏÐÏÌÁÍ, ÐÏ- ÔÏÍ ÓÎÏŒÁ ÐÏÐÏÌÁÍ, Á ÐÏÔÏÍ ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÍÅÓÔÅ.

(Á) óËÏÌØËÏ ËÕÓÏÞËÏŒ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ? (Â) äŒÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÕÓÏÞ- ËÏŒ ÉÍÅÌÉ ÄÌÉÎÕ 9 ÓÍ É 4 ÓÍ. ëÁËÏŒÁ ÄÌÉÎÁ ŒÅÒčŒËÉ? õËÁÖÉÔÅ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ. (òÅÖÕÔ ÎÅ ÎÁ ÓÇÉÂÅ É ÓÒÁÚÕ ŒÓÅ ÎÉÔÉ.)

8. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÕÇÏÌ B ÒÁŒÅÎ 40^∘, Á ÕÇÏÌ C ÒÁ- ŒÅÎ 20^∘, ÒÁÚÎÏÓÔØ ÓÔÏÒÏÎ BC - AC ÒÁŒÎÁ 4. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÂÉÓ- ÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ A. (ðÏÄÓËÁÚËÁ: ŒÏÚØÍÉÔÅ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ BC ÔÏÞËÕ E, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÇÏÌ AEB ÒÁŒÅÎ 100^∘.)

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 3 ÁÐÒÅÌÑ 1996 ÇÏÄÁ

œÁÒÉÁÎÔ 1 1. ëÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ) ÎÁÄÏ ÐÒÉÂÁŒÉÔØ Ë ÞÉÓÌÉÔÅ- ÌÀ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ ÄÒÏÂÉ^{11}_{41} , ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÐÒÅŒÒÁÔÉÌÁÓØ Œ^3_8 ?

2. (Á) îÁÊÄÉÔÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÄÅÌÑÝÅ- ÅÓÑ ÎÁ 123. (Â) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÅ- ÌÑÝÉÈÓÑ ÎÁ 123? (ðÑÔÉÚÎÁÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 10 000 ÄÏ 99 999.) 3. áŒÔÏÍÁÔ ÏÔÒÅÚÁÅÔ ÏÔ ÐÏÍÅÝčÎÎÏÇÏ Œ ÎÅÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ËŒÁÄÒÁÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ, ÒÁŒÎÏÊ ÍÅÎØÛÅÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÑ- ÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÐÏÄÒÑÄ ÜÔÏÔ ÁŒÔÏÍÁÔ

Ë ÉÍÅŒÛÅÍÕÓÑ Õ ÎÅÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ, œÁÓÑ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÒÁÚÒÅÚÁÌ ÅÇÏ ÎÁ 2 ÂÏÌØÛÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÁ, 3 ËŒÁÄÒÁÔÁ ÐÏÍÅÎØÛÅ É 5 ÍÁÌÅÎØËÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1 ÓÍ. ëÁËÏÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ- ÎÉË Õ ÎÅÇÏ ÂÙÌ?

4. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÐÒÉŒÅÄÑ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÞÌÅÎÙ:

(1 + x + x^2 + x^3 + x^4 + x^5)(1 + x + x^2 + x^3 + x^4 + x^5 + x^6).

5. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AB ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ D, Á ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ BC ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ E. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚÏË DE ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ AB É ÒÁŒÅÎ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÏÔÒÅÚËÕ AD. îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÏÌ EAB, ÅÓÌÉ ÕÇÌÙ B É C ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ 45^∘ É 60^∘.

6. ëÁË ÚÁÍÏÓÔÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÐÌÉÔËÁÍÉ, ÐÏ- ËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÎÁ ÒÉÓ. 8? ðÌÉÔËÉ ÎÅÌØÚÑ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÔØ ÄÒÕ- ÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ. (îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÐÏÄÒÏÂÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ÕËÌÁÄËÉ ÐÌÉÔÏË.)

òÉÓ. 8 òÉÓ. 9

7. (Á) îÁÊÄÉÔÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÃÅ- ÌÏÅ), ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ 10/21 É 4/15 Œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÐÏ- ÌÕÞÁÀÔÓÑ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. (Â) îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ.

œÁÒÉÁÎÔ 2 1. ëÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ) ÎÁÄÏ ÐÒÉÂÁŒÉÔØ Ë ÞÉÓÌÉÔÅ- ÌÀ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ ÄÒÏÂÉ^{36}_{91} , ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÐÒÅŒÒÁÔÉÌÁÓØ Œ^4_9 ?

2. (Á) îÁÊÄÉÔÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÄÅÌÑÝÅ- ÅÓÑ ÎÁ 213. (Â) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÅ- ÌÑÝÉÈÓÑ ÎÁ 213? (ðÑÔÉÚÎÁÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 10 000 ÄÏ 99 999.) 3. áŒÔÏÍÁÔ ÏÔÒÅÚÁÅÔ ÏÔ ÐÏÍÅÝčÎÎÏÇÏ Œ ÎÅÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ËŒÁÄÒÁÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ, ÒÁŒÎÏÊ ÍÅÎØÛÅÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÑ- ÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÐÏÄÒÑÄ ÜÔÏÔ ÁŒÔÏÍÁÔ Ë ÉÍÅŒÛÅÍÕÓÑ Õ ÎÅÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ, œÁÓÑ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÒÁÚÒÅÚÁÌ ÅÇÏ ÎÁ 3 ÂÏÌØÛÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÁ, 2 ËŒÁÄÒÁÔÁ ÐÏÍÅÎØÛÅ É

6 ÍÁÌÅÎØËÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1 ÓÍ. ëÁËÏÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ- ÎÉË Õ ÎÅÇÏ ÂÙÌ?

4. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÐÒÉŒÅÄÑ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÞÌÅÎÙ:

(1 + x + x^2 + x^3 + x^4 + x^5 + x^6 + x^7)(1 + x + x^2 + x^3 + x^4 + x^5).

5. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AB ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ D, Á ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AC ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ E. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚÏË DE ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ BC É ÒÁŒÅÎ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÏÔÒÅÚËÕ EC. îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÏÌ ABC, ÅÓÌÉ ÕÇÌÙ BAC É BCD ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ 55^∘ É 25^∘.

6. ëÁË ÚÁÍÏÓÔÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÐÌÉÔËÁÍÉ, ÐÏ- ËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÎÁ ÒÉÓ. 9? ðÌÉÔËÉ ÎÅÌØÚÑ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÔØ ÄÒÕ- ÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ. (îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÐÏÄÒÏÂÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ÕËÌÁÄËÉ ÐÌÉÔÏË.)

7. (Á) îÁÊÄÉÔÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÃÅ- ÌÏÅ), ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ 15/8 É 21/10 Œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÐÏ- ÌÕÞÁÀÔÓÑ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. (Â) îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ.

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 6 ÁÐÒÅÌÑ 1996 ÇÏÄÁ

1. ëÁËÉÍ ÄÎčÍ ÎÅÄÅÌÉ ÂÙÌÏ 6 ÁÐÒÅÌÑ 1957 ÇÏÄÁ? œ ÇÏ- ÄÕ 365 ÄÎÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ŒÉÓÏËÏÓÎÙÊ (366 ÄÎÅÊ); ŒÉÓÏËÏÓÎÙÅ ÇÏÄÙ | ÜÔÏ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ 4 (ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÂÙŒÁÀÔ ÔÏÌØËÏ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÓÔÏÌÅÔÉÊ).

2. œ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ AB É CD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 20^∘; ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ BC É AD ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅ- ÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ Œ 20^∘, äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÕÇÌÁ Œ ÜÔÏÍ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ÒÁŒÎÙ, Á ÄŒÁ ÄÒÕÇÉÈ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ 40^∘.

3. äŒÏÅ ÐÌÏŒÃÏŒ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁÞÁÌÉ ÐÌÙÔØ ÐÏ 25-ÍÅÔÒÏ- ŒÏÊ ÄÏÒÏÖËÅ ÂÁÓÓÅÊÎÁ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ 1,4 Í/Ó É 1,1 Í/Ó. äÏ- ÐÌÙŒÁÑ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÄÏÒÏÖËÉ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÐÌÏŒÃÏŒ ÐÏŒÏÒÁÞÉŒÁÅÔ ÎÁÚÁÄ. ëÏÇÄÁ ÂÏÌÅÅ ÂÙÓÔÒÙÊ ÐÌÏŒÅÃ ŒÐÅÒŒÙÅ ÏÂÇÏÎÉÔ ÂÏÌÅÅ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ (ÐÌÙŒÑ Œ ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ)? îÁ ËÁËÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÍÅÓÔÁ ÓÔÁÒÔÁ ÜÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄčÔ?

4. ëŒÁÄÒÁÔÎÏÅ ËÏÌÅÓÏ ËÁÔÉÔÓÑ ÐÏ ÄÏÒÏÇÅ. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÔÒÁ- ÅËÔÏÒÉÀ ÅÇÏ ÏÓÉ (ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Œ ÃÅÎÔÒÅ ËÏÌÅÓÁ). éÚ ËÁËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ?

5. óÕÍÍÁ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÃÅÌÙÈ) ÒÁŒÎÁ 10, Á ÒÁÚÎÉÃÁ ÍÅÖÄÕ ÂÏÌØÛÉÍ É ÍÅÎØÛÉÍ ÉÚ ÎÉÈ ÒÁŒ- ÎÁ 2. ëÁËÉÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÒÅÄÎÅÅ ÐÏ ŒÅÌÉÞÉÎÅ ÞÉÓÌÏ?

* * * 6. òÅËÁ Ó ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÂÅÒÅÇÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ÛÉÒÉÎÕ 100 ÍÅÔÒÏŒ. îÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÂÅÒÅÇÏŒ ÒÅËÉ ÅÓÔØ ÐÒÉÓÔÁÎØ. åÓÔØ ÏÓÔÒÏŒ ÐÅÒÉÍÅ- ÔÒÁ 800 ÍÅÔÒÏŒ; ÄÒÕÇÉÈ ÏÓÔÒÏŒÏŒ ÎÅÔ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÌÙÔØ ÏÔ ÐÒÉÓÔÁÎÉ ÄÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÂÅÒÅÇÁ ÒÅËÉ, ÐÒÏÐÌÙŒ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 300 ÍÅÔÒÏŒ (ÍÉÎÕÑ ÏÓÔÒÏŒ).

7. ëŒÁÄÒÁÔ ÒÁÚÒÅÚÁÎ ÎÁ 5 ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÞÅÔÙÒÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÏÂÝÅÍ ÕÇÌÕ Ó ËŒÁÄÒÁÔÏÍ É ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, Á ÐÑÔÙÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÎÕÔÒÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ (ÎÅ ÉÍÅÑ Ó ÎÉÍ ÏÂÝÉÈ ËÕÓËÏŒ ÓÔÏÒÏÎ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÂÕÄÅÔ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ.

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 10 ÁÐÒÅÌÑ 1996

1. œ ËÁËÉÈ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÓÕÍÍÁ a + b, ÒÁÚ- ÎÏÓÔØ a-b, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ a·b É ÞÁÓÔÎÏÅ a/b, ÅÓÌÉ 6 < a < 7 É 2 < b < 3? 2. îÁ ÓÔÏÌÅ Œ ÒÑÄ ÓÔÏÑÔ ÂÁÎËÉ ÏÂSSčÍÏÍ 1 ÌÉÔÒ, 1/2 ÌÉÔÒÁ, 1/3 ÌÉÔÒÁ, 1/4 ÌÉÔÒÁ,. . . , 1/100 ÌÉÔÒÁ. ðÅÒŒÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÌÎÁ ŒÏÄÙ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÕÓÔÙÅ. éÚ ÐÅÒŒÏÊ ÂÁÎËÉ ÐÅÒÅÌÉŒÁÀÔ ŒÏÄÕ (ÓËÏÌØËÏ ÐÏÍÅÓÔÉÔÓÑ) ŒÏ ŒÔÏÒÕÀ, ÚÁÔÅÍ ÉÚ ŒÔÏÒÏÊ Œ ÔÒÅÔØÀ, ÉÚ ÔÒÅÔØÅÊ Œ ÞÅÔŒčÒÔÕÀ É Ô. Ä. (ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÛÁÇÅ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÂÁÎËÁ ÂÕÄÅÔ ÎÁÐÏÌÎÅÎÁ ÄÏŒÅÒÈÕ). óËÏÌØËÏ ŒÏÄÙ ÏËÁÖÅÔÓÑ Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÂÁÎÏË? îÁÊÔÉ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÏÄÙ Œ ÐÅÒŒÙÈ 50 ÂÁÎËÁÈ ÐÏÓÌÅ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÌÉŒÁÎÉÊ.

3. ðÒÏÃÅÓÓÉÑ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ á Œ ÐÕÎËÔ â ÓÏ ÓËÏÒÏ- ÓÔØÀ 5 ËÍ/Þ. ëÁÖÄÙÅ ÐÏÌÞÁÓÁ ŒÙÓÙÌÁÀÔÓÑ ÇÏÎÃÙ Œ ÐÕÎËÔ â, ËÏÔÏÒÙÅ ÄŒÉÖÕÔÓÑ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 20 ËÍ/Þ. ó ËÁËÉÍÉ ÉÎÔÅÒŒÁ- ÌÁÍÉ ÐÒÉÂÙŒÁÀÔ ÇÏÎÃÙ Œ â?

4. ëŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ÐÒÕÄ ÉÍÅÅÔ ÓÔÏÒÏÎÕ 500 ÍÅÔÒÏŒ. îÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ ŒÙÂÒÁÎÁ ÔÏÞËÁ, ÏÔÓÔÏÑÝÁÑ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÕÇÌÁ ÎÁ 200 ÍÅÔÒÏŒ É ÏÔ ÄÒÕÇÏÇÏ ÕÇÌÁ ÎÁ 300 ÍÅÔÒÏŒ. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÔÏÞËÉ, ÄÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÄÏÊÔÉ, ÐÒÏÊÄÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 900 ÍÅÔÒÏŒ ÐÏ ÓÕÛÅ. éÚ ËÁËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÇÒÁÎÉÃÁ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÊÓÑ ÏÂÌÁÓÔÉ?

5. òÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ÐÏÄÅÌÅÎÁ ÐÏÒÏŒÎÕ ÍÅÖÄÕ ÒÁÂÏÔÎÉËÁÍÉ Œ ÂÒÉÇÁÄÅ. ðÏÓÌÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÄÎÑ ÐÏÓÞÉÔÁÌÉ, ÓËÏÌØËÏ ÞÅÌÏŒÅË ŒÙ-

ÐÏÌÎÉÌÏ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 30% ÓŒÏÅÊ ÄÏÌÉ | ÔÁËÉÈ ÏËÁÚÁÌÏÓØ 70% ŒÓÅÈ ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÈ. ëÏÇÄÁ ÓÔÁÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ, ËÔÏ ŒÙ- ÐÏÌÎÉÌ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 70% ÓŒÏÅÊ ÄÏÌÉ | ÔÁËÉÈ ÏËÁÚÁÌÏÓØ 30% ÒÁÂÏÔÁŒÛÉÈ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÂÙÔØ ÕŒÅÒÅÎÎÙÍ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÔÒÅÔØ ÒÁÂÏÔÙ?

* * * 6. þÅÌÏŒÅË ÐÒÉÅÈÁÌ ÎÁ ÓÔÁÎÃÉÀ ÎÁ ÞÁÓ ÒÁÎØÛÅ ÏÂÙÞÎÏÇÏ É ÎÅ ÓÔÁÌ ÖÄÁÔØ ÐÏÓÌÁÎÎÕÀ ÚÁ ÎÉÍ ÍÁÛÉÎÕ, Á ÐÏÛčÌ ÅÊ ÎÁŒÓÔÒÅÞÕ, ŒÓÔÒÅÔÉÌ, ÓÅÌ É ÐÒÉÅÈÁÌ ÎÁ 20 ÍÉÎÕÔ ÒÁÎØÛÅ ÏÂÙÞÎÏÇÏ. óËÏÌØËÏ ÍÉÎÕÔ ÏÎ ÛčÌ ÐÅÛËÏÍ? (óËÏÒÏÓÔÉ ÞÅÌÏŒÅËÁ É ÍÁÛÉÎÙ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ.)

7. çÒÁÎÉ ËÕÂÁ 2 × 2 × 2 ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÃŒÅÔÏŒ (ËÁ- ÖÄÙÊ ÉÚ ÞÅÔÙÒčÈ ËŒÁÄÒÁÔÉËÏŒ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ | Œ ÏÄÉÎ ÉÚ ÃŒÅÔÏŒ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ËŒÁÄÒÁÔÉËÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÎÁÈÏÄÑ- ÝÉÅÓÑ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÇÒÁÎÑÈ) ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÃŒÅÔÁ. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËŒÁÄÒÁÔÉËÏŒ ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ? ëÁËÏÅ ÍÉÎÉÍÁÌØ- ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÃŒÅÔÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÏ?

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 13 ÁÐÒÅÌÑ 1996 ÇÏÄÁ

1. îÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ 1, 2, 3, . . . , 1996. œÁÓÑ ŒÙ- ÞÅÒËÎÕÌ ËÁÖÄÏÅ ÄÅÓÑÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ (Ô. Å. 10, 20, 30, . . . ). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÎ ŒÙÞÅÒËÎÕÌ ËÁÖÄÏÅ ÄÅŒÑÔÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ, ÚÁÔÅÍ ËÁÖÄÏÅ ŒÏÓØÍÏÅ, ËÁÖÄÏÅ ÓÅÄØÍÏÅ,. . . , ËÁ- ÖÄÏÅ ŒÔÏÒÏÅ. óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ? ëÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÑÔØ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÍÅÓÔÅ?

2. äÏËÁÖÉÔÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: 1 1 · 199 + 1 3 · 197 + 1 5 · 195 + . . . + 1 197 · 3 + 1 199 · 1 = = 1 100 ( 1 + 1 3 + 1 5 + . . . + 1 199 ) . 3. œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ (a + b - c)(d - e - f)(g - h + i)(k + l + m) ÒÁÓËÒÙÌÉ ÓËÏÂËÉ. óËÏÌØËÏ ÞÌÅÎÏŒ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ? ðÅÒÅÄ ÓËÏÌØ- ËÉÍÉ ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÑÔØ ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ?

4. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÕÇÏÌ A ÒÁŒÅÎ 60^∘. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ A, ÍÅÄÉÁÎÁ, ÐÒÏŒÅÄčÎÎÁÑ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ B, É ŒÙÓÏÔÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÁÑ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ C, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞ- ËÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ.

5. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÌÅÖÉÔ ËÁÒÔÏÎÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÚ- ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅËÁÔÙŒÁÔØ ÞÅÒÅÚ ÒčÂÒÁ (ÐÒÉ ÐÅÒÅËÁÔÙŒÁÎÉÉ ÒÅ- ÂÒÏ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ, Á ËŒÁÄÒÁÔ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ). ðÏÓÌÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅËÁÔÙŒÁÎÉÊ ËŒÁÄÒÁÔ ŒÅÒÎÕÌÓÑ Œ ÔÏ ÖÅ ÍÅÓÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÏËÁÚÁÌÓÑ Œ ÐÒÅÖ- ÎÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ (Ô. Å. ŒÓÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ).

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 17 ÁÐÒÅÌÑ 1996 ÇÏÄÁ

1. (Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÄÒÏÂÅÊ 1/1000 + 1/1001 + + 1/1002 + . . . + 1/1999 + 1/2000 ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 1/2. (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ 1/1000 + 1/1001 + 1/1002 + . . . + 1/1995 + + 1/1996. 2. îÁÊÄÉÔÅ ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÉ ÄÅÌÅ- ÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ ÎÁ 57 ÞÁÓÔÎÏÅ É ÏÓÔÁÔÏË ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÒÁŒÎÙÍÉ.

3. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a/b = c/d. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (a - b)/(a + + b) = (c - d)/(c + d).

4. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ŒÚÑÌÉ ÔÏÞËÕ D ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ BC, ÔÏÞËÕ E ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AC É ÔÏÞËÕ F ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AB. ðÒÉ ÜÔÏÍ AF = AE, BD = BF É CE = CD. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ∠ABC = 20^∘. îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÏÌ FED.

5. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË É ËŒÁÄÒÁÔ. ðÏ- ÔÏÍ ÐÏËÒÁÓÉÌÉ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ, ÐÏÐÁÄÁÀÝÉÅ ŒÎÕÔÒØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄ- ÎÏÊ ÉÚ ÆÉÇÕÒ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ 7-ÕÇÏÌØÎÉË? 8-ÕÇÏÌØÎÉË? 13-ÕÇÏÌØÎÉË?

* * * 6. œÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ: ∗∗∗∗∗∗∗ ∗∗ ∗∗∗ ∗∗8∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗∗ ∗∗∗ 0 7. íÏÖÅÔ ÌÉ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ 14-ÕÇÏÌØÎÉË Œ ÚÁÄÁÞÅ 5?

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 20 ÁÐÒÅÌÑ 1996

1. óÏÂÁËÁ ÐÒÅÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÊÃÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÉ 40 ÓŒÏÉÈ ÐÒÙÖËÏŒ ŒÐÅÒÅÄÉ ÓÏÂÁËÉ. óÏÂÁËÁ ÄÅÌÁÅÔ 7 ÐÒÙÖËÏŒ ÚÁ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÞÔÏ ÚÁÑÃ | 9, ÎÏ 3 ÐÒÙÖËÁ ÓÏ- ÂÁËÉ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ 5 ÐÒÙÖËÁÍ ÚÁÊÃÁ. óËÏÌØËÏ ÐÒÙÖËÏŒ ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÏÂÁËÅ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÇÎÁÔØ ÚÁÊÃÁ?

2. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ x É y ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ x^4 = 37, y^3 = 15. ëÁËÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ x É y ÂÏÌØÛÅ É ÐÏÞÅÍÕ?

3. œÁÓÑ ÔÒÅÎÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ËÁÔËÅ. ïÎ ÐÏÌÏÖÉÌ ÔÒÉ ÛÁÊÂÙ Œ ŒÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÚÁÔÅÍ ÂØčÔ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÛÁÊÂ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ (ÄŒÉÇÁÑÓØ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ) ÐÒÏÛÌÁ Œ ŒÏÒÏÔÁ, ÏÂÒÁÚÕÅÍÙÅ ÄŒÕÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ÛÁÊÂÁÍÉ. íÏÇÕÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅ 7 ÂÒÏÓËÏŒ ŒÓÅ ÔÒÉ ÛÁÊÂÙ ÏËÁÚÁÔØÓÑ Œ ÐÒÅÖÎÉÈ ÍÅÓÔÁÈ? íÏÇÕÔ ÌÉ ÏÎÉ ÐÏÓÌÅ 7 ÂÒÏÓËÏŒ ÏËÁÚÁÔØÓÑ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ?

4. äÁÎÙ ÄŒÅ ÂÕÔÙÌËÉ Ó ÒÁÓÔŒÏÒÁÍÉ ÒÁÚÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ. œ ÏÄÎÏÊ ÂÕÔÙÌËÅ 0,5 ÌÉÔÒÁ, Œ ÄÒÕÇÏÊ 0,3 ÌÉÔÒÁ. äŒÁ ÏÄÉÎÁËÏ- ŒÙÈ ÓÔÁËÁÎÞÉËÁ ÎÁÌÉÌÉ ÄÏŒÅÒÈÕ (ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÓŒÏÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÒÁÓÔŒÏÒÙ ŒÌÉÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏ Œ ÂÕÔÙÌËÉ, ÐÏÍÅÎÑŒ ÉÈ ÍÅÓÔÁÍÉ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ Œ ÏÂÅÉÈ ÂÕÔÙÌËÁÈ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÒÁÓÔŒÏÒ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ. îÁÊÔÉ ÏÂSSčÍ ÓÔÁËÁÎÞÉËÏŒ.

5. ðÅÔÑ É âÏÒÑ ÓÍÏÔÒÑÔ ÎÁ ÂÏÌØÛÏÊ ËÕÓÏË ÐÞÅÌÉÎÙÈ ÓÏÔ. óÏÔÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÐÒÉÍÙËÁÀÝÉÈ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕ- ÇÕ ÔÁË, ÞÔÏ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÔÒÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÅÔÑ ÓÞÉÔÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, âÏÒÑ | ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ ÛÅ- ÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏŒ. õ ËÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ? œÏ ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ (ÐÒÉÍÅÒÎÏ)? ðÏÞÅÍÕ?

* * * 6. ðÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ËÁÔÁÀÔ (ÂÅÚ ÐÒÏÓËÁÌØÚÙŒÁÎÉÑ) ËÕÂÉË: ŒÐÒÁ- ŒÏ { ŒŒÅÒÈ { ŒÌÅŒÏ { ŒÎÉÚ { ŒÐÒÁŒÏ { ŒŒÅÒÈ {. . . œÅÒÎčÔÓÑ ÌÉ ÏÎ Œ ÉÓÈÏÄ- ÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, É ÅÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ÞÅÒÅÚ ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ?

7. ðÏ ËÒÕÇÕ ÓÔÏÑÔ 10 ËÏÒÚÉÎ. ðÒÉ ËÁËÉÈ n ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ n ÑÂÌÏË ÐÏ ÜÔÉÍ ËÏÒÚÉÎÁÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÑÂÌÏË Œ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ËÏÒÚÉÎÁÈ ÏÔÌÉÞÁÌÉÓØ ÒÏŒÎÏ ÎÁ 1?

óÏÂÅÓÅÄÏŒÁÎÉÅ 26 ÁÐÒÅÌÑ 1996 ÇÏÄÁ (ÆÉÚÉËÁ)

1. çÒÕÚ ÐÒÉÃÅÐÌÅÎ Ë ÂÅÚÍÅÎÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ŒÉÓÉÔ ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ

ÂÅÚÍÅÎÅ. óËÏÌØËÏ ŒÅÓÉÔ ÇÒÕÚ, ÅÓÌÉ ÂÅÚÍÅÎÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ 300 É 500 ÇÒÁÍÍÏŒ?

2. þÔÏÂÙ ÚÁŒÅÒÎÕÔØ ŒÉÎÔ, ÏÔŒčÒÔËÕ ËÒÕÔÑÔ ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ. œ ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÎÕÖÎÏ ËÒÕÔÉÔØ ÇÁÊËÕ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ- ŒÅÒÎÕÔØ Åč ÎÁ ŒÉÎÔ, ÇÏÌÏŒËÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÍÕÒÏŒÁÎÁ Œ ÓÔÅÎÕ | ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ ÉÌÉ ÐÒÏÔÉŒ?

3. òÅÚÉÎÏŒÙÊ ÛÁÒÉË ÐÁÄÁÅÔ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏ, ËÒÕÔÑÓØ ŒÏËÒÕÇ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ. ïÔËÌÏÎÉÔÓÑ ÌÉ ÏÎ ÏÔ ŒÅÒÔÉËÁÌÉ, ËÏÇÄÁ ÏÔÓËÏÞÉÔ? åÓÌÉ ÄÁ, ÄÏ Œ ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ?

4. ðÒÉ ÐÒÏÉÇÒÙŒÁÎÉÉ ÍÁÇÎÉÔÏÆÏÎÎÏÊ ËÁÓÓÅÔÙ ÐÌčÎËÁ ÄŒÉ- ÖÅÔÓÑ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ (4,77 ÓÍ/Ó). ëÁËÁÑ ÉÚ ŒÔÕÌÏË ËÁÓÓÅÔÙ ËÒÕÔÉÔÓÑ ÂÙÓÔÒÅÅ | ÐÒÉčÍÎÁÑ ÉÌÉ ÐÏÄÁÀÝÁÑ?

5. ëÁË ÄŒÉÖÅÔÓÑ óÏÌÎÃÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÖÉÔÅÌÅÊ àÖÎÏÇÏ ÐÏÌÕÛÁÒÉÑ | ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ ÉÌÉ ÓÐÒÁŒÁ ÎÁÌÅŒÏ?

6. œ ÐÑÔÉÒÏÖËÏŒÏÊ ÌÀÓÔÒÅ ÍÏÖÎÏ ÏÔÄÅÌØÎÏ ŒËÌÀÞÁÔØ ÔÒÉ É ÄŒÁ ÒÏÖËÁ (ÄŒÕÍÑ ËÌÁŒÉÛÁÍÉ ŒÙËÌÀÞÁÔÅÌÑ). îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÓÈÅÍÕ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÌÀÓÔÒÙ É ŒÙËÌÀÞÁÔÅÌÅÊ Ó ÜÌÅËÔÒÏÓÅÔØÀ, ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ ÉÚ ÐÏÔÏÌËÁ Œ ÌÀÓÔÒÕ ÉÄÕÔ 3 ÐÒÏŒÏÄÁ.

7. ðÏÌÏŒÉÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ U-ÏÂÒÁÚÎÏÊ ÔÒÕÂËÉ ÚÁÐÏÌÎÅÎÁ ŒÏÄÏÊ, ÐÏÌÏŒÉÎÁ | ÐÏÄÓÏÌÎÅÞÎÙÍ ÍÁÓÌÏÍ (ÄÏ ÔÏÊ ÖÅ ŒÙÓÏÔÙ). þÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄčÔ, ÅÓÌÉ ÏÔËÒÙÔØ ËÒÁÎ ŒÎÉÚÕ ÔÒÕÂËÉ?

8. œÁÓÑ ÚÁËÒÙÌ ÐÒÁŒÙÊ ÇÌÁÚ É ÓÍÏÔÒÉÔ Œ ÚÅÒËÁÌÏ ÌÅŒÙÍ. ïÎ ŒÉÄÉÔ ÍÕÈÕ, ÓÉÄÑÝÕÀ ÎÁ ÚÅÒËÁÌÅ, ÎÁ ÆÏÎÅ ÚÁËÒÙÔÏÇÏ ÐÒÁŒÏÇÏ ÇÌÁÚÁ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÎ ÏÔËÒÙÌ ÐÒÁŒÙÊ ÇÌÁÚ É ÚÁËÒÙÌ ÌÅŒÙÊ. îÁ ÆÏÎÅ ÞÅÇÏ ÏÎ ÔÅÐÅÒØ ÕŒÉÄÉÔ ÍÕÈÕ (ËÏÔÏÒÁÑ ÏÓÔÁÌÁÓØ Œ ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ ÚÅÒËÁÌÁ)? ðÏÞÅÍÕ?

9. œ ËÁËÉÈ ÉÚ 8 ÓÌÕÞÁÅŒ ÐÅÒÅÐÉÌÉŒÁÎÉÑ ÔÑÖčÌÏÇÏ ÂÒÅŒÎÁ ÎÁ ÄŒÕÈ ÏÐÏÒÁÈ (ÒÉÓ. 10) ÐÉÌÕ ÂÕÄÅÔ ÚÁÖÉÍÁÔØ?

òÉÓ. 10 10. ìÙÖÉ ÏÂÙÞÎÏ ÄÅÌÁÀÔ ŒÏÇÎÕÔÙÍÉ (ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÌÙÖÉ ÐÒÉ- ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁÄ ÚÅÍÌčÊ, ËÏÇÄÁ ËÏÎÃÙ ÓÔÏÑÔ ÎÁ ÚÅÍÌÅ), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÒÅÄÎÀÀ ÞÁÓÔØ ÌÙÖÉ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÍÁÚÙŒÁÀÔ ÍÁÚØÀ, ÐÒÉ- ÌÉÐÁÀÝÅÊ Ë ÓÎÅÇÕ, Á ËÏÎÃÙ | ÍÁÚØÀ, ÈÏÒÏÛÏ ÓËÏÌØÚÑÝÅÊ ÐÏ ÓÎÅÇÕ. úÁÞÅÍ ŒÓč ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ?

úÁÄÁÞÉ 1996 { 1997 ÇÏÄÁ

úŒčÚÄÏÞËÁÍÉ ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. þÁÓÔØ ÉÚ ÎÉÈ ÂÙÌÁ Œ ÌÉÓÔÏÞËÁÈ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ŒÙÄÁŒÁÌÉÓØ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ Œ ÉÎÄÉŒÉÄÕÁÌØÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏŒÅÒËÉ ŒÓÅÈ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ É ÎÉËÁË ÎÅ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏŒÁÌÉÓØ.

þÉÓÌÏŒÁÑ ÏÓØ

1. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ËÏÎÃÙ ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ 17 É 33.

2. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË, ÄÅÌÑÝÉÈ ÏÔÒÅÚÏË [-1, 4] Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 3 É 3 : 4.

3. ôÏÞËÕ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ x ÓÄŒÉÎÕÌÉ ÎÁ 5 ÅÄÉÎÉÃ ŒÐÒÁŒÏ. ëÁËÏŒÁ Åč ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÅÐÅÒØ?

4. ðÒÉ ËÁËÉÈ x ÔÏÞËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ x^2 ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÁŒÅÅ ÔÏÞËÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ x?

5. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ËÏÎÃÙ ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x É y.

6. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÔÏÞËÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x - - 1/3 | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.

7. . . . x/2 | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. 8. . . . 2x | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. 9. . . . x - 2 ⩽ 2x.

10. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÔÅ ÔÏÞËÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÒÅÄÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ x > 1, x > 2, . . . , x > 9, x > 10 ÒÏŒÎÏ ÔÒÉ ŒÅÒÎÙÈ.

11. . . . ÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÎÙÈ.

12. þÔÏÂÙ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄŒÏÊËÕ ÐÏ ÕÓÔÎÏÍÕ ÓÞčÔÕ, ÐÅÒŒÏ- ËÌÁÓÓÎÉË œÁÓÑ ÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÄŒÕÍÑ ÌÉÎÅÊËÁÍÉ, ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÙÍÉ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ (ÒÉÓ. 11). ëÁË ÏÎ ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔ?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

òÉÓ. 11

* * * 13. ôÏÞËÉ A É B ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ a É b. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÔÏÞËÉ C, ÄÅÌÑÝÅÊ ÏÔÒÅÚÏË AB Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 3.

14. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÔÅ ÔÏÞËÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (x - 1)(x - 2) . . . (x - 9)(x - 10) > 0. 15. ìÉÎÅÊËÕ ÐÏŒÅÒÎÕÌÉ ÎÁ 180^∘ É ÐÒÉÌÏÖÉÌÉ Ë ÄÒÕÇÏÊ ÔÁËÏÊ ÖÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁ 4 ÎÉÖÎÅÊ ÌÉÎÅÊËÉ ÓÏŒÐÁÌÁ Ó ÔÏÞËÏÊ 7 ŒÅÒÈÎÅÊ, Á ÔÏÞËÁ 5 ÎÉÖÎÅÊ ÓÏŒÐÁÌÁ Ó ÔÏÞËÏÊ 6 ŒÅÒÈÎÅÊ. ëÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁÐÒÏÔÉŒ ÞÉÓÌÁ 10 ÎÁ ÎÉÖÎÅÊ ÌÉÎÅÊËÅ? îÁÐÒÏÔÉŒ ÞÉÓÌÁ x ÎÁ ÎÉÖÎÅÊ ÌÉÎÅÊËÅ?

16. ðÒÉ ËÁËÉÈ x ÔÏÞËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ x^2 ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÁŒÅÅ ÔÏÞËÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ x?

17. îÁ ÓËÏÌØËÏ ÓÄŒÉÎÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ, ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ÅÇÏ ËÏÎÅÃ ÎÅÐÏÄŒÉÖÅÎ, Á ŒÔÏÒÏÊ ÓÄŒÉÎÕÌÓÑ ÎÁ 3 ÅÄÉÎÉÃÙ?

18. îÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÔÏÞËÉ A, B, C, D. ðÅÔÑ ÎÁÛÅÌ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏŒ AB É CD, ÓÏÅÄÉÎÉÌ ÉÈ ÏÔÒÅÚËÏÍ É ŒÚÑÌ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ. œÁÓÑ ÓÄÅÌÁÌ ÔÏ ÖÅ Ó ÏÔÒÅÚËÁÍÉ AC É BD. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ðÅÔÑ É œÁÓÑ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÞËÕ.

19. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Œ ÄÅÓÑ- ÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒŒÁÑ ÃÉÆÒÁ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ ÒÁŒÎÁ 3.

20. îÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÏÞËÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ 0 É 1. òÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ËÏÎÃÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅ- ÞÅÎÙ. íÏÖÎÏ ÌÉ, ÓÏÂÌÀÄÁÑ ÜÔÏ ÐÒÁŒÉÌÏ, ÏÔÍÅÔÉÔØ ÔÏÞËÕ Ó ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÏÊ 1/3?

áÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ

áÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÏÊ (ÉÌÉ ÍÏÄÕÌÅÍ) ÞÉÓÌÁ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÁÍÏ x, ÅÓÌÉ x ⩾ 0, É ÞÉÓÌÏ -x, ÅÓÌÉ x < 0. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: jxj. (îÁÐÒÉÍÅÒ, j2j = j - 2j = 2.)

1. äÉÍÁ ÓÞÉÔÁÅÔ, ÞÔÏ j-aj ÐÒÉ a < 0 ÒÁŒÎÏ a, Á œÏÌÏÄÑ | ÞÔÏ -a. ëÔÏ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÁŒ?

2. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ jxj > 1. 3. ëÁË ÚÁÐÉÓÁÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x É y, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÚÎÁË ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ?

4. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ jxj = 5, jyj = 3. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ jx + yj? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ jx - yj É jx · yj.

5. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ jx - 5j ⩽ 3. 6. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ jx + 1j + jx + 2j = 1.

7. ôÏÞËÉ A É B ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ 1 É 7. îÁÊÔÉ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÕ ÔÏÞËÉ C, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ AC Œ ÐÏÌÔÏÒÁ ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ BC. (õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ.)

8. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ 2jx - 1j = 3jx - 7j. 9. ðÏÞÅÍÕ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ 7 É 8 ÏÔŒÅÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ?

* * * 10. îÁÊÔÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÂÕËŒÙ x É y, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ É ÚÎÁËÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÍÕ ÉÚ ÞÉÓÅÌ x É y.

11. äÁÎÙ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ a É b. íÏÖÅÔ ÌÉ ÔÁË ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ a ⩽ b, -a ⩽ b É jaj ⩽ b ÄŒÁ ŒÅÒÎÙÈ É ÏÄÎÏ ÎÅŒÅÒÎÏÅ?

12. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ x + y + z + t + u, ÅÓÌÉ jxj = 1, jyj = 2, jzj = 4, jtj = 8, juj = 16?

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

jx - zj ⩽ jx - yj + jy - zj

ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ x, y É z.

14. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ jx + 2j ⩽ 3, jx - 4j ⩽ 5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jxj ⩽ 1. 15. îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ

jx - 1j + jx - 2j + jx - 3j + jx - 4j + jx - 5j + jx - 6j.

ðÒÉ ËÁËÉÈ x ÏÎÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ?

16. îÁ ÐÒÑÍÏÍ ÛÏÓÓÅ ÞÅÒÅÚ ÒÁŒÎÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ÓÔÏÑÔ 6 ÄÏÍÏŒ. çÄÅ ÎÕÖÎÏ ŒÙÒÙÔØ ËÏÌÏÄÅÃ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ŒÓÅÈ ÄÏÍÏŒ ÄÏ ËÏÌÏÄÃÁ ÂÙÌÏ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÍÅÎØÛÅ? á ÅÓÌÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ÍÅÖÄÕ ÄÏÍÁÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ?

17. ðÏ ËÒÕÇÕ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ 7 ËÏÒÏÂËÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ 19, 9, 26, 8, 18, 11, 14 ÓÐÉÞÅË (ÓÞÉÔÁÑ ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ). úÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÌÏÖÉÔØ ÓÐÉÞËÕ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÒÏÂËÁ Œ ÓÏÓÅÄÎÉÊ. ëÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏŒ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÒÁŒÎÑÔØ ÞÉÓÌÏ ÓÐÉÞÅË ŒÏ ŒÓÅÈ ËÏÒÏÂË«ÁÈ?

18. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ jx + 2yj ⩽ 4, jx + yj ⩽ 3. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ x?

19. îÁ ÐÒÑÍÏÊ ÄÏÒÏÖËÅ ÓÔÏÑÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ. œÄÏÌØ ÎÅč ÈÏÄÉÔ ÕÞÉÔÅÌØ ÆÉÚËÕÌØÔÕÒÙ. ðÏ ÓÉÇÎÁÌÕ ĂèÏÐ!Ą ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÛËÏÌØÎÉ- ËÏŒ ÂÅÖÉÔ Ë ÔÏÍÕ ÍÅÓÔÕ, ÇÄÅ ÓÔÏÉÔ ÕÞÉÔÅÌØ, Á ÚÁÔÅÍ ŒÏÚŒÒÁÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓŒÏč ÍÅÓÔÏ. ôÁË ÐÏŒÔÏÒÑÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌØ- ÛÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÐÒÏÂÅÖÁÌ ÏÄÉÎ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÒÁÊÎÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ.

20. ëÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ

jjjjx - aj - bj - cj - dj = e

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ a, b, c, d, e?

21. ðÏ ËÒÕÇÕ ÎÁÐÉÓÁÎÏ 30 ÞÉÓÅÌ. íÅÖÄÕ ËÁÖÄÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÚÁÐÉÓÁ- ÌÉ ÍÏÄÕÌØ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ, Á ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÔčÒÌÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏ- ÌÕÞÅÎÎÙÅ 30 ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ Ó ÒÁŒÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ.

ãÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ

ãÅÌÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÅÅ x. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: [x]. (îÁÐÒÉÍÅÒ, [2] = = 2, [3,1] = 3, [-2] = -2, [-3,1] = -4.)

äÒÏÂÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ x - [x]. ïÂÏ- ÚÎÁÞÅÎÉÅ: fxg

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, x = [x] + fxg, ÐÒÉÞčÍ 0 ⩽ fxg < 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ x.

1. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÔÏÞËÉ x, ÃÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÞčÔÎÁ.

2. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÔÏÞËÉ x, ÄÒÏÂÎÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÁ 1/3.

3. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÓÕÍÍÁ [x] + [-x]? 4. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÓÕÍÍÁ fxg + f-xg? 5. œÁÓÑ ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ [x] = 3, [y] = 4. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÄÁÎÎÙÈ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ [x + y]?

6. œÁÓÑ ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ fxg = 0,3, fyg = 0,4. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÄÁÎÎÙÈ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ fx + yg?

7. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÔÅ ÞÉÓÌÁ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ [x] = [x + 2/3].

* * * 8. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÄÎÉ ÎÅÄÅÌÉ ÏÔ ŒÏÓËÒÅÓÅÎØÑ ÄÏ ÓÕÂÂÏÔÙ ÞÉÓÌÁÍÉ 0,

1, 2, . . . , 6, œÁÓÑ ÐÒÉÄÕÍÁÌ ÆÏÒÍÕÌÕ

ÄÅÎØ ÎÅÄÅÌÉ = 7 · fÞÉÓÌÏ/7g,

ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏÄÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÁ ÂÙÌÏ ÐÏÎÅÄÅÌØÎÉËÏÍ. ëÁË ÎÁÄÏ Åč ÉÚÍÅÎÉÔØ, ÅÓÌÉ ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÁ ÂÙÌÏ ÐÑÔÎÉÃÅÊ?

9. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ŒÅÒÎÙ ÆÏÒÍÕÌÙ [[x + y] + z] = [x + [y + z]] É ffx + yg + zg = fx + fy + zgg?

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ [[x/y]/z] = [x/(yz)] ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ÃÅÌÙÈ x, y, z.

11. îÁÐÉÓÁÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÂÕËŒÕ x, ÞÉÓÌÁ, ÏÐÅÒÁÃÉÀ ŒÚÑÔÉÑ ÃÅÌÏÊ ÞÁÓÔÉ É ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁŒÎÑÌÏÓØ ÂÙ ÂÌÉÖÁÊÛÅÍÕ Ë x ÃÅÌÏÍÕ ÞÉÓÌÕ (ÌÀÂÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÄŒÁ).

12. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÞÁÓÔÎÏÇÏ É ÏÓÔÁÔËÁ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ (ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÏÌÖÎÙ ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ É ÚÎÁË ÃÅÌÏÊ ÞÁÓÔÉ).

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (ÐÒÉ ŒÓÅÈ x)

[x] + [x +^1_n ] + [x +^2_n ] + . . . + [x +^{n-1}_n ] = [nx].

14. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÅ x, ÞÔÏ [x] + [2x] + [3x] + [4x] = 99? 15. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ [ √ 1] + [ √ 2] + [ √ 3] + . . . + [ √ 10000]. 16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

[^{35}_{23} ] + [2 ·^{35}_{23} ] + [3 ·^{35}_{23} ] + . . . + [22 ·^{35}_{23} ] =

= [^{23}_{35} ] + [2 ·^{23}_{35} ] + [3 ·^{23}_{35} ] + . . . + [34 ·^{23}_{35} ].

ôÏÖÄÅÓÔŒÁ

1. ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏŒÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ (a+b)^2 = a^2 +2ab+b^2, ÓÌÏÖÉŒ ËŒÁÄÒÁÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ a + b ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ a, ËŒÁÄÒÁÔÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ b É ÄŒÕÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ a É b. 2. ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏŒÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ a^2 - b^2 = (a + b)(a - b), ÒÁÚÒÅÚÁŒ ËŒÁÄÒÁÔ a×a Ó ŒÙÒÅÚÁÎÎÙÍ ÕÇÌÏÍ b×b ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÓÌÏÖÉÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ a-b É a + b. (äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ.)

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (a + b)^2 - (a - b)^2 = 4ab. ëÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ËÁÒÔÉÎËÁ?

4. åÓÌÉ Ë ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÄŒÕÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈ- ÓÑ ÎÁ 2, ÐÒÉÂÁŒÉÔØ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÔÏÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 4 · 6 + 1 = 5^2). ðÏÞÅÍÕ?

ðÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÜÔÏ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ 1, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÌØÚÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÅÎØÛÉÈ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

5. ðÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÓÌÅ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÑ ÎÁ 1 ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÔÏÞ- ÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 999 991 ÓÏÓÔÁŒÎÏÅ (Ô. Å. ÎÅ ÐÒÏÓÔÏÅ). 7. îÁÊÔÉ (a + b + c)(a + b - c), (a + b + c)(a - b + c), (a + b - c)(a - b + c) (ÎÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÂÕÍÁÇÏÊ ÄÌÑ ÐÒÏÍÅÖÕ- ÔÏÞÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ).

8. œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ (a + b - c)(d - e - f)(g - h + i)(k + l + m) ÒÁÓËÒÙÌÉ ÓËÏÂËÉ. óËÏÌØËÏ ÞÌÅÎÏŒ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ? ðÅÒÅÄ ÓËÏÌØ- ËÉÍÉ ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÑÔØ ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ?

* * * 9. œ ÓÔÒÏËÕ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÔÏÞÎÙÅ ËŒÁÄÒÁÔÙ: 1, 4, 9, 16, . . . ðÏÄ ËÁ- ÖÄÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ ÎÁÐÉÓÁÌÉ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ: 4 - 1 = 3, 9 - 4 = 5, 16 - 9 = 7 É Ô. Ä. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÂÏÌØÛÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÎÁ 2.

10. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ (a + b)^3 É ÏÐÉÓÁÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÅÊ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅ ËÕÂÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ a + b.

11. œ ÓÔÁÒÉÎÕ, ËÏÇÄÁ ÎÅ ÂÙÌÏ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÏŒ, ÄÌÑ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ ÔÁÂÌÉÃÙ ĂÞÅÔŒÅÒÔÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÏŒĄ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕËÁÚÙŒÁÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x^2/4 ÄÌÑ 0, 1, 2, 3, . . . ëÁË ŒÙÐÏÌÎÉÔØ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁËÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ (É ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÌÏÖÅÎÉÊ É ŒÙÞÉÔÁ- ÎÉÊ)?

12. ðÅÒÅÍÎÏÖÉÔØ

(1 + x)(1 + x^2)(1 + x^4)(1 + x^8)(1 + x^{16}).

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËÕÂÏŒ ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ 1^3 + 1^3 = 2).

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÃÅÌÏÍ n ÞÉÓÌÏ n^2 + n ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÙÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ.

15. þÅÔÙÒÅ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁ ÐÅÒÅÍÎÏÖÉÌÉ É Ë ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÐÒÉÂÁŒÉÌÉ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÔÏÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ.

16. îÁÚÏŒčÍ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÈÏÒÏÛÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏ Œ ŒÉ- ÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ÔÏÞÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ. (îÁÐÒÉÍÅÒ, 5 ÈÏÒÏÛÅÅ, ÔÁË ËÁË 5 = 2^2 + 1^2, Á 3 | ÎÅÔ.) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÄŒÏÉŒ ÈÏÒÏÛÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÍÙ ÓÎÏŒÁ ÐÏÌÕÞÉÍ ÈÏÒÏÛÅÅ ÞÉÓÌÏ.

17. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ.) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÈÏÒÏÛÉÈ ÞÉÓÅÌ ŒÓÅÇÄÁ ÈÏÒÏÛÅÅ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ 1 1 + 1 2 + . . . + 1 n + 1 1 · 2 + 1 1 · 3 + . . . + + 1 1 · n + . . . + 1 (n - 1)n + 1 1 · 2 · 3 + . . . + 1 1 · 2 · 3 . . . n (Œ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÈ ÓÔÏÑÔ ŒÓÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ n, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÐÏŒÔÏÒÑÀÔÓÑ) ÒÁŒÎÁ n.

ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ⟨x, y⟩, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ 1. x = y; 2. x > y; 3. x = 1; 4. xy = 0; 5. x + y = 0; 6. x + y = 1; 7. x^2 = y^2; 8. jxj = jyj; 9. [x] = [y]; 10. fxg = fyg; 11. jx - 1j < 1/3; 12. x^2 + y^2 = 0; 13. y = 2x;

14. (x - y)(x + y)(y - 2x) = 0; 15. (x - y)(x + y)(y - 2x) ⩾ 0; 16. x^2 + y^2 = 2xy;

17. max(x, y) ⩽ 2 (ÚÄÅÓØ max(x, y) | ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÉÚ ÞÉ- ÓÅÌ x É y);

18. max(x, y) ⩾ 2;

19. ÔÏÞËÁ 1 ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ x É y;

20. x(x - 1)(x - 2)y(y - 1)(y - 2) = 0; 21. x(x - 1)(x - 2)y(y - 1)(y - 2) > 0.

* * * 22. œÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ⟨0, 0⟩, ⟨3, 5⟩ É ⟨5, 8⟩. ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ?

23. äŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ⟨5, 0⟩ É ⟨0, 2⟩. ëÁËÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄŒÕÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ?

24. ôÏÞËÕ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ⟨x, y⟩ ÐÏŒÅÒÎÕÌÉ ÎÁ 90^∘ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞ- ËÉ ⟨0, 0⟩ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÊÓÑ ÔÏÞËÉ.

25. ôÏÞËÕ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ⟨x, y⟩ ÏÔÒÁÚÉÌÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ OX, ÏÓÉ OY É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ x = y. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÒčÈ ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈÓÑ ÔÏÞÅË.

26. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÔÅ ÔÏÞËÉ ⟨x, y⟩, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (Á) x+x^2 = y+y^2; (Â) x + x^3 = y + y^3; (Œ) x + jxj = y + jyj.

þÅÔÎÙÅ É ÎÅÞčÔÎÙÅ ÞÉÓÌÁ

1. ëÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÂÏÌØÛÅ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 1000 | ÞčÔÎÙÈ ÉÌÉ ÎÅÞčÔÎÙÈ?

2. íÏÖÎÏ ÌÉ ÔÁË ÒÁÓÓÔÁŒÉÔØ ÚÎÁËÉ Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ ±1 ± 2 ± 3 ± . . . ± 9 ± 10, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÎÕÌØ?

3. ðÏÞÅÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅÞčÔÎÏ? 4. úÁÐÏÌÎÉÔØ ĂÔÁÂÌÉÃÕ ÓÌÏÖÅÎÉÑĄ þ î þ þ î (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÌÅŒÏÊ ŒÅÒÈÎÅÊ ËÌÅÔËÅ ÓÔÏÉÔ ÂÕËŒÁ þ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÞčÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÞčÔÎÁ). ëÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÄÌÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ?

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ n ÓÕÍÍÁ 1 + 2 + 3 + . . . + n ÞčÔÎÁ?

6. ðÒÉ ËÁËÉÈ n ÓÕÍÍÁ

1^2 + 2^2 + 3^2 + . . . + n^2

ÞčÔÎÁ?

7. íÏÖÅÔ ÌÉ ËŒÁÄÒÁÔ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÂÙÔØ ÞčÔÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ 4?

* * * 8. ðÒÉÄÑ ÕÔÒÏÍ Œ ËÌÁÓÓ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÐÏÖÁÌÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÒÕËÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ, ÓÄÅÌÁŒÛÉÈ ÎÅÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÕËÏÐÏÖÁÔÉÊ, ÞčÔÎÏ.

9. œ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÊ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌÏ 25 ÞÅÌÏŒÅË. ëÁÖÄÙÊ ÕÞÁÓÔÎÉË ÐÏ- ÌÕÞÉÌ ÔÒÏÊËÕ, ÞÅÔŒčÒËÕ ÉÌÉ ÐÑÔčÒËÕ, ÐÒÉÞčÍ ÓÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÒÁŒÅÎ 4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÞÅÎÉËÏŒ ÐÏÌÕÞÉÌ ÞÅÔŒčÒËÕ.

10. ðÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ. óÒÅÄÉ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÊ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÞÉÓÅÌ ÒÏŒÎÏ 5 ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÒÁŒÎÏ 0.

11. îÁ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÅ 7×7 ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÏ 25 ÛÁÛÅË, ÐÒÉÞÅÍ ÉÈ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÛÁÛÅË ÓÔÏÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.

12. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÛÁÛÅË ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÅÉÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÁ, ÔÏ Œ ÃÅÎ- ÔÒÁÌØÎÏÊ ËÌÅÔËÅ ÓÔÏÉÔ ÛÁÛËÁ.

13. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ 99 ÄÕÇ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ 3 ÉÍÅ- ÀÔ ÄÌÉÎÕ 3 ÓÍ, ÅÝč 3 ÉÍÅÀÔ ÄÌÉÎÕ 2 ÓÍ, É ÏÓÔÁŒÛÉÅÓÑ 3 ÉÍÅÀÔ ÄÌÉ- ÎÕ 1 ÓÍ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÄŒÅ ÉÚ ÔÏÞÅË ÄÅÌÅÎÉÑ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙ.

14. íÏÖÅÔ ÌÉ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ŒÓÅ 11 ÓÔÏÒÏÎ ÎÅŒÙÐÕËÌÏÇÏ 11-ÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ)?

15. íÏÇÕÔ ÌÉ 9 ÛÅÓÔÅÒčÎÏË, ÓÃÅÐÌÅÎÎÙÈ ÐÏ ËÒÕÇÕ, ŒÒÁÝÁÔØÓÑ? 16. œÓÅ ËÏÓÔÉ ÄÏÍÉÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÌÉ Œ ÃÅÐØ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ËÏÎ- ÃÁÈ ÃÅÐÉ ÓÔÏÑÔ ÒÁŒÎÙÅ ÃÉÆÒÙ.

17. õÌÉÔËÁ ËÁÖÄÙÅ 15 ÍÉÎÕÔ ÐÏŒÏÒÁÞÉŒÁÅÔ ÎÁ 90^∘ (Á Œ ÐÒÏ- ÍÅÖÕÔËÁÈ ÐÏÌÚčÔ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ Œ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÌÉÛØ ÞÅÒÅÚ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÏŒ.

18. îÁ ÐÒÑÍÏÊ ÉÍÅÅÔÓÑ 11 ÔÏÞÅË, ÐÒÉÞčÍ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÎÉÈ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ A ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÎÉÈ ÄÏ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ B. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ 11 ÔÏÞÅË ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ AB.

19. úÁ ËÒÕÇÌÙÍ ÓÔÏÌÏÍ ÓÉÄÑÔ 25 ÍÁÌØÞÉËÏŒ É 25 ÄÅŒÏÞÅË. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÓÉÄÑÝÉÈ ÏÂÁ ÓÏÓÅÄÁ | ÍÁÌØÞÉËÉ.

20. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ ÂÅÚ ËÌÅÔÏË a1 É h8 ÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ 1 × 2?

21. ôÒÉ ËÕÚÎÅÞÉËÁ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÉÇÒÁÀÔ Œ ÞÅÈÁÒÄÕ. ëÁÖÄÕÀ ÓÅËÕÎÄÕ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÐÅÒÅÐÒÙÇÉŒÁÅÔ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÏÇÏ (ÎÏ ÎÅ ÞÅÒÅÚ ÄŒÕÈ). äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ Œ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÞÅÒÅÚ ÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÅËÕÎÄ.

22. îÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ 1, 2, 3, . . . , 57. òÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅ- ÎÉÔØ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÉÈ ÓÕÍÍÕ ÉÌÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ, ÐÏËÁ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÞÉÓÌÏ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÂÙÔØ ÎÕÌčÍ?

23. ðÏ ËÒÕÇÕ ÎÁÐÉÓÁÎÙ 4 ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁ. íÅÖÄÕ ËÁÖÄÙÍÉ ÄŒÕ- ÍÑ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÕÀ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ, Á ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÞÉ- ÓÌÁ ÓÔÉÒÁÀÔ. ôÁË ÐÏŒÔÏÒÑÀÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÏÄÎÉ ÎÕÌÉ.

24. (ìÅÍÍÁ ûÐÅÒÎÅÒÁ) ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ëçâ (ÒÉÓ. 12) ÒÁÚÒÅÚÁÎ ÎÁ ÍÅÎØÛÉÅ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏËÒÁÛÅÎÙ Œ ËÒÁÓÎÙÊ, ÇÏÌÕÂÏÊ É ÂÅÌÙÊ ÃŒÅÔÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÁ ë | ËÒÁÓÎÁÑ, ç | ÇÏÌÕÂÁÑ É â | ÂÅÌÁÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ çâ ÌÉÂÏ ÇÏÌÕÂÙÅ, ÌÉÂÏ ÂÅÌÙÅ, ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ ëâ | ÌÉÂÏ ËÒÁÓÎÙÅ, ÌÉÂÏ ÂÅÌÙÅ, ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ çë | ÌÉÂÏ ÇÏÌÕÂÙÅ, ÌÉÂÏ ËÒÁÓÎÙÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÍÁÌÅÎØËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÉÍÅÅÔ ŒÅÒÛÉÎÙ ŒÓÅÈ ÔÒčÈ ÃŒÅÔÏŒ É ÞÔÏ ÔÁËÉÈ ÔÒčÈÃŒÅÔÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÎÅÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

ç ë

â òÉÓ. 12

çÒÁÆÉËÉ ÄŒÉÖÅÎÉÊ

1. îÁ ÇÒÁÆÉËÅ (ÒÉÓ. 13) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÁŒÔÏÂÕÓÁ, ÓÄÅÌÁŒÛÅÇÏ ÐÏ ÐÕÔÉ ÏÓÔÁÎÏŒËÕ. ëÏÇÄÁ ÁŒÔÏÂÕÓ ÅÈÁÌ ÂÙÓÔÒÅÅ | ÄÏ ÉÌÉ ÐÏÓÌÅ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ?

2. äŒÉÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÔÏÞËÁÍÉ, ŒÔÏ- ÒÏÊ | ÓÐÌÏÛÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ (ÒÉÓ. 14). þÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ ÎÁ ÄÏ- ÒÏÇÅ?

ŒÒÅÍÑ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ

òÉÓ. 13

òÉÓ. 14 3. îÁ ËÁËÉÈ ÇÒÁÆÉËÁÈ (ÒÉÓ. 15) ÍÁÛÉÎÁ ÕÓËÏÒÑÅÔÓÑ (ÕŒÅ- ÌÉÞÉŒÁÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ), Á ÎÁ ËÁËÉÈ | ÚÁÍÅÄÌÑÅÔÓÑ?

òÉÓ. 15 4. îÁ ÇÒÁÆÉËÁÈ (ÒÉÓ. 16) ÐÏËÁÚÁÎÁ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ŒÙÓÏÔÙ ŒÏÄÙ Œ ÂÏÞËÅ ÏÔ ŒÒÅÍÅÎÉ. œÏÄÁ ŒÌÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÂÏÞËÕ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÂÏÞËÉ.

òÉÓ. 16 5. íÁÛÉÎÁ ÐÒÏÅÈÁÌÁ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ŒÒÅÍÅÎÉ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ v, Á ŒÔÏÒÕÀ ÐÏÌÏŒÉÎÕ | ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ w. ëÁËÏŒÁ Åč ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ?

6. íÁÛÉÎÁ ÐÒÏÅÈÁÌÁ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÐÕÔÉ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ v, Á ŒÔÏ- ÒÕÀ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ w. ëÁËÏŒÁ Åč ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ?

7. âÁÓÓÅÊÎ ÒÁÚÄÅÌčÎ ÐÅÒÅÇÏÒÏÄËÁÍÉ ÎÁ ÄŒÅ ÒÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ, Ë ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÅÄčÔ ÓŒÏÑ ÔÒÕÂÁ. ðÅÒŒÁÑ ÐÏÌÏŒÉÎÁ ÚÁ- ÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÚÁ t ÞÁÓÏŒ, ŒÔÏÒÁÑ | ÚÁ u ÞÁÓÏŒ. úÁ ÓËÏÌØËÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÎÁÐÏÌÎÑÔ ÂÁÓÓÅÊÎ ÏÂÅ ÔÒÕÂÙ, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÇÏÒÏÄËÕ ÓÎÑÔØ?

8. éÄÑ ÎÁŒÓÔÒÅÞÕ ÔÒÁÍŒÁÑÍ, ÐÅÛÅÈÏÄ ŒÓÔÒÅÞÁÌ ÉÈ ËÁÖÄÙÅ 5 ÍÉÎÕÔ, ÉÄÑ Œ ÏÄÎÕ Ó ÎÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÕ | ËÁÖÄÙÅ 7. ëÁË ÞÁÓÔÏ ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÉÈ ŒÓÔÒÅÞÁÔØ, ÓÔÏÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ? (ôÒÁÍŒÁÉ ÄŒÉÖÕÔÓÑ Ó ÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ É Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÍÉ. óËÏÒÏÓÔØ ÐÅÛÅÈÏÄÁ ÔÁËÖÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ.)

9. þÅÌÏŒÅË ÐÒÉÅÈÁÌ ÎÁ ÓÔÁÎÃÉÀ ÎÁ ÞÁÓ ÒÁÎØÛÅ ÏÂÙÞÎÏÇÏ É ÎÅ ÓÔÁÌ ÖÄÁÔØ ÐÏÓÌÁÎÎÕÀ ÚÁ ÎÉÍ ÍÁÛÉÎÕ, Á ÐÏÛčÌ ÅÊ ÎÁ- ŒÓÔÒÅÞÕ, ŒÓÔÒÅÔÉÌ, ÓÅÌ É ÐÒÉÅÈÁÌ ÎÁ 20 ÍÉÎÕÔ ÒÁÎØÛÅ ÏÂÙÞ- ÎÏÇÏ. óËÏÌØËÏ ÍÉÎÕÔ ÏÎ ÛčÌ ÐÅÛËÏÍ? (óËÏÒÏÓÔÉ ÞÅÌÏŒÅËÁ É ÍÁÛÉÎÙ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ.)

* * * 10. äŒÁ ÐÅÛÅÈÏÄÁ ŒÙÛÌÉ ÎÁŒÓÔÒÅÞÕ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÉÚ ÐÕÎËÔÏŒ á É â. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÉÄčÔ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ, É ÄÏÊÄÑ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÄÏÒÏÇÉ, ÐÏŒÏÒÁÞÉŒÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÏ. ðÅÒŒÙÊ ÒÁÚ ÏÎÉ ŒÓÔÒÅÔÉÌÉÓØ ÞÅÒÅÚ ÞÁÓ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌÁ ÄŒÉÖÅÎÉÑ. ëÏÇÄÁ ÏÎÉ ŒÓÔÒÅÔÑÔÓÑ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÒÁÚ?

11. œÏÄÁ ŒÙÌÉŒÁÅÔÓÑ ÉÚ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÂÏÞËÉ ÞÅÒÅÚ ÄÙÒËÕ Œ ÄÎÅ. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÙÊ ÇÒÁÆÉË ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ŒÙÓÏÔÙ ŒÏÄÙ ÏÔ ŒÒÅÍÅÎÉ.

12. áÌØÐÉÎÉÓÔ ÎÁÞÁÌ ÐÏÄSSčÍ Œ 8 ÞÁÓÏŒ É ÐÏÄÎÑÌÓÑ ÎÁ ŒÅÒÛÉÎÕ Ë 19 ÞÁÓÁÍ. îÁÚÁŒÔÒÁ ÏÎ ÎÁÞÁÌ ÓÐÕÓË Œ 8 ÞÁÓÏŒ É ÚÁËÏÎÞÉÌ ÅÇÏ Œ 19 ÞÁÓÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁË ÂÙ ÎÅÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÏÎ ÎÅ ÄŒÉÇÁÌÓÑ ÐÒÉ ÐÏÄSSčÍÅ É ÓÐÕÓËÅ, ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÏÞËÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎ ÐÒÏÈÏÄÉÌ ÐÒÉ ÐÏÄSSčÍÅ É ÓÐÕÓËÅ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ (Ó ÒÁÚÎÉÃÅÊ ÒÏŒÎÏ Œ ÓÕÔËÉ).

13. íÁÛÉÎÁ ÄŒÉÇÁÌÁÓØ Œ ÏÄÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, ÐÒÉÞčÍ ÚÁ ÌÀÂÏÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË Œ 1 ÞÁÓ ÏÎÁ ÐÅÒÅÍÅÝÁÌÁÓØ ÎÁ 60 ËÍ. íÏÇÌÁ ÌÉ ÏÎÁ ÚÁ 2,5 ÞÁÓÁ ÐÒÏÅÈÁÔØ ÂÏÌØÛÅ 150 ËÍ?

14. õÌÉÔËÁ ÐÏÌÚÌÁ Œ ÔÅÞÅÎÉÅ 5 ÍÉÎÕÔ, ŒÓč ŒÒÅÍÑ ÎÁÈÏÄÑÓØ ÐÏÄ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅÍ. ëÁÖÄÙÊ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØ ÎÁÂÌÀÄÁÌ ÚÁ ÎÅÊ Œ ÔÅÞÅÎÉÅ 1 ÍÉ- ÎÕÔÙ, É ÚÁ ÜÔÕ ÍÉÎÕÔÕ ÏÎÁ ÐÒÏÐÏÌÚÌÁ ÒÏŒÎÏ 1 ÍÅÔÒ. íÏÇÌÁ ÌÉ ÕÌÉÔËÁ ÐÒÏÐÏÌÚÔÉ 6 ÍÅÔÒÏŒ?

15. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) íÏÇÌÁ ÌÉ ÏÎÁ ÐÒÏÐÏÌÚÔÉ 11 ÍÅÔÒÏŒ? 16. ðÏ ÛÏÓÓÅ Œ ÏÄÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ É Ó ÒÁŒÎÙÍÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÍÉ ÉÄÕÔ ÁŒÔÏÂÕÓÙ. ïÄÎÁÖÄÙ ÞÅÌÏŒÅË ÐÒÏÛčÌ ÐÏ

ÛÏÓÓÅ 4 ËÍ É ÅÇÏ ÏÂÏÇÎÁÌÉ 6 ÁŒÔÏÂÕÓÏŒ. œ ÄÒÕÇÏÊ ÒÁÚ ÏÎ ÐÒÏÛčÌ (Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓËÏÒÏÓÔØÀ) 6 ËÍ É ÅÇÏ ÏÂÏÇÎÁÌÉ 8 ÁŒÔÏÂÕÓÏŒ. œ ÔÒÅÔÉÊ ÒÁÚ ÏÎ ÐÒÏÛčÌ 17 ËÍ. óËÏÌØËÏ ÁŒÔÏÂÕÓÏŒ ÅÇÏ ÏÂÏÇÎÁÌÉ?

äÒÏÂÉ 1. þÔÏ ÂÏÌØÛÅ: 10001/10002 ÉÌÉ 100001/100002? 2. îÁÊÔÉ ÃÅÌÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ x, y, z, t, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ 16 9 = x + 1 y + 1 z + 1 t

.

3. ëÁËÁÑ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÁÑ ÄÒÏÂØ ÐÒÉ ÐÅÒÅŒÏÄÅ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÄÁčÔ 0,17171717. . .? 4. œÙÞÉÓÌÉÔØ ( 1 + 1 2 ) ( 1 + 1 3 ) ( 1 + 1 4 ) . . . ( 1 + 1 100 ) . 5. óÕÍÍÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ Ó ÞÉ- ÓÌÉÔÅÌÅÍ 1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÁ 1, ÎÁÐÒÉÍÅÒ^1_2 +^1_3 +^1_6 = 1. åÓÔØ ÌÉ ÄÒÕÇÉÅ ÔÁËÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ?

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1 - 1 2 + 1 3 - 1 4 + . . . + 1 99 - 1 100 = 1 51 + 1 52 + 1 53 + . . . + 1 99 + 1 100 . (îÁÓËÏÌØËÏ ÌÅŒÁÑ É ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔÉ ÍÅÎØÛÅ 1+^1_2 +^1_3 +. . .+^1_{100} ?)

7. äÏÌÑ ÄŒÏÅÞÎÉËÏŒ Œ ËÌÁÓÓÅ ÂÏÌØÛÅ^2_5 , ÎÏ ÍÅÎØÛÅ^3_7 , Á ŒÓÅÇÏ Œ ËÌÁÓÓÅ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 15 ÞÅÌÏŒÅË. óËÏÌØËÏ Œ ËÌÁÓÓÅ ÄŒÏÅÞ- ÎÉËÏŒ?

8. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ^m_n <^p_q ; ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ ÜÔÉÈ ÄÒÏÂÅÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÒÏÂØ^{m+p}_{n+q} ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. * * * 9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ

α = 1 + 1 2 + 1 3 + . . . + 1 9 + 1 10 ÎÅ ÃÅÌÏÅ.

10. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) þÉÓÌÏ α ÚÁÐÉÓÁÌÉ Œ ŒÉÄÅ ÎÅÓÏËÒÁÔÉÍÏÊ ÄÒÏ- ÂÉ. þčÔÅÎ ÌÉ Åč ÞÉÓÌÉÔÅÌØ? á ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ?

11. ìÀÂÁÑ ÄÒÏÂØ Ó ÃÅÌÙÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÅÍ É ÚÎÁÍÅ- ÎÁÔÅÌÅÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ Ó ÞÉÓÌÉÔÅÌÅÍ 1 É ÃÅÌÙÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ.

12. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 1 · 2 · 3 + 1 2 · 3 · 4 + 1 3 · 4 · 5 + . . . + 1 98 · 99 · 100 . 13. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ( 1 - 1 4 ) ( 1 - 1 9 ) ( 1 - 1 16 ) . . . ( 1 - 1 100 ) . 14. ëÁËÁÑ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÁÑ ÄÒÏÂØ ÐÒÉ ÐÅÒÅŒÏÄÅ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÓÉ- ÓÔÅÍÕ ÄÁčÔ 0,217171717. . .? 15. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÕÍÍÁ 20 ÄÒÏÂÅÊ Ó ÎÅÞčÔÎÙÍÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÍÉ É ÚÎÁ- ÍÅÎÁÔÅÌÑÍÉ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÁ 1?

16. óÎÁÞÁÌÁ ÂÒÅŒÎÏ ÈÏÔÅÌÉ ÒÁÓÐÉÌÉÔØ ÎÁ 7 ÒÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ, É ÎÁ- ÍÅÔÉÌÉ ÒÁÓÐÉÌÙ ËÒÁÓÎÏÊ ËÒÁÓËÏÊ; ÐÏÔÏÍ ÓÏÂÒÁÌÉÓØ ÐÉÌÉÔØ ÎÁ 13 ÒÁŒ- ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÎÁÍÅÔÉÌÉ ÒÁÓÐÉÌÙ ÚÅÌčÎÏÊ ËÒÁÓËÏÊ; ÎÁËÏÎÅÃ, ÅÇÏ ÒÁÓ- ÐÉÌÉÌÉ ÎÁ 20 ÒÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÞÁÓÔÉ, ËÒÏÍÅ ÄŒÕÈ ËÒÁÊÎÉÈ, ÉÍÅÀÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÕ ÐÏÍÅÔËÕ | ÌÉÂÏ ËÒÁÓÎÕÀ, ÌÉÂÏ ÚÅÌčÎÕÀ.

äÅÌÉÍÏÓÔØ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ a^3 - a ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÃÅÌÏÍ a ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ 84 + 85 + 86 + 87 + 88 + 89 + 90 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7 É ÎÁ 87.

4. äÅÌÉÔÓÑ ÌÉ ÞÉÓÌÏ 12345678910 ÎÁ 8?

5. îÁÊÔÉ ÔÒčÈÚÎÁÞÎÙÊ É ÓÅÍÉÚÎÁÞÎÙÊ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÞÉÓÌÁ 103103103. 6. õËÁÚÁÔØ ŒÅÒÎÙÅ ÓÒÅÄÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ: (Á) ÅÓ- ÌÉ a ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c, Á b ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c, ÔÏ a + b ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c; (Â) ÅÓÌÉ a ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c, Á b ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c, ÔÏ ab ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c; (Œ) ÅÓÌÉ a É b ÎÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ c, ÔÏ a + b ÎÅ ÄÅ- ÌÉÔÓÑ ÎÁ c; (Ç) ÅÓÌÉ a É b ÎÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ c, ÔÏ ab ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ

ÎÁ c; (Ä) ÅÓÌÉ ab ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c, ÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a É b ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c.

7. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a, b, c, d | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÞÔÏ ab = cd É ÞÔÏ a ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ c. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ d ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ b.

8. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a + 2 É 13 - b ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a + b ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 11.

9. óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 1000 ÎÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ 2? ÎÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ 3? ÎÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÉ ÎÁ 2, ÎÉ ÎÁ 3?

10. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÐÁÒÙ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ x É y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (Á) x^2 - y^2 = 9; (Â) x^2 - y^2 = 12.

11. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 1 ÄÏ 50, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÌÉÞÅ- ÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ (ÓÞÉÔÁÑ ÅÄÉÎÉÃÕ É ÓÁÍÏ ÞÉÓÌÏ) ÎÅÞčÔÎÏ. ðÒÉÍÅÒ: ÞÉÓÌÏ 4 ÉÍÅÅÔ 3 ÄÅÌÉÔÅÌÑ (1, 2, 4) É ÐÏÔÏÍÕ ÐÏÄÈÏÄÉÔ.

* * * 12. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ 8 × 8 ÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ- ÎÉËÉ 3 × 1?

13. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a^2 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a-b. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ É b^2 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a - b.

14. þÉÓÌÁ a É b ÃÅÌÙÅ, ÐÒÉÞčÍ 2a + 3b ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a + 5b ÔÁËÖÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7.

15. ãÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ x, y ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ 29x = 41y. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ x + y ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 10.

16. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÐÁÒÙ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ x É y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ xy - x + + 4y = 16. 17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÞÅÔÙÒčÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 24.

18. þÉÓÌÏ a ÞčÔÎÏ, ÎÏ ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÞÉÓÌÁ a ÒÁŒÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÞÉÓÌÁ a. (îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ a = 10 ÅÓÔØ ÄŒÁ ÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÑ 2 É 10 É ÄŒÁ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÑ 1 É 5.)

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÉÄÁ abcabc (ÔÒÉ ÐÅÒŒÙÅ ÃÉÆÒÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍÉ) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7, 11 É 13.

20. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÃÅÌÏÍ a > 1 ÞÉÓÌÏ a^{100}-1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a - 1.

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÃÅÌÏÍ a > 1 ÞÉÓÌÏ a^{99} +1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a + 1.

22. íÉÛÁ ÐÒÉÄÕÍÁÌ ÔÅÏÒÅÍÕ: ÞÉÓÌÏ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÞÉÓÌÁ ÅÓÔØ ÄÅÌÉÔÅÌØ ÞÉÓÌÁ ÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉÞčÍ ÞÁÓÔÎÏÅ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÏ ÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÞÉÓÌÁ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÄÅÌÉ- ÔÅÌÅÊ, ÂÏÌØÛÉÈ 1. ðÒÁŒÉÌØÎÁ ÌÉ ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ?

23. þÉÓÌÏ m ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÉ ÎÁ 2, ÎÉ ÎÁ 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ m^2 - 1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 24.

24. îÁÊÔÉ 4 ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÌÀ- ÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ, ÕŒÅÌÉÞÅÎÎÏÅ ÎÁ 1. íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁÊÔÉ 5 ÞÉÓÅÌ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ? Á 6?

ïÓÔÁÔËÉ

1. ïÔÍÅÔÉÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ ÄÅ- ÌÅÎÉÉ ÎÁ 7 ÄÁÀÔ ÏÓÔÁÔÏË 2. (îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÍÅÓÔÉÔØÓÑ ÞÉÓÌÁ ÏÔ -20 ÄÏ 20.)

2. þÉÓÌÏ 100∗∗∗ (ÚŒčÚÄÏÞËÁÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÔÒÉ ÎÅÉÚŒÅÓÔ- ÎÙÅ ÃÉÆÒÙ) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 547. îÁÊÔÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ.

3. ëÎÉÇÉ ÎÁ ÓÔÏÌÅ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÓŒÑÚÙŒÁÔØ Œ ÐÁÞËÉ ÐÏ 2, ÐÏ 3, ÐÏ 4 É ÐÏ 5 ËÎÉÇ, É ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÏÓÔÁŒÁÌÁÓØ ÏÄÎÁ ÌÉÛÎÑÑ. óËÏÌØËÏ ËÎÉÇ ÂÙÌÏ ÎÁ ÓÔÏÌÅ? (éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÉÈ ÂÙÌÏ ÎÅ ÂÏÌØ- ÛÅ 100.) 4. ëŒÁÄÒÁÔ ÃÅÌÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÕ ÖÅ ÃÉÆÒÕ, ÞÔÏ É ÓÁÍÏ ÞÉÓÌÏ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÃÉÆÒÁ? (õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.)

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ a ÞÉÓÌÏ 10a ÄÁčÔ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 9 ÔÏÔ ÖÅ ÏÓÔÁÔÏË, ÞÔÏ É ÓÁÍÏ a.

6. þÉÓÌÏ a ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË 5 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 9, ÞÉÓÌÏ b ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË 7 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 9. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏ ÜÔÉÍ ÄÁÎÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ËÁËÏÊ ÏÓÔÁÔÏË ÄÁÀÔ ÞÉÓÌÁ a+b É ab ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 9?

7. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ 6^{100} ÎÁ 7.

8. þÉÓÌÏ a ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË 6 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 12. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÎÏ ÄÁŒÁÔØ ÏÓÔÁÔÏË 12 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 20?

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ É ÅÇÏ ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÄÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 9.

10. ëÁËÉÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÍÏÖÅÔ ÄÁŒÁÔØ ÔÏÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÐÒÉ ÄÅ- ÌÅÎÉÉ ÎÁ 4?

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^2 = 2y^2 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ (ËÒÏÍÅ x = y = 0).

* * * 12. ðÑÔÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÞÉÓÌÁ ÏËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÕ ÖÅ ÃÉÆÒÕ, ÞÔÏ É ÓÁÍÏ ÞÉÓÌÏ. ðÏÞÅÍÕ? äÌÑ ËÁËÉÈ ÅÝč ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ?

13. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 2 ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË 1, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 3 | ÏÓÔÁÔÏË 2, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 4 | ÏÓÔÁÔÏË 3, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 5 | ÏÓÔÁÔÏË 4, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 6 | ÏÓÔÁÔÏË 5 É ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 7 ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË 6.

14. ëŒÁÄÒÁÔ ÃÅÌÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÅ ÖÅ ÄŒÅ ÃÉÆÒÙ, ÞÔÏ É ÓÁÍÏ ÞÉÓÌÏ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÃÉÆÒÙ? (õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.)

15. ëÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ŒÙ- ÂÒÁÔØ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ É ÒÁÚÎÏÓÔØ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÄÅÌÉÌÉÓØ ÎÁ 15?

16. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÃÅÌÙÅ x, y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x^2 + y^2 = 99? 17. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÐÒÉÚÎÁËÉ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÎÁ 2, 3, 4, 5, 9, 11. 18. œÅÒÅÎ ÌÉ ÔÁËÏÊ ÐÒÉÚÎÁË ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÎÁ 27: ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 27 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÍÍÁ ÅÇÏ ÃÉÆÒ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 27?

19. ãÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÕŒÅÌÉÞÉÌÉ ÎÁ 1. íÏÇÌÁ ÌÉ ÓÕÍÍÁ ÅÇÏ ÃÉÆÒ ŒÏÚÒÁÓÔÉ ÎÁ 8? õÍÅÎØÛÉÔØÓÑ ÎÁ 8? õÍÅÎØÛÉÔØÓÑ ÎÁ 10?

20. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÃÉÆÒÁ ÔÏÞÎÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÒÁŒÎÁ 6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÃÉÆÒÁ ÞčÔÎÁ.

21. ïÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁ 30 | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÏÞÅÍÕ?

ðÏÄÓÞÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔŒ

1. åÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÄŒÁÄÃÁÔÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË | ÛÉÚÏÆÒÅÎÉË, Á ËÁÖÄÙÊ ÔÒÉÄÃÁÔÙÊ ÛÉÚÏÆÒÅÎÉË | ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÔÏ ËÏÇÏ ÂÏÌØ- ÛÅ: ÛÉÚÏÆÒÅÎÉËÏŒ ÉÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ? œÏ ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ?

2. îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÏ 10 ÞÅÒÎÙÈ ÔÏÞÅË É ÏÄÎÁ ÂÅ- ÌÁÑ. þÅÇÏ ÂÏÌØÛÅ: ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ c ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ, ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÅÒÎÙÅ, ÉÌÉ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Ó ÔÒÅÍÑ ÞčÒÎÙÍÉ É ÏÄÎÏÊ ÂÅÌÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ?

3. œ ËÌÁÓÓÅ 20 ÛËÏÌØÎÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÛÁÌÉ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏ- ÍÁÛÎÅÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÛËÏÌØÎÉË ÒÅÛÉÌ ÒÏŒÎÏ 15 ÚÁÄÁÞ, Á ËÁÖÄÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÒÅÛÉÌÉ ÒÏŒÎÏ 10 ÛËÏÌØÎÉ- ËÏŒ. óËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ ÂÙÌÏ ÚÁÄÁÎÏ?

4. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÎÙÈ ÓÌÏŒ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÈ) ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ ôïë?

5. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÌÏŒÁ âïâ.

6. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÍÅÎÑÔØ 100 ÒÕÂÌÅÊ ÍÏ- ÎÅÔÁÍÉ ÐÏ 10, 20 É 50 ÒÕÂÌÅÊ?

7. œ ŒÙÐÕËÌÏÍ 6-ÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏŒÅÌÉ ŒÓÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. óËÏÌØ- ËÏ ÉÈ? œÏ ÓËÏÌØËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ?

8. îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ abc ÐÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ (a + b + c)^3.

9. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ 5 ÐÒÑÍÙÈ, ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÅ ÎÅ ÐÁ- ÒÁÌÌÅÌØÎÙ É ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. óËÏÌØËÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Õ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ? úÁŒÉÓÉÔ ÌÉ ÏÔŒÅÔ ÏÔ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ?

10. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁ ÓËÏÌØËÏ ÞÁÓÔÅÊ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÄÅÌÑÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ? úÁŒÉÓÉÔ ÌÉ ÏÔŒÅÔ ÏÔ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ?

11. œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ abc ÍÏÖÎÏ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÒÁÓ- ÓÔÁŒÉÔØ ÓËÏÂËÉ, ÕËÁÚÙŒÁÀÝÉÅ ÐÏÒÑÄÏË ÄÅÊÓÔŒÉÊ: (ab)c ÉÌÉ a(bc). äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ abcd ÔÁËÉÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÕÖÅ ÐÑÔØ: ((ab)c)d, (a(bc))d, (ab)(cd), a((bc)d)) É a(b(cd)). óËÏÌØ- ËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÔÁŒÉÔØ ÓËÏÂËÉ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ abcde? (ðÏÒÑÄÏË ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ.)

* * * 12. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÎÙÈ ÓÌÏŒ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÈ) ÍÏÖ- ÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ íáûá? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÌÏŒÁ íáíá.

13. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ 10 Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÞÅÔÙÒčÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ? (òÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏ- ÒÑÄËÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÚÁ ÏÄÎÏ.)

14. óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x + y = 10? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x + y + z = 10.

ðÒÁŒÉÌÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ

1. áŒÔÏÂÕÓÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ ÉÍÅÀÔ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÅ ÎÏÍÅÒÁ, ÏÔ 000000 ÄÏ 999999. óËÏÌØËÏ ŒÓÅÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏŒ? ÎÏ- ÍÅÒÏŒ, ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÞÅÔÎÙ?

2. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óËÏÌØËÏ ÎÏÍÅÒÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÃÉÆÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙ?

3. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óËÏÌØËÏ ÎÏÍÅÒÏŒ, ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙ?

4. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óËÏÌØËÏ ÎÏÍÅÒÏŒ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÈÏÔØ ÏÄÎÁ ÞčÔÎÁÑ ÃÉÆÒÁ?

5. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÌÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ ëïòôåö?

6. úÁÂÏÒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 20 ÄÏÓÏË, ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÄÏ ÐÏËÒÁ- ÓÉÔØ Œ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒčÈ ÃŒÅÔÏŒ, ÐÒÉÞčÍ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÄÏÓËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÏËÒÁÛÅÎÙ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÃŒÅÔÁ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ?

7. îÁ ÐÑÔÉÄÅÓÑÔÉÔÙÓÑÞÎÏÊ ÂÁÎËÎÏÔÅ ÅÓÔØ ÎÏÍÅÒ: ÄŒÅ ÒÕÓ- ÓËÉÅ ÂÕËŒÙ É 7 ÃÉÆÒ. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÄÅÎÅÇ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÐÕÝÅÎÁ Œ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÔÁËÉÍÉ ÂÁÎËÎÏÔÁÍÉ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÎÏ- ÍÅÒÁ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ?

8. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÊ ÂÉÌÅÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÏÐÒÏÓ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É ÚÁÄÁÞÕ. œÏÐÒÏÓÏŒ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ | 20, ÐÏ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ | 30, ÚÁÄÁÞ | 100. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ?

9. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÔÁŒÉÔØ ÎÁ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÅ 8 ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÌÁÄÅÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÅ ÂÉÌÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ?

* * * 10. óËÏÌØËÏ ÅÓÔØ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÁŒÔÏÂÕÓÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏŒ, ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÉÈ ÃÉÆÒÕ 7?

11. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÁÓÉÔØ ËŒÁÄÒÁÔ 2×2, ÓÏÓÔÁ- ŒÌÅÎÎÙÊ ÉÚ 4 ËŒÁÄÒÁÔÉËÏŒ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ËŒÁÄÒÁÔÉË ÎÁÄÏ ÐÏËÒÁÓÉÔØ Œ ÏÄÉÎ ÉÚ n ÃŒÅÔÏŒ, É ÓÏÓÅÄÎÉÅ (ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ) ËŒÁÄÒÁÔÉËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÏËÒÁÛÅÎÙ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ?

12. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ÎÅ- ÞčÔÎÙÈ ÃÉÆÒ.

13. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÈ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÃÉÆÒ.

14. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÃÉÆÒ 0 É 9?

15. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÃÉÆ- ÒÕ 9, ÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÃÉÆÒÙ 0?

16. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ 14 ÞÅÌÏŒÅË ÎÁ 7 ÐÁÒ?

17. îÁ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ 8 × 8 ÓÔÁŒÑÔ ÓÌÏÎÏŒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÅ ÂÉÌÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒÏË ÅÓÔØ ÔÏÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ.

ðÏÄÓÞčÔÙ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ É ÂÅÚ

1. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÄÅÖÕÒÎÏÇÏ É ÄÎÅ- ŒÁÌØÎÏÇÏ ÉÚ ÞÉÓÌÁ 10 ÚÁÚÅŒÁŒÛÉÈÓÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ?

2. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÄŒÕÈ ÄÅÖÕÒÎÙÈ ÉÚ ÞÉÓÌÁ 10 ÚÁÚÅŒÁŒÛÉÈÓÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ?

3. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÒčÈ ÄÅÖÕÒÎÙÈ ÉÚ ÞÉÓÌÁ 10 ÚÁÚÅŒÁŒÛÉÈÓÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ?

4. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ n ËÏÍÁÎÄ ÓÙÇÒÁÌÁ Ó ËÁÖÄÏÊ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ. óËÏÌØËÏ ŒÓÅÇÏ ÂÙÌÏ ÉÇÒ?

5. óËÏÌØËÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ Œ ŒÙÐÕËÌÏÍ n-ÕÇÏÌØÎÉËÅ? 6. ôÁÎÑ, äÉÍÁ, ìčÛÁ É 4 ÛËÏÌØÎÉËÁ ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ Œ ÏÞÅÒÅÄØ.

óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ŒÓÔÁÔØ? œ ÓËÏÌØËÉÈ ÉÚ ÎÉÈ ôÁÎÑ ÓÔÏÉÔ ÄÏ ìčÛÉ?

7. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏ ìčÛÉ É äÉÍÙ? 8. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏ ìčÛÉ, ÎÏ ÐÏÓÌÅ äÉÍÙ? 9. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œ ÓËÏÌØËÉÈ ÉÚ ÎÉÈ äÉÍÁ ÓÔÏÉÔ ÒÑÄÏÍ Ó ìčÛÅÊ (ÄÏ ÉÌÉ ÐÏÓÌÅ ÎÅÇÏ)?

10. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÌÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ ïôïòïðø? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÌÏŒÁ íáôåíáôéëá.

11. áŒÔÏÂÕÓÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ ÉÍÅÀÔ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÅ ÎÏÍÅÒÁ, ÏÔ 000000 ÄÏ 999999. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÏÍÅÒÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ÉÄÕÔ Œ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ?

* * * 12. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÌÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ óáœœáôååœ? Œ ÓÌÏŒÅ íåôáíáôåíáôéëá?

13. óËÏÌØËÏ ÄÅÓÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Œ ËÏÔÏÒÙÅ ÃÉÆÒÙ 1, 2, 3, . . . , 8 ŒÈÏÄÑÔ ÐÏ ÒÁÚÕ, Á ÃÉÆÒÁ 9 | ÄŒÁÖÄÙ?

14. äÉÓË ÒÁÚÄÅÌčÎ ÎÁ 10 ÓÅËÔÏÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÄÏ ÐÏËÒÁÓÉÔØ Œ 10 ÃŒÅÔÏŒ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ? (òÁÓËÒÁÓËÉ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÄÉÓËÁ, ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÚÁ ÏÄÎÕ.)

15. åÓÔØ ÄÅÓÑÔØ ÂÕÓÉÎÏË ÒÁÚÎÙÈ ÃŒÅÔÏŒ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÖÅÒÅÌØÅ (ÎÁÎÉÚÙŒÁÑ ÎÁ ËÏÌØÃÅŒÕÀ ÎÉÔËÕ). óËÏÌØËÏ ÒÁÚÎÙÈ ÏÖÅÒÅ-

ÌÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ? (äŒÁ ÏÖÅÒÅÌØÑ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÎÅÌØÚÑ ÐÅÒÅÐÕÔÁÔØ, ËÁË ÎÉ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÊ.)

16. éÇÒÁÌØÎÙÊ ËÕÂÉË ÉÍÅÅÔ 6 ÇÒÁÎÅÊ Ó ÃÉÆÒÁÍÉ 1, 2, 3, 4, 5, 6. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÇÒÁÌØÎÙÈ ËÕÂÉËÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÄŒÁ ËÕÂÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÌØÚÑ ÓÐÕÔÁÔØ, ËÁË ÎÉ ÐÅÒÅŒÏÒÁ- ÞÉŒÁÊ?

17. äÉÓË ÒÁÚÄÅÌčÎ ÎÁ 17 ÓÅËÔÏÒÏŒ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ ÏÄÉÎ ÉÚ n ÃŒÅÔÏŒ, ÐÒÉÞčÍ ÎÅ ŒÓÅ ÓÅËÔÏÒÁ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÏÄÉÎ ÃŒÅÔ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ?

18. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÞÔÏ n^{17} -n ŒÓÅÇÄÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 17, É ŒÏÏÂÝÅ ÐÒÉ ÐÒÏÓÔÏÍ p (É ÌÀÂÏÍ n) ÞÉÓÌÏ n^p - n ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p (ÍÁÌÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ æÅÒÍÁ)

19. áŒÔÏÂÕÓÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ ÉÍÅÀÔ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÅ ÎÏÍÅÒÁ, ÏÔ 000000 ÄÏ 999999. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÏÍÅÒÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÃÉÆÒÙ ÉÄÕÔ Œ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ (ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÃÉÆÒÙ ÍÏÇÕÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ)?

20. 10 ÞÅÌÏŒÅË ÓÏÂÒÁÌÉÓØ ÉÇÒÁÔØ Œ ÆÕÔÂÏÌ, ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÉÍ ÎÕÖ- ÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ 2 ËÏÍÁÎÄÙ (ÐÏ 5 ÞÅÌÏŒÅË Œ ËÁÖÄÏÊ). óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ?

ïÂÝÁÑ ÍÅÒÁ

äŒÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÍÅÒÕ | ÔÒÅÔÉÊ ÏÔÒÅÚÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÕËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÉÚ- ÍÅÒÉÍÙ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÙ.

2. ìčÛÁ ÄÁÌ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÄŒÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÒÅÔÉÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÕËÌÁÄÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ. òÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÌÉ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÙÞ- ÎÏÍÕ?

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ a É b ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ a É a + 2b ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ.

4. ïÔ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÒÅÚÁÀÔ ËŒÁÄÒÁÔÙ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ, ÒÁŒÎÏÊ ÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ÓËÏÌØ- ËÏ ÍÏÖÎÏ (ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÏ ĂÏÐÅÒÁÃÉÅÊ åŒËÌÉÄÁĄ). ë ÏÓÔÁŒÛÅÍÕÓÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÓÎÏŒÁ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒ- ËÌÉÄÁ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. óËÏÌØËÏ É ËÁËÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÞÁÔØ Ó ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 75 É 21?

5. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÒÉÍÅÎÑÑ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒËÌÉÄÁ, ÐÒÑÍÏ- ÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ ÎÁ ÂÏÌØÛÏÊ ËŒÁÄÒÁÔ, ÄŒÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÐÏ- ÍÅÎØÛÅ É ÄŒÁ ÓÏŒÓÅÍ ÍÁÌÅÎØËÉÈ. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓ- ÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÉÚÍÅ- ÒÉÍÙ, ÔÏ ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒËÌÉÄÁ, ÍÙ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÒÁÚÒÅÖÅÍ ÅÇÏ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÙ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ åŒËÌÉÄÁ ÒÁÚ- ÒÅÚÁÅÔ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ (ËÏÎÅÞÎÏÅ) ÞÉÓÌÏ ËŒÁÄÒÁ- ÔÏŒ, ÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ, É ÓÔÏÒÏÎÁ ÓÁÍÏ- ÇÏ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÏÂÝÅÊ ÍÅÒÏÊ.

8. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÁ ÓÁÍÏÇÏ ÍÁÌÅÎØ- ËÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÝÅÊ ÍÅÒÏÊ É ÌÀÂÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÏÂÝÁÑ ÍÅÒÁ ÕËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÎÅÊ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÚÁÄÁÞ 6 É 7 ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÄÁÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ: ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅÓÏ- ÉÚÍÅÒÉÍÙ, ÅÓÌÉ Ë ÎÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒËÌÉÄÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ.

9. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÉ ĂÚÏÌÏÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑĄ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅ ÏÔÒÅÚÁÎÉÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ËŒÁ- ÄÒÁÔÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, ÐÏÄÏÂÎÙÊ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ (ÉÍÅ- ÀÝÉÊ ÔÏ ÖÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÔÏÒÏÎ). îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÚÏÌÏÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ.

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÚÏÌÏÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÉÒÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÄÒÏÂØÀ Ó ÃÅÌÙÍÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÅÍ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ.

11. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒËÌÉÄÁ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÑÍÏ- ÕÇÏÌØÎÉËÕ, ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÏÄÉÎ ÂÏÌØÛÏÊ ËŒÁÄÒÁÔ, ÄŒÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÐÏÍÅÎØÛÅ, ÄŒÁ ÅÝÅ ÍÅÎØÛÉÈ, ÄŒÁ ÓÏŒÓÅÍ ÍÁÌÅÎØËÉÈ É ÔÁË ÄÁ- ÌÅÅ (ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÛÁÇÅ ÐÏÌÕÞÁÌÏÓØ ÄŒÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ É ÐÒÏÃÅÓÓ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ËÏÎÞÉÌÓÑ). îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓ- ÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

12. óËÏÌØËÏ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏŒ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÕÞÁÔØ- ÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒËÌÉÄÁ Ë ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ Ó ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÓÔÏÒÏÎ √ 3 : 1? 13. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ √ 2, √ 3 É √ 5 ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙ.

* * * 14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ a É b ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ 2a + 3b É 5a + 7b ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ.

15. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒËÌÉÄÁ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉ- ËÕ, ÐÏÌÕÞÉÌÉ 10 ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÒÁÚÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ É ÄŒÁ ÓÏŒÓÅÍ ÍÁÌÅÎØËÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÁ. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ É ŒÙ- ÑÓÎÉÔØ, ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅ ÏÎÏ ÚÏÌÏÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ.

16. ëÁË ÏÔÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÏÔÒÅÚÏË Œ 3 ÓÍ, ÉÍÅÑ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 75 É 21 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÏŒ?

17. ë ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 1 ÍÅÔÒÁ, 20 ÒÁÚ ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÏÐÅÒÁÃÉÀ åŒËÌÉÄÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÓÔÁŒ- ÛÅÇÏÓÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÀÔ 1 ÍÍ.

18. ëÕÚÎÅÞÉË ÕÍÅÅÔ ÐÒÙÇÁÔØ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÌÀÂÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÎÁ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÅ 1 Í É ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ √ 2 Í. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÁÓÔØ Œ ÔÏÞËÕ, ÏÔÓÔÏÑÝÕÀ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1 ÍÍ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÏÊ, ÎÏ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁ- ÀÝÕÀ Ó ÎÅÊ.

19. éÚ ÕÇÌÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÐÕÓËÁÀÔ ÛÁÒ ÐÏÄ ÕÇ- ÌÏÍ 45^∘, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÔÅÎÏË ÐÏ ÚÁËÏÎÕ ĂÕÇÏÌ ÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ ÕÇÌÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑĄ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÛÁÒ ÓÎÏŒÁ ÐÏÐÁÄčÔ Œ ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÇÌÏŒ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ. (ûÁÒ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ.)

20. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 1 É π ÒÁÚÒÅÚÁÀÔ ÎÁ ËŒÁÄÒÁ- ÔÙ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒ, ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÐÅÒŒÙÈ ÔÒčÈ ÕÒÏŒÎÅÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ó ÐÏÞÔÉ ÒÁŒÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍ. ëÁË ÎÁÄÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÞÔÏÂÙ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÔÁÌ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ?

21. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÒÁŒÎÏ 1,625, Á ÍÅÎØÛÉÊ ÉÚ ÎÉÈ ÒÁŒÅÎ √ 2. (Á) îÁÊÔÉ ÉÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÏÂÝÕÀ ÍÅÒÕ. (Â) îÁÊÔÉ ÎÁÉ- ÍÅÎØÛÉÊ ÏÔÒÅÚÏË, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÂÁ ÏÎÉ ÕËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ.

22. ïÔÒÅÚÏË a ÓÏÉÚÍÅÒÉÍ Ó ÏÔÒÅÚËÁÍÉ b É c. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ b É c ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ?

23. œ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÁ Ó ÄÒÕÇÉÍ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅÍ?

24. âÕÄÕÔ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÁÒÙ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ: (Á) 2+3 √ 2 É 3 + 2 √ 2; (Â) 1/ √ 2 É √ 2; (Œ) 1/( √ 2 - 1) É 2 + √ 2; (Ç) √ 2 É √ 3? éÎÄÕËÃÉÑ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ (Á) ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÁ;

(Â) ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ; (Œ) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) n! ⩾ 3^n ÄÌÑ n = 7, 8, 9, . . . ; (Â) 2^n ⩾ ⩾ n^2 ÄÌÑ n = 4, 5, 6, . . . 3. ðÌÏÓËÏÓÔØ ÐÏÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ (ÇÒÁÎÉÞÁÝÉÅ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ ÉÌÉ ÌÕÞÕ) ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÕÄÕÔ ÐÏËÒÁÛÅÎÙ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÃŒÅÔÁ.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÕÚÎÁÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 00 ÄÏ 99 ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉ- ÓÁÔØ Œ ÔÁËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÃÉÆÒÁ É ÒÏŒÎÏ ÎÁ 1. äÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÔÒčÈÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (000, . . . , 999), ÞÅÔÙÒčÈÚÎÁÞÎÙÈ É Ô. Ä.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÙ 4 × 4, 8 × 8, 16 × 16,. . . Ó ŒÙÒÅ- ÚÁÎÎÏÊ ÕÇÌÏŒÏÊ ËÌÅÔËÏÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ĂÕÇÏÌËÉĄ ÉÚ ÔÒčÈ ËÌÅÔÏË (ËŒÁÄÒÁÔÙ 2 × 2 Ó ŒÙÒÅÚÁÎÎÙÍ ÕÇÌÏÍ).

6. îÁ ÓËÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ ÓÕÍÍÙ 1 - 1 2 + 1 3 - 1 4 + . . . + 1 2n - 1 - 1 2n É 1 n + 1 + 1 n + 2 + 1 n + 3 + . . . + 1 2n - 1 + 1 2n , ÅÓÌÉ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ n ÎÁ 1? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÓÕÍÍÙ ÒÁŒÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÐÒÉ ŒÓÅÈ n.

7. þÉÓÌÏ x + 1/x | ÃÅÌÏÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ x^2 + 1/x^2, x^3 + 1/x^3, x^4 + 1/x^4, . . . ÔÁËÖÅ ÃÅÌÙÅ.

8. þÔÏÂÙ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ŒÙÐÕËÌÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÉ, ÐÒÏŒÏÄÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÎÕÖÎÏ ÒÏŒÎÏ n-3 ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÎÅ ÂÏÌØÛÅ É ÎÅ ÍÅÎØÛÅ. ðÏÞÅÍÕ?

9. þÉÓÌÏ 111 . . . 111 (3^n ÅÄÉÎÉÃ) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3^n. ðÏÞÅÍÕ?

* * * 10. éÇÒÁ ĂèÁÎÏÊÓËÉÅ ÂÁÛÎÉĄ ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÒÖÎÑ.

îÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÄÅÔÁ ÐÉÒÁÍÉÄËÁ ÉÚ ËÏÌÅÃ ÒÁÚÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ (ÍÅÎØ- ÛÉÅ ÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ). (Á) ëÁË ÐÅÒÅÌÏÖÉÔØ ËÏÌØÃÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÅÒÖÅÎØ, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅËÌÁÄÙŒÁÔØ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ, ÂÏÌØÛÅÅ ÎÁ ÍÅÎØÛÅÅ

ËÌÁÓÔØ ÎÅÌØÚÑ, ÐÉÒÁÍÉÄËÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ËÏÌÅÃ? (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁ 2^n - 1 ÐÅÒÅËÌÁÄÙŒÁÎÉÊ. (Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁ ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅËÌÁÄÙŒÁÎÉÊ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.

11. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 2, 3, 5, 9, . . . ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÁ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÒÁ- ŒÉÌÕ: ÅÓÌÉ ÉÚ ÕÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÙÞÅÓÔØ ÕÄŒÏÅÎÎÙÊ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ (3 · 3 - 2 · 2 = 5, 3 · 5 - 2 · 3 = 9 É Ô. Ä.). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ | ÓÔÅÐÅÎÉ ÄŒÏÊËÉ, ÕŒÅÌÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁ 1.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ ÒÁÚÍÅÒÁ 4 × 4, 8 × 8, 16 × 16,. . . Ó ŒÙÒÅÚÁÎÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ (ÌÀÂÏÊ) ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ĂÕÇÏÌËÉĄ ÉÚ ÔÒčÈ ËÌÅÔÏË (ËŒÁÄÒÁÔÙ 2 × 2 Ó ŒÙÒÅÚÁÎÎÙÍ ÕÇÌÏÍ).

13. œ ÓÔÒÁÎÅ n ÇÏÒÏÄÏŒ. ëÁÖÄÙÊ ÇÏÄ ÏÔËÒÙŒÁÅÔÓÑ ÁŒÉÁÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÁËÉÍÉ-ÔÏ ÄŒÕÍÑ ÇÏÒÏÄÁÍÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÐÒÏÊÔÉ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ n - 1 ÌÅÔ, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÇÏÒÏÄÁ ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÐÁÓÔØ Œ ÌÀÂÏÊ (Ó ÐÅÒÅÓÁÄËÁÍÉ).

14. ïÄÉÎ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ŒÎÕÔÒÉ ÄÒÕÇÏÇÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ ÐÅÒÉ- ÍÅÔÒÁ ŒÎÅÛÎÅÇÏ.

15. îÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ 1, 1. úÁÔÅÍ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ŒÐÉ- ÓÙŒÁÀÔ ÉÈ ÓÕÍÍÕ; ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ 1, 2, 1. úÁÔÅÍ ÍÅÖÄÕ ËÁÖÄÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÓÎÏŒÁ ŒÐÉÓÙŒÁÀÔ ÉÈ ÓÕÍÍÕ: 1, 3, 2, 3, 1. ôÁËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔ ÅÝč 10 ÒÁÚ. óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÂÕÄÅÔ ÎÁ ÄÏÓËÅ? ëÁËÏŒÁ ÂÕÄÅÔ ÉÈ ÓÕÍÍÁ?

16. éÚ ÞÉÓÅÌ 1, 2, 3, 4, . . . , 2n - 1, 2n ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ n ÞÉÓÅÌ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÄÅÌÉ- ÌÏÓØ ÎÁ ÄÒÕÇÏÅ. äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ (Á) ÄÌÑ n = 3; (Â) ÄÌÑ n = 4; (Œ) ÄÌÑ n = 5; (Ç) ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ n.

17. œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ: v, w )^{v+w}_{1+vw} . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØ- ËÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, Œ ËÁËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÍÙ ÉÈ ÓËÌÁÄÙ- ŒÁÅÍ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 2^n ⩾ n^{10} ÐÒÉ n ⩾ 100.

19. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ 10 ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ (1) ÍÅÎÑÔØ ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ; (2) ÍÅÎÑÔØ ÞÌÅÎ, ÓÔÏÑÝÉÊ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒŒÏÊ ÅÄÉ- ÎÉÃÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÀÂÕÀ.

îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ É ÏÃÅÎËÉ

1. œÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ 1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÅÇÏ ÐÌÏ- ÝÁÄØ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 100?

2. œÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÏÌØÛÅ 100. íÏÖÅÔ ÌÉ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 1?

3. œÓÅ ŒÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÏÌØÛÅ 100. íÏÖÅÔ ÌÉ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 1?

4. óÕÍÍÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÏÌØÛÅ 1. íÏ- ÖÅÔ ÌÉ ÓÕÍÍÁ ÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 0,001?

5. óÕÍÍÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÅÎØÛÅ 1. íÏ- ÖÅÔ ÌÉ ÓÕÍÍÁ ÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 100?

6. óÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÏÌØÛÅ 10. íÏÖÅÔ ÌÉ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 0,001?

7. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÏÌØÛÅ 10. íÏÖÅÔ ÌÉ ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 0,001?

8. óÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÕŒÅÌÉÞÉÌÉ ÎÁ ÓÁÎÔÉÍÅÔÒ. íÏ- ÖÅÔ ÌÉ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÕŒÅÌÉÞÉÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ÍÅÔÒ?

9. äŒÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,1. íÏÇÕÔ ÌÉ ÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÙ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 10?

10. äŒÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,1. íÏÇÕÔ ÌÉ ÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 10? * * * 11. œÓÅ ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ 1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 100?

12. œÓÅ ŒÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ 1. íÏÖÅÔ ÌÉ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 100?

óÕÍÍÁ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ

1. óÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁŒÎÁ 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1.

2. óÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÅÎØÛÅ 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÅÎØÛÅ 1.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x+1/x ⩾ 2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ x. 4. éÚ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÎÁÉÂÏÌØ- ÛÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ ÉÍÅÅÔ ËŒÁÄÒÁÔ. ðÏÞÅÍÕ?

5. éÚ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÉÍÅÅÔ ËŒÁÄÒÁÔ. ðÏÞÅÍÕ?

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ √ xy ⩽ (x + y)/2 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁ- ÔÅÌØÎÙÈ x, y.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ xy ⩽ (x^2 + y^2)/2 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x É y. 8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ ÉÈ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÂÌÉÖÅ ÞÉÓÌÁ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ.

* * * 9. òÙÞÁÖÎÙÅ ŒÅÓÙ ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÐÌÅÞÉ, É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÏÄÁŒÅÃ ÏÔŒÅÛÉŒÁÌ ÏÄÉÎ ËÉÌÏÇÒÁÍÍ ÓÁÈÁÒÁ ÎÁ ÌÅŒÏÊ ÞÁÛËÅ ŒÅÓÏŒ, Á ŒÔÏÒÏÊ (ÔÏÍÕ ÖÅ ÐÏËÕÐÁÔÅÌÀ) | ÎÁ ÐÒÁŒÏÊ. œÙÉÇÒÁÌ ÐÏËÕÐÁÔÅÌØ ÉÌÉ ÐÒÏÉÇÒÁÌ?

10. ëÏÒÁÂÌØ ÐÌÙŒčÔ ÉÚ á Œ â ÐÏ ÔÅÞÅÎÉÀ ÒÅËÉ, Á ÚÁÔÅÍ ŒÏÚ- ŒÒÁÝÁÅÔÓÑ ÐÒÏÔÉŒ ÔÅÞÅÎÉÑ (ÓËÏÒÏÓÔÉ ÔÅÞÅÎÉÑ É ËÏÒÁÂÌÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ). ðÏÔÒÁÔÉÔ ÌÉ ÏÎ ÎÁ ŒÓÅ ÐÕÔØ ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÞÅÍ ÎÁ ÒÁŒÎÙÊ ÐÕÔØ ÐÏ ÏÚÅÒÕ?

11. ëÁËÕÀ ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ ÍÏÖÎÏ ÏÔÇÏÒÏÄÉÔØ ÎÁ ÂÅÒÅÇÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÍ ÚÁÂÏÒÏÍ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 100 ÍÅÔÒÏŒ? (þÅÔŒčÒÔÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÂÅÒÅÇ; ÔÁÍ ÚÁÂÏÒ ÎÅ ÎÕÖÅÎ.)

12. äÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ √ xy ⩽ (x + 2y)/(2 √ 2). óÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ

1. éÍÅÅÔÓÑ 6 ÂÏÌØÛÉÈ ÍÅÛËÏŒ Ó ÍÏÎÅÔÁÍÉ, ŒÏ ŒÓÅÈ ÍÏ- ÎÅÔÙ ÎÁÓÔÏÑÝÉÅ É ŒÅÓÑÔ 10 ÇÒÁÍÍÏŒ, Á Œ ÏÄÎÏÍ ÆÁÌØÛÉŒÙÅ É ÎÁ ÏÄÉÎ ÇÒÁÍÍ ÌÅÇÞÅ. ëÁË Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÇÏ ŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÑ (ÎÁ ŒÅÓÁÈ, ÐÏËÁÚÙŒÁÀÝÉÈ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ŒÅÓ ÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÎÉÈ ÍÏÎÅÔ) ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, Œ ËÁËÏÍ ÍÅÛËÅ ÆÁÌØÛÉŒÙÅ ÍÏÎÅÔÙ?

2. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÆÁÌØÛÉŒÙÅ ÍÏÎÅÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Œ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÅÛËÁÈ.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖ- ÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÄŒÏÊËÉ, ÐÒÉÞčÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ.

4. ðÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÔÁÂÌÉÃÕ É ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÐÒÁŒÉÌÏ Åč ÐÏÓÔÒÏÅ- ÎÉÑ: 0 1 2 3 4 5 . . . 0 1 10 11 100 101 . . . (úÁÐÉÓÉ Œ ÎÉÖÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÄÅÌÁÎÎÙÍÉ Œ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ.)

5. îÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ 0. ó ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÒÁÚ- ÒÅÛÁÅÔÓÑ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÄŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ: (1) ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÅÇÏ ŒÄŒÏÅ; (2) ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÅÇÏ ŒÄŒÏÅ É ÐÒÉÂÁŒÉÔØ 1. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÁ ÄÏÓËÅ ÞÉÓÌÏ 1000 (ÅÓÌÉ ŒÏÏÂÝÅ ÍÏÖÎÏ)?

6. îÁÊÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÏÊËÉ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÔÁËÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ: ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÔ 0 ÄÏ 80 ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÞÅÔÙÒčÈ ÞÉÓÅÌ | ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÔÒÏÊËÉ.

7. îÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ 0. ó ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÒÁÚ- ÒÅÛÁÅÔÓÑ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÄŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ: (1) ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÅÇÏ ŒÔÒÏÅ; (2) ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÅÇÏ ŒÔÒÏÅ É ÐÒÉÂÁŒÉÔØ 1. þÉÓÌÏ ÎÁÚÏŒčÍ ÄÏ- ÓÔÕÐÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÁ ÄÏÓËÅ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ. óËÏÌØËÏ ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 0 ÄÏ 1000?

* * * 8. òÁÚÌÏÖÉÔØ 1/3 Œ ÄŒÏÉÞÎÕÀ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÄÒÏÂØ. 9. ðÒÅŒÒÁÔÉÔØ ÄŒÏÉÞÎÕÀ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÄÒÏÂØ 0,101101101. . .

Œ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÕÀ.

10. ðÅÒÅŒÅÓÔÉ ŒÏÓØÍÅÒÉÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ 2736454 Œ 16-ÒÉÞÎÕÀ ÓÉÓ- ÔÅÍÕ.

11. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ 1, 2, 3, 5, 8, . . . (ÞÉÓÌÁ æÉÂÏÎÁÞ- ÞÉ) ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀ- ÂÏÅ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÓÔÏÑÝÉÈ ÒÑÄÏÍ, É ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ.

12. ëÕÐÅÃ ÈÏÞÅÔ ŒÚŒÅÛÉŒÁÔØ ÌÀÂÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÆÕÎÔÏŒ ÔÏŒÁÒÁ ÏÔ 0 ÄÏ 40 Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÞÁÛÅÞÎÙÈ ŒÅÓÏŒ, ÉÍÅÑ ŒÓÅÇÏ ÞÅÔÙÒÅ ÇÉÒÉ (ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ËÌÁÓÔØ ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÉÚ ÞÁÛÅË). õÄÁÓÔÓÑ ÌÉ ÅÍÕ ÜÔÏ? (äÅÌÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÊ ÎÅÌØÚÑ.)

13. âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ŒÐÒÁŒÏ É ŒÎÉÚ ÔÁÂÌÉÃÁ ÚÁÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ: Œ ËÁÖÄÕÀ ËÌÅÔÏÞËÕ ÓÔÁŒÉÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÎÅÏÔÒÉ- ÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÔ ÎÉ ÓÌÅŒÁ, ÎÉ ÓŒÅÒÈÕ ÏÔ ÎÅÇÏ. (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÅÒŒÁÑ ÓÔÒÏËÁ É ÐÅÒŒÙÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÞÉÓÌÁ 0, 1, 2, 3, . . . ) ëÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÔÏÉÔ Œ 101-ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÎÁ 201-ÏÍ ÍÅÓÔÅ? ëÁËÏŒÏ ÏÂÝÅÅ ÐÒÁŒÉÌÏ?

òÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ

1. ðÅÛËÁ ÓÔÏÉÔ Œ ÕÇÌÕ ÄÏÓËÉ 5 × 5 ÎÁ ÐÏÌÅ ⟨1, 1⟩. úÁ ÏÄÉÎ ÈÏÄ ÅÊ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ŒÐÒÁŒÏ ÉÌÉ ŒŒÅÒÈ. îÁÊÔÉ ÄÌÑ

ËÁÖÄÏÇÏ ÐÏÌÑ ÄÏÓËÉ, ÓËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÐÅÛËÁ ÍÏÖÅÔ ÎÁ ÎÅÇÏ ÐÏÐÁÓÔØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÐÏÌÅ ⟨2, 2⟩ ÍÏÖÎÏ ÐÏÐÁÓÔØ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ: ŒÐÒÁŒÏ { ŒŒÅÒÈ É ŒŒÅÒÈ { ŒÐÒÁŒÏ).

2. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÉÄÔÉ ŒÐÒÁ- ŒÏ, ŒŒÅÒÈ, É ÐÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (ŒÐÒÁŒÏ-ŒŒÅÒÈ).

3. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÉÄÔÉ ŒÐÒÁŒÏ É ŒŒÅÒÈ É ÎÅÌØÚÑ ÄÅÌÁÔØ ÄŒÁ ÛÁÇÁ ŒÐÒÁŒÏ ÐÏÄÒÑÄ.

4. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ a(m, n) ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ m ÎÕÌÅÊ É n ÅÄÉÎÉÃ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ a(m, n) = a(m - 1, n) + a(m, n - 1) ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ m, n > 0. óÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÁÂÌÉÃÕ a(m, n) ÄÌÑ 0 ⩽ m, n ⩽ 5.

5. äÌÑ n = 1, 2, 3, . . . , 9, 10 ÎÁÊÔÉ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ (Á) ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÌÉÎÙ n; (Â) ÔÅÈ ÉÚ ÎÉÈ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÄŒÕÈ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÎÕÌÅÊ; (Œ) ÔÅÈ ÉÚ ÎÉÈ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÔÒčÈ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÎÕÌÅÊ.

6. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÔÁŒÉÔØ ÓËÏÂËÉ Œ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÉ n ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ? äÌÑ n = 3, 4, 5 ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÂÙÌÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÎÏ; ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÄÌÑ n = 6, 7, 8. (õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÓÌÅÄ- ÎÅÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ n-1 ÐÏÚÉÃÉÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ ÓÕÍÍÅ . . . )

7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÃÅÌÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉ- ÓÌÁ n Œ ÓÕÍÍÕ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ (ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ, ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÚÁ ÏÄÎÏ). ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ n, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ m, ÐÒÉ m É n, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÉÈ 8. ïÔŒÅÔÏÍ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÔÁÂÌÉÃÁ 8 × 8. (õËÁÚÁÎÉÅ. œÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÞÉ- ÓÌÁ n, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ m, ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ: ÇÄÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ m - 1 É ÇÄÅ ÎÁÉ- ÂÏÌØÛÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÒÁŒÎÏ m.)

* * * 8. îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ 2n ÔÏÞÅË. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ n ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÈÏÒÄÁÍÉ? ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ n = 1, 2, 3, 4, . . . , 7. 9. éÍÅÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÐÒÏŒÏÄÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌÉ? ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ n = 3, 4, 5, . . . , 8.

10. ëÏÌØÃÅŒÏÊ ÚÁÂÏÒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ÄÏÓÏË, ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÄÏ ÐÏ- ËÒÁÓÉÔØ Œ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒčÈ ÃŒÅÔÏŒ, ÐÒÉÞčÍ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÄÏÓËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÏËÒÁÛÅÎÙ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÃŒÅÔÁ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÄÌÑ n = 3, 4, 5, 6? îÁÊÔÉ ÏÂÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ n.

11. îÁ ËÏÎÔÕÒÎÏÊ ËÁÒÔÅ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÔÒÁÎ, ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÄÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ ÏÄÉÎ ÉÚ n ÃŒÅÔÏŒ, ÐÒÉÞčÍ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÓÔÒÁÎÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÃŒÅÔÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ n.

12. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÚÁÂÏÒÁ ÉÚ n ÄÏÓÏË Œ ÔÒÉ ÃŒÅÔÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÄÏÓËÉ ÂÙÌÉ ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÃŒÅÔÁ. ðÕÓÔØ dn | ÞÉÓÌÏ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ ÚÁÂÏÒ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ É ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃŒÅÔÏŒ ËÒÁÊÎÉÈ ÄÏÓÏË, Á en | ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÃŒÅÔÏŒ ËÒÁÊÎÉÈ ÄÏÓÏË. îÁÊÔÉ en É dn ÄÌÑ n = 3, 4, 5, 6, 7.

13. óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x_1 +x_2 +x_3 +. . . +xm = = n, ÅÓÌÉ ŒÓÅ x_i ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÙ 0 ÉÌÉ 1? ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÏÔŒÅÔ ÄÌÑ 1 ⩽ m, n ⩽ 7. 14. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ x_i ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÙ 0, 1 ÉÌÉ 2.

15. áŒÔÏÂÕÓÎÙÊ ÂÉÌÅÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÞÁÓÔÌÉŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ÐÅÒ- ŒÙÈ ÔÒčÈ ÅÇÏ ÃÉÆÒ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÔÒčÈ. ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÓÞÁÓÔÌÉŒÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ. (õËÁÚÁÎÉÅ. ïÄÉÎ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ: ÐÏÄ- ÓÞÉÔÁÔØ ÄÌÑ ÄŒÕÚÎÁÞÎÙÈ É ÞÅÔÙÒčÈÚÎÁÞÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ, ÓËÏÌØËÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÉÌÅÔÏŒ Ó ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ ÍÅÖÄÕ ÓÕÍÍÁÍÉ ÐÅÒŒÏÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏ- ŒÉÎ.)

16. äÌÑ n = 1, 2, 3, . . . , 9, 10 ÎÁÊÔÉ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÌÉÎÙ n, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ 001; ÔÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ 0101.

œÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ

1. óËÏÌØËÏ (Á) ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÔÏÌØËÏ ÃÉÆÒÙ 1 É 2? (Â) ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÏÓŒÅÝÅÎÉÑ ËÏÍÍÕÎÁÌØÎÏÊ ËÕÈÎÉ, ÇÄÅ Õ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÐÑÔÉ ÓÏÓÅÄÏË | ÓŒÏÑ ÌÁÍÐÏÞËÁ? (Œ) ÓÌÁÇÁ- ÅÍÙÈ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ (a + b)(c + d)(e + f)(g + h)(i + j)? (Ç) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Õ ÐÑÔÉÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (Œ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÏÖÅÔ ŒÈÏÄÉÔØ ÉÌÉ ÎÅ ŒÈÏÄÉÔØ, ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÎÅ ÕÞÉÔÙŒÁÅÔÓÑ)? ëÁË ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÏÔŒÅÔ ÏÄÉÎÁËÏŒ, ÎÅ ÒÅÛÁÑ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ?

2. (Á) óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÎÁÞÉÔØ ÄŒÕÈ ÄÅÖÕÒ- ÎÙÈ ÓÒÅÄÉ ÐÑÔÉ ÚÁÚÅŒÁŒÛÉÈÓÑ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ? (Â) çÏÒÏÄ ÉÍÅÅÔ

ÆÏÒÍÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ 3 × 2, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÚÂÉÔ ÐÒÑÍÙÍÉ ÕÌÉ- ÃÁÍÉ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÙ 1 × 1. óËÏÌØËÏ ËÒÁÔÞÁÊÛÉÈ ÐÕÔÅÊ ŒÅÄÕÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÕÇÌÁ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÊ? (Œ) ëÁËÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÐÒÉ a^3b^2, ÅÓÌÉ ÒÁÓËÒÙÔØ ÓËÏÂËÉ Œ ŒÙÒÁÖÅ- ÎÉÉ (a + b)^5 É ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ? (Ç) óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÌÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ ïçïçï? (Ä) óËÏÌØËÏ ÄŒÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Õ ÐÑÔÉÜÌÅ- ÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ? (Å) óËÏÌØËÏ ÔÒčÈÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ Õ ÐÑÔÉÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ? ëÁË ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ŒÏ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÏÔŒÅÔ ÏÄÉÎÁËÏŒ, ÎÅ ÒÅÛÁÑ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ?

3. óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x+y+z = 3? ðÏÞÅÍÕ Œ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÏÔŒÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ, ÞÔÏ É Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ? (õËÁÚÁÎÉÅ: ïçïçï ⌊ 1+1+1, ççïïï ⌊ 0 + 0 + 3,. . . )

4. ðÏÞÅÍÕ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x + y + z = 30 Œ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x + y + z = 27 Œ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ?

5. ëÁËÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÂÏÌØÛÅ Õ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f1, 2, 3, . . . , 9, 10g | ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ 1 ÉÌÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ 1?

6. œÓÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ 20 ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ | ÔÅ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÃ, É ÔÅ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÞčÔÎÏÅ. ëÁËÉÈ ÂÏÌØÛÅ?

7. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÁŒÔÏÂÕÓÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ, ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ËÏÔÏÒÙÈ ÞčÔÎÁ?

* * * 8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÞÁÓÔÌÉŒÙÈ ÁŒÔÏÂÕÓÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ (Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÍ- ÍÁ ÐÅÒŒÙÈ ÔÒčÈ ÃÉÆÒ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÔÒčÈ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ) ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÓËÏÌØËÏ ÁŒÔÏÂÕÓÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ Ó ÓÕÍÍÏÊ ÃÉÆÒ 27.

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÉ ÓËÏÂÏË Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ n - 1 ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ.

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÃÅÌÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÎÁ ÃÅÌÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÉÅ k, ÒÁŒÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ n ÎÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ k ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.

11. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÂÕÓÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ, ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3?

ðÒÉÎÃÉÐ äÉÒÉÈÌÅ

1. œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌÏ 900 ÛËÏÌØ- ÎÉËÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÒčÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÝÉÊ ÄÅÎØ ÒÏÖÄÅÎÉÑ.

2. œ ËÌÁÓÓÅ 25 ÛËÏÌØÎÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÉÓÁÌÉ ÞÅÔÙÒÅ ËÏÎ- ÔÒÏÌØÎÙÅ; ÎÉ ÏÄÉÎ ÛËÏÌØÎÉË ÎÅ ÐÒÏÇÕÌÑÌ ÎÉ ÏÄÎÕ ÉÚ ËÏÎ- ÔÒÏÌØÎÙÈ, É ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÞÅÔŒčÒËÉ É ÐÑÔčÒËÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÁ ÛËÏÌØÎÉËÁ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÚÁ ŒÓÅ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ.

3. äŒÅÎÁÄÃÁÔÉ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ ÄÏÓÔÁÌÏÓØ 65 ËÏÎÆÅÔ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÄŒÏÅ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÓSSÅÌÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÏÎÆÅÔ.

4. œ ËŒÁÄÒÁÔÅ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 10 ŒÙÂÒÁÎÏ 100 ÔÏÞÅË. íÏÖÅÔ ÌÉ ÔÁË ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2?

5. âÏÒÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÏÔÇÁÄÁÔØ ÌÀÂÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ ÏÔ 1 ÄÏ 100, ÚÁÄÁŒ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 6 ŒÏÐÒÏÓÏŒ, ÔÒÅÂÕÀÝÉÈ ÏÔŒÅÔÁ ĂÄÁĄ ÉÌÉ ĂÎÅÔĄ. ðÏÞÅÍÕ ÏÎ ÎÅ ÐÒÁŒ? óËÏÌØËÉÈ ŒÏÐÒÏÓÏŒ ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ? ðÏÞÅÍÕ?

6. îÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÊ ËÁÖÄÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÒÅÛÉÌÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÐÏ- ÌÏŒÉÎÙ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÛËÏÌØÎÉË, ÒÅÛÉŒÛÉÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÚÁÄÁÞ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÅÌØÚÑ ÎÁ- ËÒÙÔØ ÄŒÕÍÑ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÚ- ÍÅÒÁ.

8. îÁÐÉÓÁÎÏ 10 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÞčÍ ÓÕÍÍÁ ÌÀ- ÂÙÈ ÔÒčÈ ÉÚ ÎÉÈ ÂÏÌØÛÅ 6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ ÂÏÌØÛÅ 20.

9. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ É ÒÁÚÎÏÓÔØ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÄÅÌÉÌÁÓØ ÎÁ 37?

* * * 10. æÕÔÂÏÌØÎÙÊ ÔÕÒÎÉÒ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÏÄÉÎ ËÒÕÇ (ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÁÎ- ÄÁ ÉÇÒÁÅÔ Ó ËÁÖÄÏÊ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÔÕÒÎÉÒÁ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÅ ËÏÍÁÎÄÙ, ÓÙÇÒÁŒÛÉÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÁÔÞÅÊ.

11. œ ËÌÅÔËÁÈ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ 100 ÎÁ 100 ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉÞčÍ ÞÉÓÌÁ Œ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ËÌÅÔËÁÈ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 20. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÄÏÓËÅ ÅÓÔØ ÔÒÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÞÉÓÌÁ.

12. éÍÅÅÔÓÑ 11 ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÅ ÄÒÏÂÉ, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÒÁÚÒÑÄÏŒ.

13. éÍÅÅÔÓÑ 4 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏ ŒÅÓÕ ËÁÍÎÑ. ëÁË ÕÐÏÒÑÄÏÞÉÔØ ËÁÍÎÉ ÐÏ ŒÅÓÕ, ÓÄÅÌÁŒ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 5 ŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÊ ÎÁ ÞÁÛÅÞÎÙÈ ŒÅÓÁÈ ÂÅÚ ÇÉÒØ? íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÓÐÏÓÏÂ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÉÊ ÜÔÏ ÚÁ 4 ŒÚŒÅÛÉŒÁÎÉÑ?

14. ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ 5 ËÁÍÎÅÊ.

15. œ ÔÁÂÌÉÃÅ ÉÚ 11 ÓÔÒÏË É 10 ÓÔÏÌÂÃÏŒ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÅÒËÎÕÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÒÏËÉ (ÎÅ ŒÓÅ | ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ, ÎÉ ÏÄÎÏÊ), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ÂÕÄÅÔ ÞčÔÎÏÊ.

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ðÁÓËÁÌÑ

þÉÓÌÏ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ ÉÚ n ÐÏ k, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ C^k_n (ÉÌÉ (_n k ) ). 1. þÅÍÕ ÒÁŒÎÙ C^0_n É C^n? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ C^k_n = C^{n-k}_n ÐÒÉ n ⩾ 0 É 0 ⩽ k ⩽ n. 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

C^k_n = n! k!(n - k)! . 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

C^k_n = C^k_{n-1} + C^{k-1}_{n-1}.

4. ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ C^k_n ÚÁÐÉÓÁÔØ (Á) ÞÉÓÌÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ a ÎÕÌÅÊ É b ÅÄÉÎÉÃ; (Â) ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅ- ÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x_1 + x_2 + . . . + x_m = d, ÇÄÅ ŒÓÅ x_1, . . . , x_m ÒÁŒÎÙ 1 ÉÌÉ 2 (ÚÄÅÓØ m É d | ÃÅÌÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, m ⩽ d). 5. ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ C^k_n ÚÁÐÉÓÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÒÅ- ÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x_1 + x_2 + . . . + x_m = d (Á) Œ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉ- ÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ; (Â) Œ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ.

6. ðÅÒÅÐÌčÔÞÉË ÄÏÌÖÅÎ ÐÅÒÅÐÌÅÓÔÉ 12 ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ËÎÉÇ Œ ËÒÁÓÎÙÊ, ÓÉÎÉÊ ÉÌÉ ÚÅÌčÎÙÊ ÐÅÒÅÐÌčÔÙ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁ-

ÍÉ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ? (îÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÃŒÅÔÁ.)

7. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ðÁÓËÁÌÑ C^0 C^0_1 C^1 C^0_2 C^1_2 C^2 C^0_3 C^1_3 C^2_3 C^3 C^0_4 C^1_4 C^2_4 C^3_4 C^4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÅÒŒÙÅ 7 ÓÔÒÏË.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ðÁÓËÁÌÑ ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÓÔÏÑÝÉÈ ÎÁÄ ÎÉÍ.

9. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÕÍÍÕ ÞÉÓÅÌ Œ ÐÅÒŒÙÈ 7 ÓÔÒÏËÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ðÁÓËÁÌÑ. ïÂSSÑÓÎÉÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÕÀ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ.

10. úÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ ðÁÓËÁÌÑ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. (äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ: ÓÕÍÍÁ ÞÉ- ÓÅÌ, ÓÔÏÑÝÉÈ ÎÁ ÞčÔÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÔÒÏËÅ, ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÞÉÓÅÌ, ÓÔÏÑÝÉÈ ÎÁ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ.) ðÏÞÅÍÕ?

* * * 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ 11 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÄÅ- ÌÉÔÓÑ ÎÁ 11! (ÆÁËÔÏÒÉÁÌ 11).

12. óËÏÌØËÏ ÅÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f1, 2, 3, . . . , ng, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÔÁËÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ: ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÁ ÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÅ ÏÔ- ÌÉÞÁÀÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÎÁ 1?

13. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ âòáëïäåì, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ É ÇÌÁÓÎÙÅ, É ÓÏÇÌÁÓÎÙÅ (ÐÏ ÏÔ- ÄÅÌØÎÏÓÔÉ) ÛÌÉ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ?

14. œÙÞÉÓÌÉÔØ 11^2, 11^3, 11^4. óÒÁŒÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÏÍ ðÁÓËÁÌÑ. ïÂSSÑÓÎÉÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÕÀ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ. âÕÄÅÔ ÌÉ ÏÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØÓÑ É ÄÁÌØÛÅ? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ 1001^2, 1001^3 , . . .

15. ëÁËÉÅ ÓÔÒÏËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ðÁÓËÁÌÑ ÓÏÓÔÏÑÔ ÃÅÌÉËÏÍ ÉÚ ÎÅ- ÞčÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ? ÃÅÌÉËÏÍ (ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ ËÒÁčŒ) ÉÚ ÞčÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ?

16. ëÁËÉÅ ÓÔÒÏËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ðÁÓËÁÌÑ ÓÏÓÔÏÑÔ ÃÅÌÉËÏÍ (ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ ËÒÁčŒ) ÉÚ ÞÉÓÅÌ, ÄÅÌÑÝÉÈÓÑ ÎÁ 3?

17. œÏÚØÍčÍ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ðÁÓËÁÌÑ É ÓÌÏÖÉÍ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅÇÏ É ÉÄÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ ŒŒÅÒÈ-ÎÁÌÅŒÏ. óÕÍÍÁ ÏËÁ- ÖÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÕ, ÓÔÏÑÝÅÍÕ ÓÎÉÚÕ ÐÏÄ ÎÉÍ. ðÏÞÅÍÕ?

ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ É ÁÌÇÅÂÒÁ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^{10}, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ Œ (1 + x + + x^2 + x^3 + . . . + x^9 + x^{10})^3, ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ a + b + c = 10 Œ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ.

2. îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ abcde Œ (a + b + c + d + e)^5. 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÒÁÚÍÅÎÑÔØ 20 ÄÏÌÌÁÒÏŒ ÂÕÍÁÖËÁÍÉ Œ 1, 2 É 5 ÄÏÌÌÁÒÏŒ ÒÁŒÎÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ ÐÒÉ x^{20} Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ

(1 + x + x^2 + x^3 + . . . + x^{20}) · (1 + x^2 + x^4 + x^6 . . . + x^{20})×

× (1 + x^5 + x^{10} + x^{15} + x^{20}).

4. äÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÂÉÎÏÍÁ îØÀÔÏÎÁ: (a+b)^n=a^n+C^1_na^{n-1}b+. . .+C^k_na^{n-k}b^k+ . . . +C^{n-1}_n ab^{n-1}+b^n. 5. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÂÉÎÏÍÁ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ðÁÓËÁÌÑ ÅÓÔØ ÓÔÅÐÅÎØ 2 É ÞÔÏ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÒÁŒÎÁ 0.

6. îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ a^{10}b^{15}c^{20} Œ (a + b + c)^{45}. 7. çÏÛÁ ŒÙÞÉÓÌÉÌ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (1+x)·(1+x^2)·(1+x^4)× × (1 + x^8) · (1 + x^{16}). ôÏÛÁ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ, ÉÍÅÑ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÇÉÒÅ Œ 1, 2, 4, 8 É 16 ÇÒÁÍÍÏŒ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÂÒÁÔØ ÌÀÂÏÊ ŒÅÓ ÏÔ 1 ÄÏ 31 ÇÒÁÍÍÁ, ÐÒÉÞčÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ. àÒÁ ÓËÁÚÁÌ çÏÛÅ É ôÏÛÅ: ĂœÙ ÒÅÛÁÌÉ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÚÁÄÁÞÕĄ. ðÏÞÅÍÕ ÏÎ ÔÁË ÓËÁÚÁÌ?

óÒÁŒÎÅÎÉÑ

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ a É b ÓÒÁŒÎÉÍÙ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ m, ÅÓ- ÌÉ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ m. (þÉÓÌÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÃÅÌÙ- ÍÉ; ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ m ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ.) ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: a ≡ b(mod m).

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a ≡ b(mod m) Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ a É b ÄÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ m.

2. îÁÊÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó -1 ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÉÚ ÍÏÄÕÌÅÊ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÍÏÄÕÌÀ ÍÏÖÎÏ ÓËÌÁ- ÄÙŒÁÔØ É ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÔØ: ÅÓÌÉ a ≡ b(mod m) É c ≡ d(mod m), ÔÏ a + c ≡ b + d(mod m) É ac ≡ bd(mod m).

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a≡b(mod m), ÔÏ a^n≡b^n(mod m) ÐÒÉ n = 1, 2, 3, 4, . . . 5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a^n ≡ b^n(mod (a - b)) ÐÒÉ n = 1, 2, 3, 4, . . . (É ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ a ≠ b).

6. ëÁËÉÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÍÏÖÅÔ ÄÁŒÁÔØ ÔÏÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÐÒÉ ÄÅÌÅ- ÎÉÉ ÎÁ 3, 5 É 7?

7. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔËÉ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ 16^{101} É 18^{101} ÎÁ 17. 8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒčÈÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ abcd ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó a + b + c + d ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 9 É Ó -a + b - c + d ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 11.

9. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ 7a ≡ 3(mod 13). îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅ- ÎÉÑ a ÎÁ 13. (óËÏÌØËÏ ÅÓÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ?)

10. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ 8a ≡ 4(mod 14). îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅ- ÌÅÎÉÑ a ÎÁ 14. (óËÏÌØËÏ ÅÓÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ?)

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1^{99} +2^{99} +3^{99} +4^{99} +5^{99} +6^{99} ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7.

12. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ac ≡ bc(mod mc). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a ≡ ≡ b(mod m).

13. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ (n^2 - 1)^{101}(n + 1)^{100} ÎÁ n.

* * * 14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 7777^{2222} + 2222^{7777} ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 9. 15. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ 1234567891011. . . 99100 ÎÁ 9. 16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1^{100} +2^{100} +3^{100} +4^{100} +5^{100} +6^{100} ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7.

17. ðÒÉ ËÁËÉÈ n ÞÉÓÌÏ 11^{2n} + 12^n ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 133? 18. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÔÏÞÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 21.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 441.

áÒÉÆÍÅÔÉËÁ ÏÓÔÁÔËÏŒ

1. óÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÁÂÌÉÃÕ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕ- ÌÀ 11. (ôÁËÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 11 ÓÔÒÏË É 11 ÓÔÏÌÂÃÏŒ, ÐÒÏÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÔ 0 ÄÏ 10. œ m-ÏÊ ËÌÅÔÏÞËÅ n-ÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÓÔÏÉÔ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÁÀÝÉÈ ÏÓÔÁÔ- ËÉ m É n.) œÅÒÎÏ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ É ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÒÏŒÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ?

2. òÅÛÉÔØ ÔÕ ÖÅ ÚÁÄÁÞÕ ÄÌÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. (œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ ÂÕÄÅÔ ÎÕÌÅŒÁÑ ÓÔÒÏËÁ É ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÔÏÌÂÅÃ.)

3. òÅÛÉÔØ ÔÅ ÖÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 7 É 10.

4. ëÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ É ÐÏ ÓËÏÌØËÕ ÒÁÚ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (ÉÄÕÝÅÊ ÉÚ ÌÅŒÏÇÏ ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÕÇÌÁ Œ ÐÒÁŒÙÊ ÎÉÖÎÉÊ) ÔÁÂÌÉÃ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÍÏÄÕÌÑÍ 5, 7, 11, 17 É 19?

5. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 1, 2, 5, 8, 11, . . . ËÁÖÄÏÅ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁ 1 ÂÏÌØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÃÉÆÒ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÞÉÓÌÁ. ëÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÔÏÉÔ ÎÁ 100-Í ÍÅÓÔÅ?

6. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ a, 2a, 3a, . . . ÎÁ 12 (ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅÍ a ÐÏ ÍÏÄÕ- ÌÀ 12) ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ (ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ a ÏÔ 0 ÄÏ 11). ðÏÞÅÍÕ? ëÁËÉÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ÔÕÔ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ (ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ a)?

7. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 11. ëÁËÉÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ÔÕÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙ?

8. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ a, a^2, a^3, . . . ÎÁ 11 (ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ a ÐÏ ÍÏÄÕ- ÌÀ 11) ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ a ÏÔ 0 ÄÏ 10. ðÏÞÅÍÕ? ëÁËÉÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ÔÕÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙ?

9. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, . . . ) ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. úÁÍÅÎÉŒ ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÓÔÁÔËÏÍ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÅÇÏ ÎÁ 11, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ, Œ ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ, É ÎÁÊÔÉ ÐÅÒÉÏÄ.

10. âÕÄÅÔ ÌÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ 11 ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ 13? ëÁËÏŒ ÂÕÄÅÔ Åč ÐÅÒÉÏÄ?

* * * 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ ÎÁ n ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ (É ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÐÅÒÉÏ- ÄÁ | ÐÏŒÔÏÒÑÀÝÉÊÓÑ ËÕÓÏË ÓÔÏÉÔ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ)

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÌÏ æÉÂÏÎÁÞÞÉ, ÏËÁÎÞÉŒÁÀÝÅÅ- ÓÑ ÄŒÕÍÑ ÎÕÌÑÍÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÌÏ æÉÂÏÎÁÞÞÉ, ÏËÁÎ- ÞÉŒÁÀÝÅÅÓÑ ÄŒÕÍÑ ÄÅŒÑÔËÁÍÉ.

13. úÁÐÉÛÅÍ ÄŒÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 0 ÄÏ 10. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÂÅÒÑ ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÎÙÍ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÌÅÎÙ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÕÄÕÔ ÐÏŒÔÏÒÑÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ 10.

14. ðÒÉ ËÁËÉÈ α (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÃÅÌÙÈ) ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÒÏÂÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ fαg, f2αg, f3αg, . . . ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ?

þÔÏ Œ ÌÏÂ, ÞÔÏ ÐÏ ÌÂÕ

1. œ ÔÁÂÌÉÃÅ 57 × 91 ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÙ ÞÉÓÌÁ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÂÙÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, Á Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ | ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ?

2. œ ÔÁÂÌÉÃÅ m × n ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÙ ÞÉÓÌÁ ÔÁË, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÉÌÉ ÓÔÏÌÂÃÅ ÒÁŒÎÁ 57. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ m = n. 3. íÏÖÅÔ ÌÉ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ 4 × 4 ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÂÙÔØ ÞčÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, Á Œ ÌÀÂÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ | ÎÅÞčÔÎÙÍ? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÔÁÂÌÉÃÙ 3 × 5.

4. íÏÖÅÔ ÌÉ ÒÁÂÏÔÁ ÆÉÒÍÙ ÚÁ ÌÀÂÙÅ ÐÑÔØ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÍÅÓÑÃÅŒ ÂÙÔØ ÐÒÉÂÙÌØÎÏÊ, Á ÐÏ ÉÔÏÇÁÍ ÇÏÄÁ | ÕÂÙÔÏÞÎÏÊ? íÏÖÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØÓÑ Œ ÔÅÞÅÎÉÅ 6 ÌÅÔ?

5. ëÁÓÓÉÒ ÓÞÉÔÁÅÔ ÄÅÎØÇÉ ÔÁË: ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÎ ÓÞÉÔÁÅÔ ŒÓÅ ËÕ- ÐÀÒÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÉÈ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÁ, ÐÏÔÏÍ ÓÞÉÔÁÅÔ ÅÝÅ ÒÁÚ ËÕÐÀÒÙ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÏÍ ÂÏÌØÛÅ 1 ÒÕÂÌÑ, ÚÁÔÅÍ ÐÒÉÂÁŒÌÑÅÔ ÞÉ- ÓÌÏ ËÕÐÀÒ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÏÍ ÂÏÌØÛÅ 2 ÒÕÂÌÅÊ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÏÞÅÍÕ Õ ÎÅÇÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ?

6. œÓÅ ÇÒÁÎÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, É ÉÈ n ÛÔÕË. óËÏÌØËÏ Õ ÎÅÇÏ ÒčÂÅÒ?

7. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÐÏÄÓÞÉÔÁÌÉ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÏ ÇÒÁÎÅÊ, ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Œ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ, É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÌÏÖÉÌÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÞčÔÎÁ.

8. ðÒÉ ŒÈÏÄÅ Œ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÕ ÓÔÏÑÔ ÄŒÅ ÄÏÓËÉ. îÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÉÈÏÄÑÝÉÅ ÞÉÔÁÔÅÌÉ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ, ÓËÏÌØËÏ ÞÅÌÏŒÅË ÕÖÅ ÂÙÌÏ Œ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÐÒÉÛÌÉ. îÁ ÄÒÕÇÏÊ ÕÈÏÄÑÝÉÅ ÞÉÔÁÔÅÌÉ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ, ÓËÏÌØËÏ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÞÅÌÏŒÅË, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÕÛÌÉ. õÔÒÏÍ É ŒÅÞÅÒÏÍ Œ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ ÎÉËÏÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁ ÄÅÎØ ÎÁ ÏÂÅÉÈ ÄÏÓËÁÈ ÂÙÌÉ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÞÉÓÌÁ.

9. ëÌÅÔËÉ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ ÐÒÏÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ ÏÔ 1 ÄÏ 64 (Œ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÏÔ 1 ÄÏ 8 ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ, ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ | ÏÔ 9 ÄÏ 16 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ). ëÁË ÎÉ ÐÏÓÔÁŒØ ÎÁ ÄÏÓËÕ 8 ÌÁÄÅÊ, ÎÅ ÂØÀÝÉÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ, ÓÕÍÍÁ ÎÏÍÅÒÏŒ ËÌÅÔÏË, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÓÔÏÑÔ, ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ. ðÏÞÅÍÕ?

éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ

1. œ ÔÕÒÎÉÒÅ ÐÏ ÏÌÉÍÐÉÊÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ (ÐÒÏÉÇÒÁŒÛÉÊ ŒÙ- ÂÙŒÁÅÔ) ÐÒÉÎÑÌÏ ÕÞÁÓÔÉÅ 100 ÞÅÌÏŒÅË. óËÏÌØËÏ ÂÙÌÏ ÓÙÇÒÁÎÏ ÐÁÒÔÉÊ, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÂÙÌ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌØ?

2. œ ÑÝÉË ÐÏÌÏÖÉÌÉ 3 ÍÅÎØÛÉÈ ÑÝÉËÁ. úÁÔÅÍ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÔÁËÖÅ ÐÏÌÏÖÉÌÉ ÐÏ 3 ÅÝč ÍÅÎØÛÉÈ ÑÝÉËÁ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÏËÁÚÁÌÏÓØ 17 ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÙÈ ÑÝÉËÏŒ (ŒÎÕÔÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÑÝÉËÉ). óËÏÌØËÏ Œ ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÐÕÓÔÙÈ ÑÝÉËÏŒ?

3. ðÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ 20 ÐÌÀÓÏŒ É 20 ÍÉÎÕÓÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÁÒ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÐÌÀÓÏŒ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÓËÏÌØËÏ ÐÁÒ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÍÉÎÕÓÏŒ.

4. HÁ ÄÏÓËÅ ŒÙÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ 1, 2, . . . , 20. òÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÓÔÅ- ÒÅÔØ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ a É b É ÎÁÐÉÓÁÔØ ÞÉÓÌÏ (Á) a + b - 1; (Â) a + b + ab. ëÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÅÔ ÏÓÔÁÔØÓÑ ÐÏÓÌÅ 19 ÔÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ?

5. ìÀÂÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ÓÄŒÉÇÁÔØ ÐÏ ÐÒÏ- ÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÅÅ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÔÁËÉÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÉÚ ÒÁŒÎÏÓÔÏ- ÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1 ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉË Ó ËÁÔÅÔÁÍÉ, ÒÁŒÎÙÍÉ 1?

6. õ ÞÉÓÌÁ 100! = 1 · 2 · . . . · 100 ŒÙÞÉÓÌÉÌÉ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ, Õ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÁËÖÅ ŒÙÞÉÓÌÉÌÉ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ, ÐÏËÁ ÎÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÞÉÓÌÏ?

7. œ ÒÑÄ ÓÔÏÑÔ 6 ÓÏÓÅÎ É ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÓÉÄÉÔ ÞÉÖ. ëÁÖÄÕÀ ÍÉÎÕÔÕ ÄŒÁ ÞÉÖÁ (ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÌÉ ÒÁÚÎÙÈ ÓÏÓÎÁÈ) ÐÅÒÅÌÅÔÁÀÔ ÎÁ ÓÏÓÅÄÎÀÀ ÓÏÓÎÕ | ÏÄÉÎ ÎÁÐÒÁŒÏ, ÄÒÕÇÏÊ ÎÁÌÅŒÏ. íÏÇÕÔ ÌÉ ÞÉÖÉ ÓÏÂÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÓÏÓÎÅ?

8. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) á ÅÓÌÉ ÓÏÓÎÙ ÓÔÏÑÔ ÐÏ ËÒÕÇÕ, É ÏÄÉÎ ÉÚ ÞÉÖÅÊ ÌÅÔÉÔ ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÐÒÏÔÉŒ?

9. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) á ÅÓÌÉ Œ ÒÑÄ ÓÔÏÑÔ 4 ÓÏÓÎÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÄÑÔ 1, 2, 3, 4 ÞÉÖÁ, ÎÁ ËÁËÏÊ ÓÏÓÎÅ ÏÎÉ ÓÍÏÇÕÔ ÓÏÂÒÁÔØÓÑ?

10. œ ÓÔÒÏÞËÕ ÎÁÐÉÓÁÎÙ 10 ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÞčÍ ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÒÁŒÎÁ 15. ðÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ 7. þÅÍÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ?

11. œ ÍÅÛËÅ ÌÅÖÉÔ 57 ÞčÒÎÙÈ ÆÁÓÏÌÉÎ É 33 ÂÅÌÙÈ. âÏÒÉÓ íÉÈÁÊÌÏŒÉÞ ŒÙÎÉÍÁÅÔ ÉÚ ÍÅÛËÁ ÎÁÕÇÁÄ ÄŒÅ ÆÁÓÏÌÉÎÙ. åÓÌÉ ÏÎÉ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ, ÔÏ ÏÎ ÚÁÍÅÎÑÅÔ ÉÈ ÎÁ ÂÅÌÕÀ ÆÁÓÏÌÉÎÕ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÎÏÇÏ | ÔÏ ÎÁ ÞčÒÎÕÀ. ôÁË ÏÎ ÄÅÌÁÅÔ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ Œ ÍÅÛËÅ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÆÁÓÏÌÉÎÁ. ëÁËÏÇÏ ÃŒÅÔÁ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ?

* * * 12. K ÌÀÂÙÍ ÄŒÕÍ ÞÉÓÌÁÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÉÂÁŒÉÔØ ÉÌÉ ÏÔÎÑÔØ ÐÏ ÅÄÉ- ÎÉÃÅ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÔÁËÉÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÄÅÌÁÔØ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÒÁŒÎÙÍÉ?

13. óÔÏÑÔ 57 ÓÔÁËÁÎÏŒ ŒŒÅÒÈ ÄÎÏÍ. úÁ ÈÏÄ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅŒÅÒ- ÎÕÔØ ÌÀÂÙÅ (Á) 5; (Â) 6 ÓÔÁËÁÎÏŒ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÚÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÈÏÄÏŒ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÓÔÁËÁÎÙ ŒÎÉÚ ÄÎÏÍ?

14. œ ÓÔÒÁÎÅ óÅÒÏÂÕÒÏÍÁÌÉÎ ÖÉŒÅÔ 13 ÓÅÒÙÈ, 15 ÂÕÒÙÈ É 17 ÍÁ- ÌÉÎÏŒÙÈ ÈÁÍÅÌÅÏÎÏŒ. ëÏÇÄÁ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÄŒÁ ÈÁÍÅÌÅÏÎÁ ÒÁÚÎÏÇÏ ÃŒÅ- ÔÁ, ÏÎÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÏËÒÁÓËÕ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÃŒÅÔÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ŒÓÔÒÅÞÅ ÓÅÒÏÇÏ É ÂÕÒÏÇÏ ÈÁÍÅÌÅÏÎÁ ÏÂÁ ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ ÍÁÌÉÎÏŒÙÍÉ). íÏÖÅÔ ÌÉ ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÒÅÍÑ ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÈÁÍÅÌÅÏÎÙ ÉÍÅ- ÀÔ ÏÄÉÎ ÃŒÅÔ?

15. îÁ ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ÄÏÓËÉ 9×9 ÓÉÄÉÔ ÖÕË. œ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ËÁÖÄÙÊ ÖÕË ÐÅÒÅÐÏÌÚ ÎÁ ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ËÌÅÔÏË. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ËÌÅÔËÁ ÓÔÁÌÁ ÐÕÓÔÏÊ.

16. HÁ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÅ 9 × 9 ÓÔÏÑÌÉ 9 ÌÁÄÅÊ, ÎÅ ÂØÀÝÉÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. œ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ËÁÖÄÁÑ ÌÁÄØÑ ÓÄÅÌÁÌÁ ÈÏÄ ËÏÎÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÅÐÅÒØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÄŒÅ ÌÁÄØÉ ÂØÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ.

çÒÁÆÙ

1. œ ÕÇÌÁÈ ÄÏÓËÉ 3 × 3 ÓÔÏÑÔ ÛÁÈÍÁÔÎÙÅ ËÏÎÉ | ÄŒÁ ÞčÒ- ÎÙÈ É ÄŒÁ ÂÅÌÙÈ (ÒÉÓ. 17). (Á) íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÞčÒÎÙÈ É ÂÅÌÙÈ ËÏÎÅÊ ÍÅÓÔÁÍÉ (ÐÏÌÕÞÉŒ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÒÉÓ. 18)? (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÞčÒÎÏÇÏ ËÏÎÑ Ó ÏÄÎÉÍ ÂÅÌÙÍ (ÐÏÌÕÞÉŒ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÒÉÓ. 19)? (Œ) åÓÌÉ ÍÏÖÎÏ (Œ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÉÈ ÐÕÎËÔÁÈ), ËÁËÏÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÈÏÄÏŒ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ?

â â þ þ

òÉÓ. 17 þ þ â â

òÉÓ. 18 â þ þ â

òÉÓ. 19 2. œÙÐÉÓÁÔØ Œ ÒÑÄ ÃÉÆÒÙ ÏÔ 1 ÄÏ 9 (ËÁÖÄÕÀ ÐÏ ÒÁÚÕ) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÅ ÃÉÆÒÙ ÄÁŒÁÌÉ ÂÙ ÄŒÕÚÎÁÞ- ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÄÅÌÑÝÅÅÓÑ ÎÁ 7 ÉÌÉ ÎÁ 13.

3. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÕÞÅÎÉËÏŒ ËÌÁÓÓÁ ÐÏÄÓÞÉÔÁÌ, ÓËÏÌØËÏ Õ ÎÅÇÏ Œ ËÌÁÓÓÅ ÄÒÕÚÅÊ (ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ ÓÅÂÑ). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÌÏÖÉÌÉ. ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÎÅÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÔÏ-ÔÏ ÉÚ ÛËÏÌØÎÉ- ËÏŒ ÞÉÓÌÉÔ ÓÒÅÄÉ ÓŒÏÉÈ ÄÒÕÚÅÊ ÞÅÌÏŒÅËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÓÞÉÔÁÅÔ ÅÇÏ ÓŒÏÉÍ ÄÒÕÇÏÍ.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ËÏÍÐÁÎÉÉ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÞÅÌÏŒÅË ÎÁÊ- ÄÕÔÓÑ ÌÉÂÏ ÔÒÏÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÚÎÁËÏÍÙÈ, ÌÉÂÏ ÔÒÏÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÚÎÁ- ËÏÍÙÈ. (óÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ á ÚÎÁËÏÍ Ó â, ÔÏ â ÚÎÁËÏÍ Ó á.)

5. îÁÒÉÓÏŒÁÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÏÞÅË. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÅÄÉ- ÎÅÎÙ ÌÉÎÉÑÍÉ. (ôÁËÕÀ ËÁÒÔÉÎËÕ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÇÒÁÆÏÍ, ÔÏÞËÉ ÎÁ- ÚÙŒÁÀÔ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÌÉÎÉÉ | ÒčÂÒÁÍÉ.) éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÓŒÑÚÅÎ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÊÔÉ Œ ÌÀÂÕÀ, ÉÄÑ ÐÏ ÒčÂÒÁÍ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ) ⩾ (ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ)-1.

6. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ ÎÅ ÍÅÎØ- ÛÅ ÞÉÓÌÁ ŒÅÒÛÉÎ, ÔÏ ÇÒÁÆ ÉÍÅÅÔ ÃÉËÌ: ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÊ ÐÕÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÐÏ ÒčÂÒÁÍ, É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÄŒÁ ÒÁÚÁ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÅÂÒÕ.

7. íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÎŒÅÒÔ (ÒÉÓ. 20) É ÚÁËÒÙÔÙÊ ËÏÎŒÅÒÔ (ÒÉÓ. 21), ÎÅ ÏÔÒÙŒÁÑ ËÁÒÁÎÄÁÛÁ ÏÔ ÂÕÍÁÇÉ

É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÕÞÁÓÔËÕ ÌÉÎÉÉ ÄŒÁÖÄÙ?

òÉÓ. 20 òÉÓ. 21

8. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ 20 ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÒÅÛÉÌ 2 ÉÚ 20 ÚÁÄÁÞ, ÐÒÉÞčÍ ËÁÖÄÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÒÅÛÉÌÉ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÛËÏÌØÎÉËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏŒÁÔØ ÒÁÚÂÏÒ ÚÁÄÁÞ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÛËÏÌØ- ÎÉË ÒÁÓÓËÁÚÁÌ ÏÄÎÕ ÉÚ ÒÅÛčÎÎÙÈ ÉÍ ÚÁÄÁÞ É ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÙ.

* * * 9. äÏÓËÁ ÉÍÅÅÔ ÆÏÒÍÕ ËÒÅÓÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÚ ËŒÁ- ÄÒÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ 4 × 4 ŒÙËÉÎÕÔØ ÕÇÌÏŒÙÅ ËÌÅÔËÉ. íÏÖÎÏ ÌÉ Åč ÏÂÏÊÔÉ ÈÏÄÏÍ ÛÁÈÍÁÔÎÏÇÏ ËÏÎÑ, ÐÏÂÙŒÁŒ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ É ŒÅÒ- ÎÕÔØÓÑ ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÏÌÅ?

10. éÍÅÅÔÓÑ ËÕÓÏË ÐÒÏŒÏÌÏËÉ ÄÌÉÎÏÊ 120 ÓÍ. íÏÖÎÏ ÌÉ, ÎÅ ÌÏ- ÍÁÑ ÅÇÏ, ÓÄÅÌÁÔØ ÉÚ ÎÅÇÏ ËÁÒËÁÓ ËÕÂÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 10 ÓÍ? é ÅÓÌÉ ÎÅÌØÚÑ, ÔÏ Œ ÓËÏÌØËÉÈ ÍÅÓÔÁÈ ÐÒÉÄčÔÓÑ ÜÔÕ ÐÒÏŒÏÌÏËÕ ÓÌÏÍÁÔØ?

11. éÍÅÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ ÏÓÔÒÏŒÏŒ, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÈ ÍÏÓÔÁÍÉ. ôÕÒÉÓÔ ÐÏ- ÂÙŒÁÌ ÎÁ ŒÓÅÈ ÏÓÔÒÏŒÁÈ, ÐÒÏÊÄÑ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÍÏÓÔÕ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. îÁ ÏÓÔÒÏŒÅ ôÒÏÅËÒÁÔÎÏÍ ÏÎ ÐÏÂÙŒÁÌ ÔÒÉÖÄÙ. óËÏÌØËÏ ÍÏÓÔÏŒ ŒÅÄčÔ Ó ôÒÏÅËÒÁÔÎÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÔÕÒÉÓÔ (Á) ÎÅ Ó ÎÅÇÏ ÎÁÞÁÌ É ÎÅ ÎÁ ÎčÍ ÚÁËÏÎ- ÞÉÌ? (Â) Ó ÎÅÇÏ ÎÁÞÁÌ, ÎÏ ÎÅ ÎÁ ÎčÍ ÚÁËÏÎÞÉÌ? (Œ) Ó ÎÅÇÏ ÎÁÞÁÌ É ÎÁ ÎčÍ ÚÁËÏÎÞÉÌ?

12. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ, ÎÅ ÏÔÒÙŒÁÑ ËÁÒÁÎÄÁÛÁ ÏÔ ÂÕÍÁÇÉ É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÉÉ ÄŒÁÖÄÙ, Á ÞÔÏ ÎÅÔ?

13. œ ÓŒÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ ÒÏŒÎÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÁ ÒčÂÅÒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÎčÍ ÎÅÔ ÃÉËÌÏŒ.

14. îÁ ÄÏÓËÅ ÏÔÍÅÔÉÌÉ 17 ÔÏÞÅË É ÓÏÅÄÉÎÉÌÉ ËÁÖÄÙÅ 2 ÉÚ ÎÉÈ ÃŒÅÔÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ: ÂÅÌÙÍ, ÓÉÎÉÍ ÉÌÉ ËÒÁÓÎÙÍ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊ- ÄÕÔÓÑ 3 ÔÏÞËÉ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÏÄÎÏÃŒÅÔÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

15. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ 9 ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÐÏÄÒÁÌÉÓØ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊ- ÄÕÔÓÑ ÌÉÂÏ ÔÒÉ ÔÁËÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÁ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÐÏÄÒÁÌÓÑ Ó ËÁÖÄÙÍ, ÌÉÂÏ ÞÅÔÙÒÅ ÛËÏÌØÎÉËÁ, ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÎÅ ÂÙÌÏ ÄÒÁË.

16. éÍÅÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÕÄÁÌÉÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ (É ŒÓÅ ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÎÅč ÒÅÂÒÁ), ÎÅ ÎÁÒÕÛÉŒ ÅÇÏ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÁÑ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

œÁÒÉÁÎÔ 1 1. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ⟨x, y⟩, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (Á) x^2 +2x+y^2 > 3; (Â) (x+y)(x-1)(y+2) < 0.

2. îÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ jx + 1j + jxj + + jx - 1j + jx + 2j. ðÒÉ ËÁËÉÈ x ÏÎÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ?

3. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÐÁÒÙ ÃÅÌÙÈ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ) ÞÉÓÅÌ (x, y), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x+y+xy = 35. óËÏÌØËÏ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ? (ðÏÒÑÄÏË ÞÌÅÎÏŒ Œ ÐÁÒÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎ.)

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ ÄÌÉÎÏÊ 1 + √ 2 É 2 + 3 √ 2 ÎÅÓÏ- ÉÚÍÅÒÉÍÙ.

5. îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x + 2y, ÅÓÌÉ xy = 1 É x, y > 0. ðÒÉ ËÁËÉÈ x É y ÏÎÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ?

6. úÁÐÉÓÁÔØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÄÒÏÂØ 0,3737. . . Œ ŒÉÄÅ ÎÅÓÏËÒÁÔÉÍÏÊ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏÊ ÄÒÏÂÉ (ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÄŒÕÈ ÃÅ- ÌÙÈ ÞÉÓÅÌ).

7. óÉÎÉÍ ÃŒÅÔÏÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 40 ÄÁÀÔ ÏÓÔÁÔÏË 7, Á ËÒÁÓÎÙÍ | ÔÅ, ÞÔÏ ÄÁÀÔ ÏÓÔÁÔÏË 17 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 24. ëÁËÏŒÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÒÁÓÎÙÍÉ É ÓÉÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ?

8. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁÐÉÓÁÎÎÏÇÏ Œ ÛÅÓÔÎÁÄÃÁÔÉ- ÒÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ 1234567 ÎÁ ÔÒÉÎÁÄÃÁÔØ.

9. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÂÙÌ ÂÏÌØÛÅ 3,5^∘?

10. óËÏÌØËÏ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÉÎÙ 6 ÉÚ ÃÉÆÒ 0, 1, 2, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÄŒÕÈ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÃÉÆÒ?

* * * 11. þÔÏ ÂÏÌØÛÅ: 101^{100} ÉÌÉ 2 · 10^{200}?

12. ó ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÉÚ ÄÅÓÑÔÉ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ- ÓÑ ÄÅÌÁÔØ ÄŒÅ ŒÅÝÉ: (1) ÍÅÎÑÔØ Œ ÎÅÊ ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ; (2) ÍÅÎÑÔØ ÞÌÅÎ, ÓÔÏÑÝÉÊ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒŒÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÀÂÕÀ.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ n > 10 ËŒÁÄÒÁÔ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ n ËŒÁÄÒÁÔÏŒ.

14. óËÏÌØËÏ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÉÎÙ 6 ÉÚ ÃÉÆÒ 0, 1, 2, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÁ ÎÕÌÑ ÎÅ ÉÄÕÔ ÐÏÄÒÑÄ?

15. œ ÒÑÄ ÓÔÏÑÔ 50 ÓÔÁËÁÎÏŒ, ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÌÏŒÉÎÁ (ÎÁ ÞčÔÎÙÈ ÍÅ- ÓÔÁÈ) | ŒŒÅÒÈ ÄÎÏÍ. úÁ ÏÄÉÎ ÈÏÄ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅŒÅÒÎÕÔØ ÇÒÕÐÐÕ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÓÔÁËÁÎÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅÌØÚÑ ÐÏ- ÓÔÁŒÉÔØ ŒÓÅ ÓÔÁËÁÎÙ ŒÎÉÚ ÄÎÏÍ, ÓÄÅÌÁŒ ÍÅÎÅÅ 25 ÈÏÄÏŒ.

16. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ [ √ 1]+[ √ 2]+[ √ 3]+. . . +[ √ 400]. (ëŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ.)

œÁÒÉÁÎÔ 2 1. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ⟨x, y⟩, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (Á) [x] = [2y];

(Â) [x] = 2[y].

2. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÓÕÍÍÙ 1^2 + 2^2 + 3^2 + . . . + + 100^2 ÎÁ 7.

3. ðÏÄÒÑÄ ÎÁÐÉÓÁÌÉ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 1 ÄÏ 1000. óËÏÌØËÏ ŒÓÅ- ÇÏ ÃÉÆÒ ÐÏÎÁÄÏÂÉÌÏÓØ? óËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÔÒÅÔÉÌÁÓØ ÃÉÆÒÁ 7?

4. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a + b + c = 7, Á a^2 + b^2 + c^2 = 17. (Á) îÁÊÔÉ ab + bc + ac. (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁÊÔÉ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÅ ÔÒÏÊËÉ a, b, c (ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÎÅ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ) Ó ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ?

5. œÓÑËÏÅ ÌÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÒÁÚÎÏÓÔØ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÄŒÕÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ?

6. îÁ ËÁËÕÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ËŒÁÄÒÁÔ ÞÉÓÌÁ ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ ÓÁÍÏÇÏ ÞÉÓÌÁ?

7. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÍÉ x + y = -3, x - 2y = 6 É y = 7.

8. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 0 ÄÏ 99999, ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ËÏÔÏÒÙÈ (Á) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 7; (Â) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 22?

9. óËÏÌØËÏ ÓÌÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ ÓÌÏŒÅ ëáôáìïç, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÂÕËŒÁ ë ÎÁÈÏÄÉÌÁÓØ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÂÕËŒÁÍÉ á (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ)?

10. äŒÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÓÔÁËÁÎÁ ÚÁÐÏÌÎÅÎÙ ÒÁÓÔŒÏÒÁÍÉ ÓÐÉÒÔÁ Œ ŒÏÄÅ ÎÁ 2/3 | Œ ÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÓÐÉÒÔÁ 60%, Œ ÄÒÕ- ÇÏÍ 40%. òÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÌÉŒÁÔØ ÌÀÂÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÖÉÄËÏ- ÓÔÉ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÔÁËÁÎÁ Œ ÄÒÕÇÏÊ (ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÏÎÁ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÅÔ- ÓÑ). íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÓÌÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÅÒÅÌÉŒÁÎÉÊ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÔÁËÁÎÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÓÐÉÒÔÁ ÓÔÁÌÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Œ ÐÅÒŒÏÍ?

11. éÍÅÅÔÓÑ 6 ËÉÌÏÇÒÁÍÍÏŒ ÓÁÈÁÒÁ ÏÂÝÅÊ ÃÅÎÏÊ 40000, 4 ËÉÌÏÇÒÁÍÍÁ ÇÒÅÞËÉ ÏÂÝÅÊ ÃÅÎÏÊ 27000 É 5 ËÉÌÏÇÒÁÍÍÏŒ ÒÉ- ÓÁ ÏÂÝÅÊ ÃÅÎÏÊ 33000. ëÁËÏŒÁ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÒÏÄÕË- ÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÕÎÅÓÔÉ Œ ÍÅÛËÅ, ŒÙÄÅÒÖÉŒÁÀÝÅÍ 12 ËÉ- ÌÏÇÒÁÍÍÏŒ?

12. îÁÐÉÓÁÎÏ 10 ÞÉÓÅÌ, ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÔÒÅÈ ÉÚ ÎÉÈ ÂÏÌØÛÅ ÓÅÍÉ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ (Á) ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÓÅÍÉ ÉÚ ÎÉÈ ÍÅÎØÛÅ ÛÅÓÔÎÁÄÃÁÔÉ? (Â) ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÐÑÔÉ ÉÚ ÎÉÈ ÍÅÎØÛÅ ÄŒÅÎÁÄÃÁÔÉ?

13. œ ÍÁÇÉÞÅÓËÏÍ ËŒÁÄÒÁÔÅ 3 × 3 ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ, Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ É ÐÏ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÒÁŒÎÁ 15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ Œ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ËÌÅÔËÅ ÒÁŒÎÏ 5.

14. îÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9. òÁÚÒÅ- ÛÁÅÔÓÑ ŒÚÑÔØ ÌÀÂÙÅ 6 ÉÚ ÎÉÈ É ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÎÁ 1. ôÁË ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÓÔÁÌÉ ÒÁŒÎÙÍÉ?

15. ëÌÅÔËÉ ÄÏÓËÉ 8 × 8 ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ Œ ÞÅÔÙÒÅ ÃŒÅÔÁ, ÐÒÉ- ÞčÍ Œ ÌÀÂÏÍ ËŒÁÄÒÁÔÁ 2 × 2 ŒÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÃŒÅÔÁ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÐÏ ÒÁÚÕ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÕÇÌÏŒÙÅ ËÌÅÔËÉ (Á) ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ 2×8; (Â) ŒÓÅÊ ÄÏÓËÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÃŒÅÔÁ.

úÁÄÁÞÉ 1997 { 1998 ÇÏÄÁ

œ ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÌÉÓÔËÉ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÄÅÌÉÌÉÓØ ÎÁ ĂÏÂÑÚÁÔÅÌØ- ÎÕÀ ÞÁÓÔØĄ É ĂÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉĄ (ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÚŒčÚÄÏÞ- ËÏÊ). ìÉÓÔÏË ĂóÌÁÂÏ?Ą Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎ ÉÚ ÔÒÕÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÌÉÓÔËÏŒ. œ ËÏÎÃÅ ÇÌÁŒÙ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ ÜËÚÁ- ÍÅÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÇÏÄÁ, ÂÙÌ ÕÓÔÎÙÍ.

ïÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ

ôÏÞËÁ A^′ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ l (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÏÓØÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ), ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚÏË AA^′ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÄÅÌÉÔÓÑ ÅÊ ÐÏÐÏÌÁÍ. ëÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÑÍÏÊ l ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÓÁÍÏÊ ÓÅÂÅ.

1. ôÏÞËÉ A É A^′ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ l, ÔÏÞËÁ X ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ XA É XA^′ ÒÁŒÎÙ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁŒÎÙÅ ÕÇÌÙ Ó ÐÒÑÍÏÊ l.

2. ôÏÞËÁ A ÌÅÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ ÏÓÔÒÏÇÏ ÕÇÌÁ α Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ O, ÔÏÞËÉ A^′ É A^{′′} ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ A^′OA^{′′}.

3. ôÏÞËÁ A ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÔÏÞËÅ B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ l, ÔÏÞËÁ B ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÔÏÞËÅ C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ m, ÎÁËÏ- ÎÅÃ, ÔÏÞËÁ C ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÔÏÞËÅ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ n. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ l, m É n ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÌÉÂÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ A^′ É B^′ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ A É B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ AB É A^′B^′ ÒÁŒÎÙ.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÒÑÍÙÅ: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ A, B É C ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÉÍ ÔÏÞËÉ A^′, B^′ É C^′ ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

6. äÁÎÙ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ A É B, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ l. îÁÊÔÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ l ÔÏÞËÕ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÁ AX É BX ÍÉÎÉÍÁÌØ- ÎÁ. (ôÏÞËÉ A É B ÍÏÇÕÔ ÌÅÖÁÔØ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ l ÉÌÉ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ.)

7. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ AX É BX ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ ÐÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÅ. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ?

8. ìÕÞ ÓŒÅÔÁ, ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÊÓÑ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ ĂÕÇÏÌ ÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁ- ŒÅÎ ÕÇÌÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑĄ, ŒÙÐÕÓËÁÀÔ ŒÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ Œ 1^∘ Ó ÚÅÒËÁÌØ- ÎÙÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ. óËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÏÎ ÏÔÒÁÚÉÔÓÑ ÏÔ ÓÔÅÎÏË? (õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.)

* * * 9. äÁÎÙ ÄŒÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ l É m. œÙÂÒÁŒ ÔÏÞËÕ A ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÕ B, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ l, Á ÚÁÔÅÍ ÔÏÞËÕ C, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ m. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ AC ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ A.

10. œÎÕÔÒÉ ÏÓÔÒÏÇÏ ÕÇÌÁ ŒÙÂÒÁÎÁ ÔÏÞËÁ A. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÏÞËÉ B É C, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ (ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ.

11. ëÁÒÔÏÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÐÅ- ÒÅËÁÔÙŒÁÀÔ ÐÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÏÔÒÁÖÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÏ- ÒÏÎ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓŒÏÅÍÕ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÐÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉË ÏËÁÚÁÌÓÑ ÂÙ Œ ÄÒÕÇÏÍ ÍÅÓÔÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

12. œ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÎÁÊÔÉ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÐÅÒÉÍÅÔÒÏÍ.

13. äÁÎÙ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 25^∘, É ÎÅËÏ- ÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ A, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ (ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÒÁÚ É Œ ÌÀÂÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ). ïÔÍÅÔÉÍ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óËÏÌØËÏ ÉÈ ÂÕÄÅÔ? (ïÔŒÅÔ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ A. õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.)

14. þÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÕÇÌÏŒ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ?

15. ûÁÒ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÔÅÎÏË ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÂÉÌØÑÒÄÁ ÐÏ ÚÁ- ËÏÎÕ ĂÕÇÏÌ ÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ ÕÇÌÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑĄ. æÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ A É B ŒÎÕÔÒÉ ÂÉÌØÑÒÄÁ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÛÁÒ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÁÓÔØ ÉÚ A Œ B, ÉÓÐÙÔÁŒ 1 ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ? 2 ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ? n ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ? (äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁÂÙÔØ ÐÒÏ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÛÁÒ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ÕÇÏÌ.)

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ë ÅÇÏ ŒÐÉ- ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÙÍÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ, ÒÁŒÎÙ.

17. îÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÁ C ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ M. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ MA + MB > CA + CB.

18. ðÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ l ÄÁÎÙ ÔÏÞËÉ A É B. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÏÞËÕ O ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ l ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÌÕÞÉ OA É OB ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÌÉ ÒÁŒÎÙÅ ÕÇÌÙ Ó ÐÒÑÍÏÊ l.

ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ

ôÏÞËÉ A É A^′ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ÔÏÞËÉ O (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÃÅÎÔÒÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ), ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ O ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ AA^′.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ A^′ É B^′ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÔÏÞËÁÍ A É B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ O, ÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ AB É A^′B^′ ÒÁŒÎÙ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÉÍ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ) ÔÏÞËÉ ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

3. æÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ L É M. œÚÑŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞ- ËÕ A, ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÕ B, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ L, Á ÚÁÔÅÍ ÔÏÞËÕ C, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ M. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ AC ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ A.

4. äÁÎ ÕÇÏÌ É ÔÏÞËÁ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ. ðÒÏŒÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞ- ËÕ ÐÒÑÍÕÀ, ÏÔÒÅÚÏË ËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÖÄÕ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÕÇÌÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÐÏÌÁÍ. (äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ: ÎÁÊÔÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÇÌÁ ÔÏÞËÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ.)

5. äÁÎÙ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ A, B É C. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÏÞËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÓÌÅ ÔÒÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ Œ A, B, C (Œ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ) ŒÏÚŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÁÍ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÉ.

7. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÔÓÅËÁÀÔ ÒÁŒÎÙÅ ÈÏÒÄÙ.

8. äŒÏÅ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ËÌÁÄÕÔ ÍÏÎÅÔÙ ÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÓÔÏÌ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÎÉ ÎÅ ÄÏÌÖÎÙ ÎÁËÒÙŒÁÔØ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ É ÐÁÄÁÔØ ÓÏ ÓÔÏÌÁ. óÄŒÉÇÁÔØ ÕÖÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÍÏÎÅÔÙ ÎÅÌØÚÑ. ëÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÈÏÄ, ÐÒÏÉÇÒÙŒÁÅÔ. ëÁË ÄÏÌÖÅÎ ÉÇÒÁÔØ ÐÅÒŒÙÊ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÉÇÒÁÔØ?

9. äÁÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ABCD (ŒÅÒÛÉÎÙ ÕËÁÚÁÎÙ ÐÏ ÞÁ- ÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ) É ÔÏÞËÁ X. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ A, B, C É D ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ CX, DX, AX É BX (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

* * * 10. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÙŒÁÀÔ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ É ÏÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÉÍ ŒÉÄÏŒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÔÒÉ. ëÁË ŒÙ ÄÕÍÁÅÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

11. îÁ ÐÒÑÍÏÊ ŒÙÂÒÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ A, B, C, D, ÉÄÕÝÉÅ Œ ÕËÁ- ÚÁÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÐÒÉÞčÍ AB = CD. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ AP + PD ⩾ BP + + PC ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

12. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ O ŒÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑ- ÍÕÀ, ÏÔÒÅÚÏË ËÏÔÏÒÏÊ ŒÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ O ÐÏÐÏ- ÌÁÍ. óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÚÁÄÁÞÁ? (ïÔŒÅÔ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ O. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ ÔÏ ÉÌÉ ÉÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ.)

13. ðÒÏŒÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ ÐÒÑÍÕÀ, ÏÔÓÅ- ËÁÀÝÕÀ ÏÔ ÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÐÌÏÝÁÄÉ.

14. þÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉË ŒÐÉÓÁÎ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. éÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ËÁÖ- ÄÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ ÏÐÕÝÅÎÁ ŒÙÓÏÔÁ ÎÁ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

ðÏŒÏÒÏÔÙ

óÉÍÍÅÔÒÉÀ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÐÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 180^∘. íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÏŒÏÒÏÔÙ ÎÁ ÍÅÎØÛÉÅ ÕÇÌÙ: ÐÏŒÏÒÏÔ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ O (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÃÅÎÔÒÏÍ ÐÏŒÏÒÏÔÁ) ÎÁ ÕÇÏÌ α ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ X Œ ÔÏÞËÕ X^′, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ OX = OX^′ É ∠X^′OX = α, ÐÒÉÞčÍ ŒÒÁÝÅÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ (ĂŒ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉĄ, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ). ðÏ- ŒÏÒÏÔ ÎÁ ÔÏÔ ÖÅ ÕÇÏÌ ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ĂÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ -αĄ.

œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÜÔÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÏŒÏÒÏÔÙ ÎÁ +180^∘ É ÎÁ -180^∘ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏŒÏÒÏÔ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ: ÅÓÌÉ ÔÏÞ- ËÉ A^′ É B^′ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÔÏÞÅË A É B ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÊ ÕÇÏÌ α ŒÏËÒÕÇ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ O, ÔÏ AB = A^′B^′.

2. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ AB É A^′B^′ ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ α.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁŒÛÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÏË- ÒÕÖÎÏÓÔÉ), ÐÏÓÌÅ ÐÏŒÏÒÏÔÁ (ŒÏËÒÕÇ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÄÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ) ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ).

4. äÁÎÁ ÔÏÞËÁ É ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÄÎÁ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ÄŒÅ ÄÒÕÇÉÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅ- ÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ?

5. ïÔÒÅÚÏË AC ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ ÔÏÞËÏÊ B, É ÎÁ ÏÔ- ÒÅÚËÁÈ AB É BC ËÁË ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ APB É BQC (ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ AC). äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏŒ AQ É PC ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ó ÔÏÞËÏÊ B ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

6. œÎÕÔÒÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ ABCD (ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÐÏ ÞÁ- ÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ) ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ M É ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÏÔÒÅÚËÉ AM, BM, CM É DM. œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ AMB, BMC, CMD É DMA ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ŒÙÓÏÔÙ ÉÚ ÔÏÞÅË A, B, C É D ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ (ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ) ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

7. îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ AB É BC ÒÏÍÂÁ ABCD, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÇÏÌ B ÒÁŒÅÎ 120^∘, ŒÚÑÔÙ ÔÏÞËÉ M É N, ÐÒÉÞčÍ MB = NC. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË MND ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ.

* * * 8. þÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÈÏÒÄÕ ÚÁ- ÄÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ.

9. œÐÉÓÁÔØ ËŒÁÄÒÁÔ Œ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ. 10. óÉÍŒÏÌ ĂÉÎØ-ÑÎØĄ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÍ ÏÔÒÅÚ- ËÅ AC ËÁË ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ËÒÕÇ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ B; Ë ŒÅÒÈÎÅÍÕ ÐÏÌÕËÒÕÇÕ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔÓÑ (ÎÉÖÎÉÊ) ÐÏÌÕËÒÕÇ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ AB É ÏÔÎÉ- ÍÁÅÔÓÑ ŒÅÒÈÎÉÊ ÐÏÌÕËÒÕÇ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ BC. ëÁË ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÐÏÌÕÞÅÎ- ÎÕÀ ÆÉÇÕÒÕ ÎÁ 7 ÒÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ?

11. äÁÎ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC. îÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ AX + BX + CX ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ. (ïÔŒÅÔ: ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÅÒÎÙ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 120^∘ .)

ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ

îÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÔÒÅÚÏË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÎÃÏŒ ÏÂSSÑŒÌÅÎ ĂÎÁÞÁÌÏÍĄ; −) AB ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË Ó ÎÁÞÁÌÏÍ A É ËÏÎÃÏÍ B.

äŒÁ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁ −) AB É −) CD ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÒÁŒÎÙ- ÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÒÁŒÎÙ ÐÏ ÄÌÉÎÅ, ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÙ Œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ É

ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÉÌÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ).

1. äÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ A, B, C É D. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ −) AB = = −) CD Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ −) AC = −) BD. 2. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) . . . É Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÓÅ- ÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏŒ AD É BC ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ (ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞÅË A, B, C, A^′, B^′, C^′) −) AB = −−−) A^′B^′ É −) BC = −−−) B^′C^′, ÔÏ É −) AC = −−−) A^′C^′.

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −) AB. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅ- ÒÅÎÏÓ ÎÁ −) AB ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ X Œ ÔÏÞËÕ X^′, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ −−) XX^′ = −) AB. 4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ (ŒÓÌÅÄ ÚÁ ÐÏŒÏÒÏ- ÔÁÍÉ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍÉ) ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÒÑ- ÍÙÅ Œ ÐÒÑÍÙÅ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

5. äÁÎÙ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ A É B É ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ c É d. îÁÊÔÉ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ c É d ÔÏÞËÉ C É D, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ABCD ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ (ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÄÕÔ Œ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ). óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ?

6. äÅÒÅŒÎÉ á É â ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÒÅËÏÊ (ÂÅÒÅÇÁ | ÐÁÒÁÌÌÅÌØ- ÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ). çÄÅ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÓÔ (ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÂÅ- ÒÅÇÁÍ), ÞÔÏÂÙ ÏÂÝÉÊ ÐÕÔØ ÏÔ á ÄÏ â ÞÅÒÅÚ ÍÏÓÔ ÂÙÌ ÎÁÉÍÅÎØ- ÛÉÍ?

7. œÎÕÔÒÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD ŒÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ M. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉË, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ ÒÁŒÎÙ AM, BM, CM É DM, Á ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÒÁŒÎÙ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

* * * 8. äÅÒÅŒÎÉ á É â ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÊ ÖÅÌÅÚ- ÎÏÊ ÄÏÒÏÇÉ. çÄÅ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ á É â ÄÏ ÐÌÁÔÆÏÒÍÙ ÂÙÌÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ? (òÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÄÏ ÐÌÁÔÆÏÒÍÙ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ÅÅ ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ ÔÏÞËÉ.) óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÚÁÄÁÞÁ?

9. éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÐÌÉÔÏË, ÉÍÅÀÝÉÈ ÆÏÒÍÕ ÎÅÐÒÁ- ŒÉÌØÎÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÏÓÔÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. (ðÌÉÔËÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÔØ.)

10. äÁÎÙ ÄŒÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ É ÔÏÞËÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ðÏ- ÓÔÒÏÉÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ É ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ

ÏÂÅÉÈ ÐÒÑÍÙÈ.

11. æÉÇÕÒÁ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ N. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÍÏÖÎÏ ÓÄŒÉÎÕÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÅÂÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÐÏËÒÙÌÁ (Á) ÎÅ ÍÅÎÅÅ N ŒÅÒÛÉÎ ËÌÅÔÏË; (Â) ÎÅ ÂÏÌÅÅ N ŒÅÒÛÉÎ ËÌÅÔÏË. (ëÌÅÔËÉ ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ.)

ëÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ

ðÕÓÔØ F É G | ÄŒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÉ, ÐÏŒÏÒÏÔÙ É Ô. Ð.). éÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ F, Á ÐÏÔÏÍ G. üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ G ∘ F (ÏÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÐÒÁŒÁ ÎÁÌÅŒÏ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÔÒčÈ É ÂÏÌÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÊ.

1. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÄŒÕÈ ÏÓÅ- ŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÏÓÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ?

2. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÄŒÕÈ ÏÓÅ- ŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÏÓÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ?

3. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 40^∘ É 60^∘ Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÃÅÎÔÒÏÍ? ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 100^∘ É 150^∘ Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÃÅÎÔÒÏÍ?

4. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÄŒÕÈ ÃÅÎ- ÔÒÁÌØÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ?

5. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÃÅÎÔÒÁÌØ- ÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ?

6. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÔÒčÈ ÃÅÎ- ÔÒÁÌØÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ? ÞÅÔÙÒčÈ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ?

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÃÅÎÔÒÁÍÉ) ÅÓÔØ ÐÏŒÏÒÏÔ, ÕÇÏÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÕÇÌÏŒ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÒÁÔÎÙÈ 360^∘) ÉÌÉ ÐÅÒÅÎÏÓ, ÅÓÌÉ ÜÔÁ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒØÔÅ ËÁÖÄÙÊ ÐÏŒÏÒÏÔ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÄŒÕÈ ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÊ; ÓŒÏÂÏÄÁ Œ ŒÙÂÏÒÅ ÏÓÅÊ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÄÎÏÊ ÏÓÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÃÅÎÔÒÙ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ.)

8. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÒčÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÏÌ 120^∘ (ËÁÖÄÙÊ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ (ÏÓÔÁŒ-

ÌÑÅÔ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÍÅÓÔÅ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÙ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÌÅÖÁÔ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

9. îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ŒÎÅ ÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÒÁŒÎÏÓÔÏ- ÒÏÎÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÃÅÎÔÒÏŒ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (Œ ÎÁÄÌÅÖÁÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ. (é, ËÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ÉÈ ÃÅÎÔÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁŒÎÏ- ÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË!)

10. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ É ÐÏŒÏÒÏÔÁ?

* * * 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÞčÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÕÔ ÔÅ ÖÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ, ÎÏ ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË Ó ÎÅÞčÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 90^∘ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ, É ÞÔÏ Åč ÃÅÎÔÒ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ÃÅÎ- ÔÒÁÍÉ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

13. îÁ ÄŒÕÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ŒÏŒÎÅ ÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ËŒÁ- ÄÒÁÔÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÉÈ ÃÅÎÔÒÙ, ŒÉÄÅÎ ÉÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÄ ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ.

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÔÒčÈ ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÏÓÉ ËÏ- ÔÏÒÙÈ | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÅÓÔØ ÏÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ. îÁÊÔÉ Åč ÏÓØ.

óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ

ðÒÑÍÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÓØÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÆÉÇÕÒÙ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÆÉÇÕÒÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÅÊ ÔÏÞËÁ ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÆÉÇÕÒÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

1. ëÁËÉÅ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ÉÍÅÀÔ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ? ëÁËÉÅ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ÉÍÅÀÔ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 60^∘, ÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ É ÔÒÅÔØÀ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

4. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÆÉÇÕÒÁ (ÃÅÌÉËÏÍ ÎÁÈÏÄÑÝÁÑ- ÓÑ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÒÕÇÁ) ÉÍÅÔØ ÄŒÁ ÒÁÚÎÙÈ ÃÅÎÔÒÁ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÉ?

5. åÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÅÇÏ, ÄÅÌÉÔ ÆÉÇÕÒÕ ÎÁ ÄŒÅ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÅ ÞÁÓÔÉ. á ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÔÁ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÉÍÅÅÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ (ÉÌÉ ÔÁËÕÀ ÖÅ).

6. æÉÇÕÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÐÏŒÏÒÏÔÅ ÎÁ 57^∘, óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÐÏŒÏÒÏÔÅ ÎÁ 60^∘? ÎÁ 40^∘?

7. íÏÖÅÔ ÌÉ 1997-ÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÔØ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

* * * 8. ðÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÐÁÒ- ÎÏ ÒÁŒÎÙ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

9. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ) ÆÉÇÕÒÁ, ÉÍÅÀ- ÝÁÑ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÃÅÎÔÒÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

10. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÓÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÓÅ- ÍÉÕÇÏÌØÎÉË?

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÓÅÊ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, É ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏ- ÓÅÄÎÉÍÉ ÒÁŒÎÙ.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÉÇÕÒÁ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÔÒÉ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÎÅ ÐÒÏ- ÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ.

ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÄŒÉÖÅÎÉÊ

íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ŒÉÄÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ | ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÐÏŒÏÒÏÔÙ, ÐÅÒÅÎÏÓ É Ô. Ð. œÏÏÂÝÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÀÂÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, Œ ËÁËÕÀ ÔÏÞËÕ ÏÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ.

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄŒÉÖÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁ- ÎÑÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ. (œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÚ- ÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÒÁÚÎÙÅ.)

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ (ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ).

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÄŒÅ ÒÁÚÎÙÅ ÔÏÞËÉ A É B, ÔÏ ÏÎÏ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÑÍÏÊ AB.

3. äÁÎÙ ÄŒÁ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ÔÒčÈ ÔÏÞËÁÈ A, B É C, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (Ô. Å. ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ŒÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË).

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ËÁËÉÅ- ÔÏ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÌÉÂÏ ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÅÊ.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ, ÌÉÂÏ ÐÏŒÏÒÏ- ÔÏÍ ŒÏËÒÕÇ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÁ ÎÕÌÅŒÏÊ ÕÇÏÌ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ).

6. ðÒÉÄÕÍÁÔØ ÄŒÉÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÉ ÐÏŒÏÒÏ- ÔÏÍ, ÎÉ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ, ÎÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ (ÏÓÅŒÏÊ ÉÌÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ). ëÁË ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÅÇÏ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÎÁÍ ŒÉÄÏŒ ÄŒÉÖÅÎÉÊ? (ïÔŒÅÔ ÅÓÔØ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞ.)

7. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙ (ËÏÍÍÕÔÉ- ÒÕÀÔ), ÅÓÌÉ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Œ ÄŒÕÈ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÒÑÄËÁÈ ÄÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ. ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙ ÌÉ ÄŒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ- ÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÁ? ÄŒÁ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÃÅÎÔÒÏÍ? ÄŒÁ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÃÅÎÔÒÁÍÉ? ÄŒÅ ÏÓÅŒÙÅ ÉÌÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ? œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ É ÏÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙ?

8. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÂÕËŒÕ R Œ ÂÕËŒÕ ñ. åÓÌÉ ÖÅ ÂÕËŒÁ R ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÁÔÉÎ- ÓËÏÊ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ. ëÁËÉÅ ÉÚ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ŒÁÍ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, Á ËÁËÉÅ ÍÅÎÑÀÔ Åč?

9. ðÒÏ ÄŒÁ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÏÎÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÉÌÉ ÏÂÒÁÝÁÀÔ. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ?

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ É ÐÏŒÏÒÏÔÁ (É ÔÏ-

ÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ) ÌÉÂÏ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÁ- ÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ É ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (É ÔÏÇÄÁ ÏÎÏ ÍÅÎÑ- ÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ). (õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÕÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ËÁ- ËÁÑ-ÔÏ ÔÏÞËÁ A. íÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ, ÐÅÒÅ- ŒÏÄÑÝÉÊ Åč ÔÕÄÁ ÖÅ, É ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏŒÏÒÏÔ ÉÌÉ ÏÓÅŒÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ.)

11. (ôÅÏÒÅÍÁ ûÁÌÑ) óËÏÌØÚÑÝÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË, ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌØÎÙÊ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (ÜÔÉ ÄŒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ- ŒÏÞÎÙ). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÐÏŒÏÒÏ- ÔÏÍ, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ, ÌÉÂÏ ÓËÏÌØÚÑÝÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ (ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÏÓÅŒÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ).

12. ðÏ ÄŒÕÍ ÐÒÑÍÙÍ ÄÏÒÏÇÁÍ ÅÄÕÔ ÄŒÅ ÍÁÛÉÎÙ Ó ÐÏÓÔÏÑÎ- ÎÙÍÉ É ÒÁŒÎÙÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ŒÒÅÍÅÎÉ ÍÁÛÉÎÙ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ. (äÏÒÏÇÉ ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.)

13. íÏÖÅÔ ÌÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ 1997 ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÂÙÔØ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ?

* * * 14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÀ- ÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ A ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ B, ÐÅÒÅÈÏÄÑÝÁÑ Œ ÎÅč ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ).

äŒÉÖÅÎÉÑ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

œÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔ. õËÁÚÁÔØ, Œ ËÁËÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÔÏÞËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ⟨x, y⟩ ÐÒÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ:

1. ïÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ OX. 2. ïÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ OY. 3. ïÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ x = 2. 4. ïÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ y = x. 5. ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ⟨0, 0⟩. 6. ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ⟨1, 2⟩. 7. ðÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 90^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ⟨0, 0⟩. 8. ðÏŒÏÒÏÔ ÎÁ -90^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ⟨0, 0⟩. 9. ðÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 90^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ⟨1, 2⟩.

10. ðÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 45^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ⟨0, 0⟩. 11. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÎÁ −−) OA, ÇÄÅ ÔÏÞËÁ A ÉÍÅÅÔ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÙ ⟨1, 2⟩.

12. ïÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ y = 2x. 13. ðÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 60^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ⟨0, 0⟩. 14. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÑ ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ OX É OY ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ, ÞÔÏ ÄŒÁÖÄÙ ŒÙÐÏÌÎÅÎÎÙÊ ÐÏ- ŒÏÒÏÔ ÎÁ 90^∘ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ.

* * * 15. äÅÊÓÔŒÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 14, ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ Ï ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

óÉÍÍÅÔÒÉÉ

äŒÉÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÆÉÇÕÒÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÉÔ Œ ÓÅÂÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄŒÉÖÅÎÉÉ. (úÄÅÓØ ÓÌÏŒÏ ĂÓÉÍÍÅÔÒÉÑĄ ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÅŒÏÊ ÉÌÉ ÃÅÎÔÒÁÌØ- ÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ!)

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÆÉÇÕÒÙ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Åč ÇÒÕÐÐÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ.

1. óËÏÌØËÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË? 2. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÆÉÇÕÒÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ ÒÏŒÎÏ ÉÚ ÔÒčÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ.

3. ðÏÄÏÂÒÁÔØ ÎÁ ÒÉÓ. 22 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÁÒÔÉÎËÉ ÓÌÅŒÁ ËÁÒ- ÔÉÎËÕ ÓÐÒÁŒÁ, ÉÍÅÀÝÕÀ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÇÒÕÐÐÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ. (ëÁÒ- ÔÉÎËÉ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÍÉ ŒÌÅŒÏ É ŒÐÒÁŒÏ.)

4. íÏÖÅÔ ÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÐÅÒÅÊÔÉ ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ Œ ÓŒÏÀ ÞÁÓÔØ (ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÕÀ ÓÏ ŒÓÅÊ ÆÉÇÕÒÏÊ)?

* * * 5. œÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ?

çÏÍÏÔÅÔÉÑ

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ O É ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k ≠ 0 ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ A Œ ÔÏÞËÕ B, ÎÁ-

(1) (a)

(2) (b)

(3) (c)

(4) (d)

(5) (e)

(6) (f)

(7) (g)

òÉÓ. 22

ÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ OA Œ k ÒÁÚ ÄÁÌØÛÅ ÏÔ O, ÞÅÍ A. ðÒÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ k ÔÏÞËÁ B ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ O, ÞÔÏ É ÔÏÞËÁ A; ÐÒÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ k | Ó ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ.

1. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1 É -1? ëÁ- ËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏ Ë ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k? (åÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ X Œ ÔÏÞ- ËÕ Y, ÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ Y Œ X.)

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ŒÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÕŒÅÌÉÞÉ- ŒÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ (ËÁËÏÅ?), ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÐÒÑÍÙÅ, Á ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

3. äÁÎÙ ÄŒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁ ÒÁÚÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. õËÁ- ÚÁÔØ ÄŒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÅ ÐÅÒŒÙÊ ÏÔ- ÒÅÚÏË ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ. (ðÏÞÅÍÕ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÉÎÙ ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÙÍÉ?)

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÓÎÏŒÁÎÉÊ, ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ É ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÅÎÉÊ ÂÏËÏŒÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

5. äÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ É ÔÏÞËÁ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅč. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÈÏÒÄÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÌÉÔÓÑ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 1 : 2. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ r É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ a ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÃÅÎÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ?

6. œÐÉÓÁÔØ ËŒÁÄÒÁÔ Œ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÏÌÖÎÙ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÄŒÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ | ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÓÔÏÒÏÎ).

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÁÍÉ k_1 É k_2 ÓÎÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ (ÅÓÌÉ k_1 · k_2 ≠ 1), ÐÒÉÞčÍ ÃÅÎÔÒÙ ŒÓÅÈ ÔÒčÈ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

8. äÁÎÙ ÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÄÉÕÓÏŒ. äÌÑ ËÁÖ- ÄÏÊ ÐÁÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁÛÌÉ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÉÈ ÏÂÝÉÈ ŒÎÅÛÎÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ŒÙÓÏÔ, ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏŒ É ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑ- ÍÏÊ. œ ËÁËÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ?

10. œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÄŒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÈÏÒ- ÄÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÌÉÔÓÑ ÜÔÉÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ÎÁ ÔÒÉ ÒÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ.

11. þÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔØ, ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ.

12. äŒÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÉÍÅÀÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

* * * 13. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÚÁÄÁÞÉ 8, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÊ ÏÂÝÉÅ ŒÎÕ- ÔÒÅÎÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÎÁÒÑÄÕ Ó ŒÎÅÛÎÉÍÉ.

14. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÐÏÄÏÂÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÍÅÎÑÅÔ ŒÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ. (üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÏÄÏÂÉÑ.)

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏÄÏÂÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÅÊ ÄŒÉÖÅÎÉÑ É ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ.

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏÄÏÂÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÏÍ, ÎÅ ÒÁŒÎÙÍ 1, ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

17. äŒÅ ËÁÒÔÙ íÏÓËŒÙ ÒÁÚÎÏÇÏ ÍÁÓÛÔÁÂÁ (ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÕÞÁÓÔÏË ÍÅÓÔÎÏÓÔÉ) ÐÏÌÏÖÉÌÉ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏËÏÌÏÔØ ÉÇÏÌËÏÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÔÏÞËÁ (ÎÁ ÍÅÓÔÎÏÓÔÉ).

18. ðÏ ÄŒÕÍ ÐÒÑÍÙÍ ÄÏÒÏÇÁÍ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ, ÎÏ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓËÏ- ÒÏÓÔÑÍÉ ÅÄÕÔ ÄŒÅ ÍÁÛÉÎÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÓÔÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ

ŒÉÄÉÍÙÊ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÍÁÛÉÎÁÍÉ ÂÙÌ ÂÙ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍ.

19. îÁ ÓÔÅÎÅ ŒÉÓÑÔ ÄŒÏÅ ÞÁÓÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀ- ÝÉÅ ËÏÎÃÙ ÍÉÎÕÔÎÙÈ ÓÔÒÅÌÏË Œ ÒÁÚÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.

20. åÓÌÉ ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÏÄŒÉÎÕÔØ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË, ÐÏÄÏÂÎÙÊ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ŒÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÍÅÓÔÉÔØ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÉÓÈÏÄÎÏ- ÍÕ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1/2.

22. œÅÒÛÉÎÙ ÄŒÕÈ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ n-ÕÇÏÌØÎÉËÏŒ A_1A_2 . . . An É B_1B_2 . . . Bn ÐÒÏÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÉÈ ÏÂÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÙ A_1 = B_1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ A_2B_2, A_3B_3, . . . , AnBn ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.

ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

1. ôÏÞËÕ X, ÌÅÖÁÝÕÀ ŒÎÕÔÒÉ ÏÓÔÒÏÇÏ ÕÇÌÁ AOB, ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÎÏ ÏÔÒÁÚÉÌÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ, ÐÏÌÕÞÉŒ ÔÏÞËÉ X^′ É X^{′′}. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ X^′X^{′′} É OX ÒÁŒÎÙ. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ AOB.

2. äÁÎÁ ÔÒÁÐÅÃÉÑ ABCD. çÄÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÂÏËÏŒÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ AB ÐÒÉ ÜÔÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ CD?

3. óÔÏÒÏÎÙ ËŒÁÄÒÁÔÁ l_1, l_2, l_3, l_4 ÐÒÏÎÕÍÅÒÏŒÁÎÙ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉ- ÅÊ ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ l_1, l_2, l_3 É l_4 (ŒÙÐÏÌÎÑÅ- ÍÙÈ Œ ÜÔÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ)?

4. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÃÅÎÔÒÁÌØ- ÎÏÊ É ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÅÓÌÉ ÃÅÎÔÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ? ÅÓÌÉ ÃÅÎÔÒ ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

5. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÛÅÓÔÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÃÅÎÔÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÁŒÉÌØ- ÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË (ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁ- ÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ)?

6. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÏŒÏÒÏÔÁ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ O ÎÁ 90^∘ É ÓÄŒÉ- ÇÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË OX (ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏŒÏÒÏÔ, ÐÏÔÏÍ ÓÄŒÉÇ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ O_1. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ, ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÅ OO_1 É ÕÇÏÌ O_1OX.

7. æÉÇÕÒÁ F ÉÍÅÅÔ ÆÏÒÍÕ ÕÇÏÌËÁ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ÔÒčÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ ÔÏÞÅË X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚ F ÐÒÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ X ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÅÔÓÑ Ó F.

8. îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ËŒÁÄÒÁÔÙ É ÏÔ- ÍÅÔÉÌÉ ÉÈ ÃÅÎÔÒÙ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ŒÓč, ËÒÏÍÅ ÜÔÉÈ ÃÅÎÔÒÏŒ, ÓÔčÒ- ÌÉ. ëÁË ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË?

9. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙ Ó ÐÏŒÏ- ÒÏÔÏÍ ÎÁ 90^∘ ŒÏËÒÕÇ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

10. åÄÉÎÉÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÒÁÓËÒÁÛÅÎ Œ ÞÅÒÎÙÊ É ÂÅÌÙÊ ÃŒÅ- ÔÁ, ÐÒÉÞčÍ ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÅ ÞčÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÉ 0,1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÞčÒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ (Á) 0,6; (Â) 0,4.

óÌÁÂÏ?

1. äŒÏÅ ÉÇÒÏËÏŒ ÓÔÁŒÑÔ ËÏÎÅÊ ÎÁ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÅ ÂÉÌÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. ëÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÈÏÄÁ, ÐÒÏÉÇÒÙŒÁÅÔ. ëÔÏ ŒÙÉÇÒÙŒÁÅÔ ÐÒÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ?

2. ïËÅÁÎÙ ÐÏËÒÙŒÁÀÔ ÂÏÌØÛÅ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ úÅÍ- ÌÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ úÅÍÌÉ ÔÏÞËÉ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÏËÅÁÎ.

3. æÉÇÕÒÁ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ N. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÍÏÖÎÏ ÓÄŒÉÎÕÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÅÂÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÐÏËÒÙÌÁ (Á) ÎÅ ÍÅÎÅÅ N ŒÅÒÛÉÎ ËÌÅÔÏË; (Â) ÎÅ ÂÏÌÅÅ N ŒÅÒ- ÛÉÎ ËÌÅÔÏË. (ëÌÅÔËÉ ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ.)

4. œÙÐÕËÌÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ (ÓÔÏÒÏÎÁ ËÌÅÔËÉ ÒÁŒÎÁ 1) ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ ÂÏÌØÛÅ 4. ïÄÉÎ ÉÚ ÕÚÌÏŒ ÓÅÔËÉ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÉÇÕÒÁ ÐÏËÒÙŒÁÅÔ ÅÝč ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÕÚÅÌ (ÌÅÍÍÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ).

5. äÁÎÙ ÄŒÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÜÔÉÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑ- ÍÉ ŒÙÓÅËÁÀÔ ÔÒÉ ÒÁŒÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁ.

6. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ËŒÁÄÒÁÔ, ÄŒÅ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, Á ÄŒÅ ÄÒÕÇÉÅ | ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÇÌÁ.

7. äŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ÄŒÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ | ÒÁŒÎÏÓÔÏ-

ÒÏÎÎÉÅ.

8. ôÏÞËÁ O ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÎÕÔÒÉ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÂÏ- ÌÅÅ n ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ O É ÄÅÌÑÝÉÈ ÐÌÏÝÁÄØ ÍÎÏ- ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÐÏÌÁÍ.

9. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÄÌÉÎ ÈÏÒÄ, ŒÙÓÅËÁÅÍÙÈ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ.

10. äÁÎÙ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ A É B ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÒÑÍÏÊ l. îÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ X, ÞÔÏ Œ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ AXB ÕÇÏÌ ÐÁÄÅÎÉÑ ŒÄŒÏÅ ÂÏÌØÛÅ ÕÇÌÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ.

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁ- ÍÉ a, b, c, d ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ (Á) (ab + cd)/2; (Â) (ac + bd)/2.

12. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÔØ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÉ É ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÕ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

13. æÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ ÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÓÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄŒÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ.

14. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÔØ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÅÊ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

15. îÁ ÏÔÒÅÚËÅ AB ÉÍÅÅÔÓÑ 2n ÔÏÞÅË, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ n ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÙÈ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ) ÐÁÒ. éÚ ÜÔÉÈ 2n ÔÏÞÅË ÎÅËÏÔÏÒÙÅ n ÐÏËÒÁÛÅÎÙ Œ ÓÉÎÉÊ ÃŒÅÔ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ Œ ËÒÁÓÎÙÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ËÒÁÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÏ A ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÓÉÎÉÈ ÔÏÞÅË ÄÏ B.

16. õÇÏÌ, ÉÚÇÏÔÏŒÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÄŒÉ- ÇÁÀÔ ÔÁË, ÞÔÏ ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÎčÍ ÍÏÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÔÏÞËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÄÕÇÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

17. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙ Ó ÐÏŒÏ- ÒÏÔÏÍ ÎÁ 90^∘ ŒÏËÒÕÇ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

18. äŒÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ 1. ëÁËÏŒÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÄŒÕÈ ŒÅÒÛÉÎ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÄÏ ÃÅÎÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ?

19. (Á) ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ŒÓÅ ÔÒÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÒÁÄÉÕÓ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏË- ÒÕÖÎÏÓÔÉ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ŒÄŒÏÅ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÄÉÕ-

ÓÁ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ. äÌÑ ËÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÏÎÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÒÏŒ- ÎÏ ŒÄŒÏÅ?

20. åÄÉÎÉÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÒÁÓËÒÁÛÅÎ Œ ÞÅÒÎÙÊ É ÂÅÌÙÊ ÃŒÅ- ÔÁ, ÐÒÉÞčÍ ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÅ ÞčÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÉ 0,1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÞčÒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ (Á) 0,6; (Â) 0,4.

21. œÐÉÓÁÔØ Œ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÄÒÕÇÏÊ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÔØÅÇÏ. (ðÅÒŒÙÊ É ÔÒÅÔÉÊ ÄÁÎÙ, ŒÔÏÒÏÊ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ.)

22. äÁÎ ÌÕÞ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ O É ÔÏÞËÁ A, ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÎčÍ. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÌÕÞÅ ÔÏÞËÕ M, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ OM : MA = 1 : 3.

23. õËÁÚÁÔØ ÆÉÇÕÒÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÄŒÕÍ ÆÉÇÕÒÁÍ ÎÁ ÒÉÓ. 23 (ÓÔÏÑÝÅÊ É ÌÅÖÁÝÅÊ ÅÄÉÎÉÃÁÍ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

òÉÓ. 23 24. ðÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁŒÎÙ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÛÅÓÔÉ- ÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

25. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ) ÆÉÇÕÒÁ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÃÅÎÔÒÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

26. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÓÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÓÅÍÉÕÇÏÌØÎÉË?

27. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÓÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, É ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ÒÁŒÎÙ.

28. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÉÇÕÒÁ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÔÒÉ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ.

29. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÏ- ÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞ- ËÉ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ B, ÐÅÒÅÈÏÄÑÝÁÑ Œ ÎÅč ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ).

30. äÅÒÅŒÎÉ á É â ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑ- ÍÏÊ ÖÅÌÅÚÎÏÊ ÄÏÒÏÇÉ. çÄÅ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ ÚÁÄÁÎ-

ÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ á É â ÄÏ ÐÌÁÔÆÏÒ- ÍÙ ÂÙÌÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ? (òÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÄÏ ÐÌÁÔÆÏÒÍÙ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ÅÅ ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ ÔÏÞËÉ.) óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÚÁÄÁÞÁ?

31. éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÐÌÉÔÏË, ÉÍÅÀÝÉÈ ÆÏÒÍÕ ÎÅÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÏÓÔÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. (ðÌÉÔËÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅ- ŒÏÒÁÞÉŒÁÔØ.)

32. äÁÎÙ ÄŒÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ É ÔÏÞËÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ É ËÁÓÁ- ÀÝÕÀÓÑ ÏÂÅÉÈ ÐÒÑÍÙÈ.

33. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÞčÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÕÔ ÔÅ ÖÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ, ÎÏ ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ- ÎÉË Ó ÎÅÞčÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

34. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 90^∘ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ, É ÞÔÏ Åč ÃÅÎÔÒ ÏÂÒÁ- ÚÕÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

35. îÁ ÄŒÕÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ŒÏŒÎÅ ÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ËŒÁÄÒÁÔÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÉÈ ÃÅÎÔÒÙ, ŒÉÄÅÎ ÉÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÄ ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ.

36. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÔÒčÈ ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÏÓÉ ËÏÔÏÒÙÈ | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÅÓÔØ ÏÓÅŒÁÑ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÑ. îÁÊÔÉ Åč ÏÓØ.

37. þÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉË ŒÐÉÓÁÎ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. éÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ ÏÐÕÝÅÎÁ ŒÙÓÏÔÁ ÎÁ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞ- ËÅ. 38. îÁ ÐÒÑÍÏÊ ŒÙÂÒÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ A, B, C, D, ÉÄÕ- ÝÉÅ Œ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÐÒÉÞčÍ AB = CD. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ AP + PD ⩾ BP + PC ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

39. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÙŒÁÀÔ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ É ÏÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÉ, Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÉÍ ŒÉÄÏŒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÔÒÉ. ëÁË ŒÙ ÄÕÍÁÅÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

40. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ O ŒÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÏ- ŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÏÔÒÅÚÏË ËÏÔÏÒÏÊ ŒÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ O ÐÏÐÏÌÁÍ. óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÚÁÄÁÞÁ? (ïÔŒÅÔ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ O. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ ÔÏ ÉÌÉ ÉÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ.)

41. ðÒÏŒÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ ÐÒÑÍÕÀ, ÏÔÓÅËÁÀÝÕÀ ÏÔ ÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÐÌÏÝÁÄÉ.

42. äÁÎ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC. îÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ AX + BX + CX ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ. (ïÔŒÅÔ: ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÅÒÎÙ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 120^∘.)

43. œÐÉÓÁÔØ ËŒÁÄÒÁÔ Œ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ. 44. þÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÈÏÒÄÕ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ.

45. óÉÍŒÏÌ ĂÉÎØ-ÑÎØĄ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ AC ËÁË ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ËÒÕÇ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ B; Ë ŒÅÒÈÎÅÍÕ ÐÏÌÕËÒÕÇÕ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔÓÑ (ÎÉÖÎÉÊ) ÐÏÌÕËÒÕÇ Ó ÄÉÁ- ÍÅÔÒÏÍ AB É ÏÔÎÉÍÁÅÔÓÑ ŒÅÒÈÎÉÊ ÐÏÌÕËÒÕÇ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ BC. ëÁË ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÆÉÇÕÒÕ ÎÁ 7 ÒÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ?

íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ

íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÞÉÓÅÌ É ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÓËÌÁÄÙŒÁÔØ, ŒÙÞÉÔÁÔØ É ÕÍÎÏÖÁÔØ. òÁÓËÒÙŒÁÑ ÓËÏÂËÉ, ËÁ- ÖÄÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ ÓÕÍÍÕ ÏÄÎÏÞÌÅÎÏŒ (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÞÉÓÅÌ É ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÏ- ÄÏÂÎÙÅ ÞÌÅÎÙ (ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÌÉÛØ ÞÉÓÌÏŒÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ).

1. ëÁËÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÂÕÄÕÔ ÐÒÉ ab^9 É a^8b^2 Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÅ (a+b)^{10} ÐÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ?

2. îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ ab^2c^3 Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÅ (a + b + + c)^6.

3. îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ (a + b)^{10}. 4. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ. 5. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ a^2 - b^2, a^3 - b^3, a^4 - b^4, a^5 - b^5, a^6 - b^6.

6. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ a^3 + b^3, a^4 + b^4, a^5 + b^5, a^6 + b^6.

7. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ (x + y)^{10} - z^{12}.

8. ðÅÒÅÍÎÏÖÉÔØ (1 - x)(1 + x + x^2 + x^3 + . . . + x^{19}). 9. îÁÊÔÉ (1 + x + x^2 + x^3 + . . . + x^{19}) ÐÒÉ x = 3. 10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x^2 + x + 1 > 0 ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x. 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x^2 + xy + y^2 = 0, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ x = 0 É y = 0. * * * 12. îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÅ (a + 2b)^{10}. 13. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ. 14. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ (a + b - c)^{10}. 15. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÐÒÉ ÏÄÎÏÞÌÅ- ÎÁÈ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ a.

16. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÐÒÉ ÏÄÎÏÞÌÅ- ÎÁÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ b.

17. ðÅÒÅÍÎÏÖÉÔØ (1 - x)^2(1 + 2x + 3x^2 + 4x^3 + . . . + 20x^{19}). 18. îÁÊÔÉ (1 + 2x + 3^2 + 4x^3 + . . . + 20x^{19}) ÐÒÉ x = 2. 19. íÏÖÅÔ ÌÉ x^2 + 5xy + 7y^2 ÂÙÔØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ? 20. íÏÖÅÔ ÌÉ 2x^2 + 5xy + 3y^2 ÂÙÔØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ? 21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^2y^2 + x^2 - 2xy + 1 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ x É y. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÎ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 0,001?

22. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x+y+z = 0, ÔÏ x^3 +y^3 +z^3 -3xyz = 0. 23. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^3 + + y^3 + z^3 - 3xyz.

24. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x^3 + y^3 + z^3 = 3xyz, ÔÏ ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÞÉ- ÓÌÁ x, y É z ÒÁŒÎÙ, ÌÉÂÏ ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

25. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^5 + x + 1. 26. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^2 + y^2 - 1 (ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÎÅ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ)?

27. íÏÖÅÔ ÌÉ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ ÏÄÎÏÞÌÅÎÏŒ, ÞÅÍ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ? (ðÏÄÏÂÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÚÁ ÏÄÉÎ.)

œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ËÏÒÎÑÍÉ

1. œÙÞÉÓÌÉÔØ (1 + √ 2)^3. (ïÔŒÅÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ Œ ÆÏÒÍÅ a + b √ 2 Ó ÃÅÌÙÍÉ a É b.)

2. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ (1 - √ 2)^3.

3. þÉÓÌÏ (1 + √ 3)^3 + (1 - √ 3)^3 | ÃÅÌÏÅ. îÁÊÔÉ ÅÇÏ.

4. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ (1 + √ 3)^3 · (1 - √ 3)^3.

5. œÙÞÉÓÌÉÔØ (2 - √ 3)^7 · (2 + √ 3)^7.

6. äÁÎÙ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ α É β. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ α+β É ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ αβ | ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ α^n + β^n ÂÕÄÅÔ ÃÅÌÙÍ ÐÒÉ ŒÓÅÈ n = 1, 2, 3, . . .

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ (2 + √ 3)^7 + (2 - √ 3)^7 | ÃÅÌÏÅ, É ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ.

8. îÁÊÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ a É b, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1/( √ 2- - 1) = a + b √ 2. 9. îÁÊÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ a É b, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1/(5 + + 2 √ 3) = a + b √ 3. 10. îÁÊÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ a É b, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1/( √ 5 - - √ 2) = a √ 2 + b √ 5. * * * 11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏ Œ ŒÉÄÅ a + b √ 2 (Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ a É b) ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÏÄÎÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ.

12. îÁÊÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ a, b, c, d, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ 1/(1 + √ 2 + + √ 3) = a + b √ 2 + c √ 3 + d √ 6. 13. îÁÊÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ a, b, c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1/(1 +^3 √ 2) = a + + b^3 √ 2 + c^3 √ 4. 14. îÁÊÔÉ α^2, α^4, α^8 ÐÒÉ α = √ 2 - 1. (ïÔŒÅÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ Œ ÆÏÒÍÅ a + b √ 2 Ó ÃÅÌÙÍÉ a É b.)

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÃÅÌÏÍ n ≠ 0 ÞÉÓÌÏ n √ 2 ÏÔ- ÓÔÏÉÔ ÏÔ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,01.

16. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ (1 + √ 2)^k = m + n √ 2 ÄÌÑ ÃÅÌÙÈ m É n.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ m^2 - 2n^2 = ±1.

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ m^2 - 2n^2 = 1 ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ m^2 - 3n^2 = 1 ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ.

19. þÉÓÌÏ √ 3 + 2 √ 2 - √ 3 - 2 √ 2 | ÃÅÌÏÅ. îÁÊÔÉ ÅÇÏ.

ëÏÍÐÌ«ÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ

ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ | ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÚÁÐÉÓÉ ŒÉÄÁ a + bi, ÇÄÅ a É b | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ, Á i ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÍÎÉÍÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÐÏÌÁÇÁÑ i^2 = -1. üÔÉ ÞÉÓÌÁ ÍÏÖÎÏ ÓËÌÁÄÙŒÁÔØ É ÕÍÎÏÖÁÔØ (ÒÁÓËÒÙŒ ÓËÏÂËÉ É ÐÒÉŒÅÄÑ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ).

1. œÙÞÉÓÌÉÔØ (2+3i)+(7-i), (2+3i)(7-i), (1+i)(1-i), (2 - 3i)(3 + 2i) É 2(4 + 3i) - 3(2 - i).

2. œÙÞÉÓÌÉÔØ (-i)^2, i^{10}.

3. œÙÞÉÓÌÉÔØ (1 + i)^{10} É (1 - i)^{10}. 4. œÙÞÉÓÌÉÔØ (1 + i)^{101}.

5. îÁÊÔÉ ÄŒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÁ, ÓÕÍÍÁ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÙ 2.

6. îÁÊÔÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ x(1 + i) = 1. (úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÂÕËŒÁ x ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.)

7. îÁÊÔÉ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ x(2 + 3i) = 3 - 2i. 8. îÁÊÔÉ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ x(1 + i) = 3 + 4i.

* * * 9. îÁÊÔÉ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ x(2 + 3i) = 5 + 4i. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÍÏÖÎÏ ÉÓËÁÔØ x Œ ŒÉÄÅ a + bi É ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÚ ÄŒÕÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ a É b.)

10. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 + i + i^2 + i^3 + . . . + i^{100}. 11. œÙÞÉÓÌÉÔØ ( √ 3 + i)^{30}.

12. îÁÊÔÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ x^2 = 2; ÎÁÊÔÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ x^2 = = -2; ÎÁÊÔÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ x^2 = 2i.

13. îÁÊÔÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ x^2 = 1 + i. 14. îÁÊÔÉ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ x^2 + 2x + 2 = 0. 15. îÁÊÔÉ ŒÓÅ x = a + bi, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x^3 = 1.

óÏÐÒÑÖčÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. äÅÌÅÎÉÅ.

ïÂÙÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ, ÉÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÙÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ a É b ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÊ É ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÑÍÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ z = a + bi. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: a = Re z, b = Im z. óÏÐÒÑÖčÎÎÙÍ Ë ÞÉÓÌÕ z = a+bi ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ z = a-bi (ÚÄÅÓØ a É b | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ).

1. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÕÀ É ÍÎÉÍÕÀ ÞÁÓÔÉ ÓÕÍÍÙ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ a + bi É c + di.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z ÓÕÍÍÁ z + z É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ zz ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙ (ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅŒÕÀ ÍÎÉÍÕÀ ÞÁÓÔØ).

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ z + w = z + w É ÞÔÏ zw = z · w. 4. œÙÞÉÓÌÉÔØ (1 + i)/(1 - i) É (8 + i)/(1 + 2i). (íÏÖÎÏ ÌÉÂÏ ÒÅÛÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÌÉÂÏ ÄÏÍÎÏÖÉÔØ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÎÁ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.)

5. îÁÊÔÉ ÏÂÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÁÓÔÎÏÇÏ (a + bi)/(c + di).

6. äÌÑ ËÁËÉÈ z ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ w, ÞÔÏ zw = 1? 7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ zw = 0, ÔÏ z = 0 ÉÌÉ w = 0. 8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ z^2 = w^2, ÔÏ z = w ÉÌÉ z = -w. 9. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z^2 = 2i. 10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ z/w = z/w.

* * * 11. äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ (a^2 + b^2)(c^2 + d^2) = (ac - bd)^2 + + (ad + bc)^2.

12. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 2 = 1^2 + 1^2 É 13 = 2^2 + + 3^2) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ÔÏÞÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 7) | ÎÅÔ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ, ÔÏ É ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

13. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 2a ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏ Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏ ÞÉÓÌÏ a.

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ, ÔÏ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÌÉÂÏ ÏÂÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ, ÌÉÂÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ.

15. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z^2 + z + 1 = 0. 16. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z^3 = 1.

ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ

ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ z = a+bi ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ËÁË ÔÏÞËÕ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (a, b). ïÓØ ÁÂÓÃÉÓÓ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓØÀ; ÎÁ ÎÅÊ ÌÅÖÁÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ïÓØ ÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÍÎÉÍÏÊ ÏÓØÀ; ÎÁ ÎÅÊ ÌÅÖÁÔ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

1. ëÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ z Œ 2z? 2. . . . ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ z Œ z + 1? 3. . . . ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ z Œ z? 4. . . . ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ z Œ -z? 5. . . . ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ z Œ -z? 6. . . . ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ z Œ iz?

7. çÄÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z + z = 1? 8. çÄÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ zz = 1? íÏÄÕÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ z ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚ- ËÁ 0z (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÄÏ z); ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÇÏÌ, ÏÂÒÁÚÕÅÍÙÊ ÏÔÒÅÚËÏÍ 0z Ó ÏÓØÀ

ÁÂÓÃÉÓÓ, ÏÔÓÞÉÔÙŒÁÅÍÙÊ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. (ïÂÏÚÎÁÞÅ- ÎÉÑ: jzj ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ, arg z ÄÌÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.)

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jzj^2 = zz.

10. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÞÉÓÌÁÍÉ z É w.

11. çÄÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (Á) jzj = 1? (Â) jz- - 1j = 1? (Œ) jzj = jz + 1j?

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jzwj = jzj · jwj ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ z É w.

13. îÁÊÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÕÀ É ÍÎÉÍÕÀ ÞÁÓÔÉ ÞÉÓÌÁ z, ÅÓ- ÌÉ jzj = 2 É arg z = 60^∘. îÁÊÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÕÀ É ÍÎÉÍÕÀ ÞÁÓÔÉ ÞÉÓÅÌ z^2 É z^3.

14. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÊ É ÍÎÉÍÏÊ ÞÁ- ÓÔÉ ÞÉÓÌÁ Ó ÍÏÄÕÌÅÍ r É ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ α.

* * * 15. äÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ z ÎÁÊÔÉ w, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏÞËÉ 0, z, iz É w ÌÅÖÁÔ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ËŒÁÄÒÁÔÁ.

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ 0, 1/z É z ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. 17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z + z = zz, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, É ÎÁÊÔÉ Åč ÃÅÎÔÒ É ÒÁÄÉÕÓ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ z/(z - 1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÍ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, É ÎÁÊÔÉ Åč ÃÅÎÔÒ É ÒÁÄÉÕÓ.

19. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ jz - 3j ⩽ 2, jz + 4ij ⩽ 3. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ z. 20. îÁÊÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ α, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z ) αz ÅÓÔØ ÐÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 45^∘. þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ËŒÁÄÒÁÔ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ?

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z ) (1 + i)z ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ŒÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ. œ ËÁËÏÅ?

22. ëÁË ÎÁÊÔÉ ÞÅÔŒčÒÔÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÔÒÉ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÒÁŒÎÙ u, v É w? (õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.)

23. çÄÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ŒÅÒ- ÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ u, v É w ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ?

24. úÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ, ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ Re z = Im z.

õÍÎÏÖÅÎÉÅ É ÐÏŒÏÒÏÔÙ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ a ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅ z ) az ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ŒÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ

ÒÁÚ. œ ËÁËÏÅ?

2. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÜÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÞÉ- ÓÌÏ a ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ? . . . ÅÓÌÉ jaj = 1?

3. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÞÉÓÌÅ a ÜÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ 30^∘ ŒÏËÒÕÇ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ?

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z ) az ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ jaj É ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÏÌ arg a.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÌÁ α ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ z ) z(cos α + i sin α)

6. ëÕÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÔÏÞËÁ z = 1 ÐÒÉ ÐÏŒÏÒÏÔÅ ÎÁ ÕÇÏÌ α, Á ÚÁÔÅÍ ÎÁ ÕÇÏÌ β? ðÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ cos(α + β) É sin(α + β).

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏ- ÄÕÌÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ, Á ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ ÓËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ.

8. ëÁË ÎÁÊÔÉ ÍÏÄÕÌØ É ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÞÁÓÔÎÏÇÏ z/w, ÚÎÁÑ ÍÏ- ÄÕÌÉ É ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÅ x É w?

9. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ cos(α - β) É sin(α - β). 10. ðÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ cos 2α, sin 2α, cos 3α É sin 3α Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ŒÏÚŒÅÄÑ (cos α+i sin α) Œ ËÕÂ.

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z^3 = = 1, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ n > 2 É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ a ËÏÒÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = a ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁ- ÍÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

* * * 13. ðÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z ) az + b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ 45^∘ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ 1 = 1 + 0i?

14. þÉÓÌÁ 0 É z ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. çÄÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÔÒÅÔØÑ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁ?

15. þÉÓÌÁ 0 É z ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ. çÄÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏ- ÄÉÔØÓÑ ÄŒÅ ÄÒÕÇÉÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ?

16. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^5 = 1 (Œ ÏÔŒÅÔÅ ÍÏÇÕÔ ÏÓÔÁÔØÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ËÏÒÎÉ, ÎÏ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÓÉÎÕÓÏŒ É ËÏÓÉÎÕÓÏŒ).

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ n ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = 1 ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

18. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÓÅÈ n ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = 1.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = 1 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÔÅ- ÐÅÎÑÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ. (ëÏÒÅÎØ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ.)

20. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 12 ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ?

21. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ËÏÒÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 1001.

22. ðÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z ) az + b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ? ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ? ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ?

23. ðÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ z ) az+b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÅŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ?

ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ

1. ôÏÞËÉ x, y, z ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ . . . ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ. œÓÔÁŒÉÔØ ÐÒÏÐÕÝÅÎÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ É ÄÏËÁÚÁÔØ.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (z - 1)/(z - 2) | ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ, ÅÓÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË Ó ËÏÎÃÁÍÉ 1 É 2

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ 0, 1, z ÐÏÄÏÂÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ 0, 1, 1/z.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ 0, z, w ÐÏÄÏÂÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ 0, 1/z, 1/w.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ z, w, 1/z, 1/w ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏË- ÒÕÖÎÏÓÔÉ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ 1/z ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ËÏÇ- ÄÁ z ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ Re z = 1.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ z ) 1/z ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÐÒÑÍÙÅ.

* * * 8. ôÏÞËÉ x, y, z, w ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑ- ÍÏÊ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ . . . ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ. œÓÔÁŒÉÔØ ÐÒÏÐÕÝÅÎÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ É ÄÏËÁÚÁÔØ.

9. þÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÅÔ ŒÅÒÛÉÎÙ A, B, C, D, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅ- ÍÙÅ ËÁË ÔÏÞËÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. þÅÒÅÚ AB ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÍÐ- ÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÒÁŒÎÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ B - A. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ AB · CD - - BC · DA = AC · BD.

10. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁ- ÌÅÊ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉŒÏ- ÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ.

11. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ëÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ?

12. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄŒÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ: (z, w) = = Re zw É [z, w] = Im zw. ëÁË ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ (z, w) É [z, w], ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ z É w ÍÅÓÔÁÍÉ?

13. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (z, w) ÒÁŒÎÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÀ ÄÌÉÎ ÏÔÒÅÚËÏŒ 0z É 0w ÎÁ ËÏÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.

14. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 0zw ÒÁŒÎÁ (1/2)j[z, w]j.

15. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÐÒÏÓÔÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ, ÐÏÚŒÏÌÑ- ÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ËÏÇÄÁ [z, w] ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ É ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÏÔŒÅÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÌÏŒÁ ĂÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅĄ.)

ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ

éÎŒÅÒÓÉÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O É ÒÁ- ÄÉÕÓÏÍ r ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏÞËÁ X ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÔÏÞËÕ X^′, ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÌÕÞÅ OX, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ OX · OX^′ = r^2. 1. ëÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÐÒÉ ÉÎŒÅÒÓÉÉ? ëÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÉËÕÄÁ ÎÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ? œ ËÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÉËÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ? þÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÉÎŒÅÒ- ÓÉÉ ÄŒÁÖÄÙ?

2. ëÕÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÔÏÞËÁ z ÐÒÉ ÉÎŒÅÒÓÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ 0 É ÒÁ- ÄÉÕÓÏÍ r? (ïÔŒÅÔ ŒËÌÀÞÁÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.)

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÎŒÅÒÓÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ O ÐÒÑ- ÍÙÅ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ O, ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ- ÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ O, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. (üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÕÖÅ ÂÙÌÁ.)

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÎŒÅÒÓÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ O ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ O, ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ O.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÎŒÅÒÓÉÉ ÌÀÂÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÐÒÑ- ÍÁÑ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÐÒÑÍÕÀ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ z ) 1/z ÌÀÂÁÑ ÏË- ÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÐÒÑÍÕÀ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ z ) (z - a)/(z - b) ÏÂÒÁÚ ÌÀÂÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎ- ÎÏÅ ÉÚ ÏÂÒÁÚÏŒ ŒÓÅÈ Åč ÔÏÞÅË) ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

8. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÌÀÂÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÜÔÕ ÐÒÑÍÕÀ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ) ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

9. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÚÁÄÁÞÕ 8, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÈ a É b ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (z - a)/(z - b) | ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ, ÅÓÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

10. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎÙ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ A É B. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞ- ËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ŒÔÒÏÅ ÄÁÌØÛÅ ÏÔ A, ÞÅÍ ÏÔ B, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔØ. ëÁË ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ 8?

* * * 11. îÁÊÔÉ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÅ ŒÉÄÁ z ) (az + b)/(cz + d), ÇÄÅ a, b, c, d | ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ Im z > 0 ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ËÒÕÇ jzj < 1.

12. òÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ 6, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÅÔÙÒÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÉ.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ, ÓÄŒÉÇÏŒ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ŒÉÄÁ z ) 1/z.

14. õËÁÚÁÔØ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ jzj < 1 ÏÓÔÁčÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ, ÎÏ ÃÅÎÔÒ ÅÇÏ ÓÍÅÝÁÅÔÓÑ.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÎŒÅÒÓÉÉ ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÑÔ Œ ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ, É ŒÏÏÂÝÅ ÕÇÏÌ, ÐÏÄ ËÏÔÏÒÙÍ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄŒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÐÒÑÍÙÅ, ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ.

ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ: ÒÁÚÎÏÅ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jz + wj ⩽ jzj + jwj. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ?

2. ðÒÏŒÅÒÉÔØ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (uv)w = u(vw).

3. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ z^2 +1 É z^2 +2z+2. (íÎÏÖÉÔÅÌÉ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ.)

4. ëÁËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÑÍÏÊ Re z = 1 ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ z ) iz^2?

5. úÁÐÉÓÁÔØ cos 2x, cos 3x, cos 4x ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ cos x. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÙÅ ÇÒÁÆÉËÉ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÏÔ -1 ÄÏ 1.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÃÅÌÏÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ n ÍÏÖ- ÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ cos nx ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ cos x.

7. îÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÓÕÍÍ cos x + cos 2x + . . . + cos nx É sin x + sin 2x + . . . + sin nx.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x ÓÕÍÍÁ cos x+cos(x+120^∘)+ + cos(x + 240^∘) ÒÁŒÎÁ 0.

9. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ cos x + cos(x + + 72^∘) + cos(x + 144^∘) + cos(x - 72^∘) + cos(x - 144^∘).

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ a, b, c ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ a^2 +b^2 +c^2 = ab+ac+bc.

11. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

12. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÞÉÓÌÁ z, ÅÓÌÉ jz - 2ij ⩽ 1?

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ zz + az + az + c = 0, ÇÄÅ a | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á c | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ, ÚÁÄÁčÔ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (Ô. Å. ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ), ÔÏÞËÕ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏ a É c, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ?

14. äÁÎ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË É ÔÏÞËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÏ ŒÅÒÛÉÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÏÔ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞ- ËÉ ÄÏ ÃÅÎÔÒÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÃÅÎÔÒÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ).

15. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ z^{57} = z^{111} = 1. 16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ 1/z_1 + 1/z_2 + . . . + 1/z_n = 0 ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ z_1, . . . , z_n, ÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÅ ÞÉÓÌÁ α_1, . . . , α_n, ÞÔÏ α_1z_1 + . . . + α_nz_n = 0.

17. îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ u, v, w ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÒÁŒÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. îÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÉÈ ÃÅÎÔÒÏŒ (Œ ŒÉÄÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ u, v, w). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÃÅÎÔÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁŒÎÏÓÔÏ- ÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏÄÏÂÉÑ (ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÍÅÎÑÀÝÅÅ ŒÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÏÄÏÂÉÑ), ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÏÒÉ- ÅÎÔÁÃÉÀ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ z ) az + b.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏÄÏÂÉÑ, ÍÅÎÑ- ÀÝÅÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ z ) az + b.

20. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏÄÏÂÉÑ Ó ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÏÍ, ÏÔÌÉÞÎÙÍ ÏÔ 1, ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÕ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ (3/5)+(4/5)i ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ n-ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ 1 ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ ÃÅÌÏÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ n.

22. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 3, 4, 5 ÉÚÍÅÒÑÅÔÓÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÇÒÁÄÕÓÏŒ.

23. çÁÕÓÓÏŒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÉÄÁ a + bi, ÇÄÅ a É b | ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ ÇÁÕÓÓÏŒÏ ÞÉÓÌÏ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÄÒÕÇÏÅ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÞÁÓÔÎÏÅ | ÔÁËÖÅ ÇÁÕÓÓÏŒÏ ÞÉÓÌÏ. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ŒÓÅ ËÒÁÔÎÙÅ ÞÉÓÅÌ 1, i, 1 + i, 3 + 4i.

24. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) çÁÕÓÓÏŒÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÏÔ- ÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ±1 É ±i (ÜÔÁ ÏÇÏŒÏÒËÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ, ÉÎÁÞÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÙ ÎÅ ÂÙÌÏ). îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÇÁÕÓÓÏŒÙ ÞÉÓÌÁ a + bi, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ jaj, jbj ⩽ 10.

25. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ z ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ: jzj = 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏÅ n, ÞÔÏ jz^n - 1j < 0,0001.

ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

œÁÒÉÁÎÔ 1 1. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ) z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Re(z - 1) = Im(z - 2).

2. çÉÐÏÔÅÎÕÚÁ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÃÙ Œ ÔÏÞËÁÈ 1+i É 4+2i. õËÁÚÁÔØ (ÄŒÅ) ÔÏÞËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

3. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ arg^z_{z+1} = 60^∘. 4. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ j(1 + i)z - 3j ⩽ 1.

5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (x + iy)^5 = (x - iy) (x, y | ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ).

6. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ z + 1/z = 2 cos 1^∘. îÁÊÔÉ z^{60} + (1/z^{60}). 7. îÁÊÔÉ ÍÁËÓÉÍÕÍ ŒÅÌÉÞÉÎÙ jzj, ÅÓÌÉ j(z + 1)/zj = a (ÚÄÅÓØ a | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ).

œÁÒÉÁÎÔ 2 1. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Re iz = = Im(1 + i)z.

2. äŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÔÏÞËÁÈ 2 É i. õËÁÚÁÔØ (ÄŒÅ) ÔÏÞËÉ, ÇÄÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÅÇÏ ÔÒÅÔØÑ ŒÅÒÛÉÎÁ.

3. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ arg(z(z + 1)) = 120^∘. 4. çÄÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ 3z É 1 + iz ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 2?

5. çÄÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ jz - ij = j3 - zj? 6. ôÏÞËÁ z ÏÂÈÏÄÉÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ 1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÕ- ÌÅ, ÄÅÌÁÑ ÏÂÏÒÏÔ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. îÁÊÔÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÀ ÔÏÞÅË 2z, iz, z, z^2, 1/z^2, 1/(z + 2), z + 1/z. 7. ôÏÞËÁ z ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ 5i ÒÁÄÉÕ- ÓÁ 3. îÁÊÔÉ ÃÅÎÔÒ É ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ 1/z.

8. œÓÔÁŒÉÔØ ÐÒÏÐÕÝÅÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ĂÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ u, v É w ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÏÓÔÒÙÍ ÕÇÌÏÍ u ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ . . . ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏĄ.

9. äÁÎÙ ÔÒÉ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÁ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÔÁË ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ?

10. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒčÈ ÞÉÓÅÌ.

œÁÒÉÁÎÔ 3 1. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Re z > > Re(iz). 2. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ 0 < arg^{z-1}_{z+1} < 90^∘.

3. ôÏÞËÁ z ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÕÌÅ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. ïÐÉÓÁÔØ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÔÏÞÅË z^3, z^2 + 1/z^2, 2/(1 + z), 3/(2 + z), √ z. 4. õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ z, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÉ 1, z, z^2 ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÔÒÅÍÑ (ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ) ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ. (âÕÄØÔÅ ŒÎÉ- ÍÁÔÅÌØÎÙ | ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ!)

5. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ z_1, . . . , z_{10000} ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÕ jz - 2j < 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÎÏÅ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÄŒÕÈ ÉÈ ÎÉÈ (Á) ÉÍÅÅÔ ÍÏÄÕÌØ ÍÅÖÄÕ 0,99 É 1,01; (Â) ÉÍÅÅÔ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÍÅÖÄÕ -1^∘ É 1^∘; (Œ) ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÍÏÄÕÌØ ÍÅÖÄÕ 0,9 É 1,1 É ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÍÅÖÄÕ -10^∘ É 10^∘.

íÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÏÐÅÒÁÃÉÉ

íÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: x ∈ A ÞÉ- ÔÁÅÔÓÑ Ăx ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ AĄ; ÞÅÒÅÚ fa, b, . . . , cg ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, b, . . . , c. (ðÏ- ÒÑÄÏË ÎÅ ÕÞÉÔÙŒÁÅÔÓÑ, ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ, ÔÁË ÞÔÏ f5, 7, 11g = f7, 11, 5g = f11, 11, 5, 7, 5g.) ðÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ∅.

äŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁŒÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÙ (ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ŒÔÏÒÏÇÏ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ). íÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ B, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ A ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ B (ÚÁÐÉÓØ: A ⊂ B). 1. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ÐÑÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ?

2. úÁËÏÎÞÉÔØ ÆÒÁÚÕ: ĂÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ . . . Ą.

3. õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ÐÁÒÙ ĂÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏĄ ÓÒÅÄÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÅÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ: ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÄÅÌÑÝÉÅÓÑ ÎÁ 2, ÎÁ 3, ÎÁ 6, ÎÁ 4, ÎÁ 9, ÎÁ 12, ÎÁ 18. óËÏÌØËÏ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ?

ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B. éÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ A ∩ B ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÏÂÏÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ; ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ A ∪ B | ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. òÁÚÎÏÓÔØ A n B ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ A, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ B; ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ A △ B | ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B.

4. úÁÐÏÌÎÉÔØ ÔÁÂÌÉÃÕ x ∈ A x ∈ B x ∈ A∩B x ∈ A∪B x ∈ AnB x ∈ A△B ÎÅÔ ÎÅÔ ÎÅÔ ÄÁ ÄÁ ÎÅÔ ÄÁ ÄÁ

5. äÏÐÏÌÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÒÁÚÕ: ĂÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ f^2(x) + g^2(x) = 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ . . . ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ f(x) = 0 É g(x) = 0Ą (ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(x) É g(x) | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ).

6. ëÁËÉÅ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÚÁÄÁÞÉ 3 Œ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÄÁÀÔ ÔÒÅÔØÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ÚÁÄÁÞÉ? óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ? (œÓÅ ÔÒÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ.)

7. úÁÐÉÓÁÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ A △ B, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÏÐÅÒÁ- ÃÉÉ ∪, ∩ É n.

8. ëÁËÉÅ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒ (Á) A ∪ (B n C) = (A ∪ B) n C; (Â) A ∩ (B n C) = (A ∩ B) n C; (Œ) A ∪ (B n A) = B; (Ç) A ∪ (B ∩ ∩ C) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C); (Ä) A n (B ∩ C) = (A n B) ∪ (A n C) ŒÅÒÎÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ A, B É C?

9. õÐÒÏÓÔÉÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ A △ (B △ A).

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (A △ B) △ C = A △ (B △ C) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A, B É C

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A △ C ⊂ (A △ B) ∪ (B △ C) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A, B É C.

* * * 12. äÏÐÏÌÎÉÔØ ÆÒÁÚÕ: ĂÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ . . . ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ f(x) = 0 É g(x) = 0Ą.

13. îÁÐÉÓÁÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÔÒčÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A, B É C.

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A_1 △ A_7 ⊂ (A_1 △ A_2) ∪ (A_2 △ A_3) ∪ . . . ∪ ∪ (A_6 △ A_7)

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ A_1 △A_2 △A_3 △. . .△An ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÉ Œ ÎčÍ ÓËÏÂÏË.

16. ëÁËÉÅ ÉÚ ÞÅÔÙÒčÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ∪, ∩, n, △ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÔÒÉ ÏÓÔÁŒÛÉÅÓÑ?

17. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ÓÌÕÞÁÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÕ ÉÚ ÞÅÔÙ- ÒčÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÄŒÅ ÄÒÕÇÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÓÐÉÓËÁ. óËÏÌØËÏ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ?

18. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÉÚ ÂÕËŒ A É B Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ∩, ∪, n? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÔÒčÈ ÂÕËŒ A, B, C. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ n ÂÕËŒ. (äŒÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ A ∩ (B n C) É (A ∩ B) n C ÏÄÉÎÁËÏŒÙ.)

19. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ 3 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÍÅÅÔ 8 ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ. éÚÏÂÒÁ- ÚÉÔØ ÉÈ Œ ŒÉÄÅ 8 ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÅÍ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÁŒÉÌÁ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ÔÏÞËÉ A, B, A ∩ B É A ∪ B ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ŒÙÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ- ÓÑ Œ ÏÔÒÅÚÏË ÉÌÉ ÔÏÞËÕ). îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ËÁÒÔÉÎËÕ ÄÌÑ 4 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÍÅÓÔÏ 3.

20. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ 4-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÒÕÇÏÇÏ?

21. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ 100-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ.

22. ëÁËÉÅ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒ ÚÁÄÁÞÉ 8 ŒÅÒÎÙ ÈÏÔÑ ÂÙ Œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ (ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ŒÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÁŒÏÊ ÉÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ)?

þÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ

þÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A (ÅÓÌÉ ÏÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ) ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÀÔ jAj.

1. óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 1000 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 2? óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 1000 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3? óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 1000 ÄÅÌÉÔÓÑ ÉÌÉ ÎÁ 2, ÉÌÉ ÎÁ 3?

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) jA ∪ Bj = jAj + jBj - jA ∩ Bj ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A, B; (Â) max(m, n) = m+n-min(m, n) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ m É n; (Œ) S(A ∪ B) = S(A) + S(B) - - S(A ∩ B) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÆÉÇÕÒ A, B ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÚÄÅÓØ S(F) | ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ F); (Ç) îïë(m, n)=mn/îïä(m, n) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ m É n (ÚÄÅÓØ îïë | ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÏÂÝÅÅ ËÒÁÔÎÏÅ, îïä | ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÏÂ- ÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ).

3. œÙÂÒÁÌÉ ÞÅÔÙÒÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ 40 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, Á ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 100 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÄŒÕÈ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 10 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ëÁË ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÁÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÄÌÑ ÐÌÏÝÁÄÅÊ?

4. ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ 10 ÆÉÇÕÒ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ S. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÉÚ ÎÉÈ 7 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÉÍÅÌÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ (7/10)S. ëÁË ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ?

5. äÏËÁÚÁÔØ ĂÆÏÒÍÕÌÕ ŒËÌÀÞÅÎÉÊ É ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊĄ ÄÌÑ ÔÒčÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A, B, C: jA∪B∪Cj = jAj+jBj+jCj-jA∩Bj-jA∩Cj-jB∩Cj+jA∩B∩Cj. * * * 6. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÂÏÌØ- ÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

7. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÍÁË- ÓÉÍÕÍÁ ÔÒčÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÔÒčÈ ÆÉÇÕÒ É ÄÌÑ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒÅÈ ÞÉÓÅÌ.

8. æÏÒÍÕÌÕ ŒËÌÀÞÅÎÉÊ É ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ó ÐÏÍÏ- ÝØÀ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ (1-a)(1-b)(1-c) = 1-a-b-c+ab+ac+bc-abc. ëÁË? (ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÇÏÄÉÔÓÑ É ÄÌÑ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ.)

œÁÒÉÁÃÉÉ ÎÁ ÔÅÍÕ âÅÒÎÕÌÌÉ

1. õËÁÚÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ 1,01^n ⩾ 10. (óËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÎÁÄÏ ÖÄÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ŒËÌÁÄ Œ ÂÁÎËÅ ÕÄÅÓÑÔÅÒÉÌÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÌÁÔÑÔ 1% ÇÏÄÏŒÙÈ?)

2. ëÁÖÄÙÊ ÇÏÄ 1% ÒÁÄÉÏÁËÔÉŒÎÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÁ (ÏÓÔÁŒÛÅÇÏ- ÓÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ ÇÏÄÁ) ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ 30 ÌÅÔ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ 70% ŒÅÝÅÓÔŒÁ.

3. õËÁÚÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ 0,99^n ⩽ 1/10. 4. õËÁÚÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ^n √ 10 ⩽ 1,01. 5. õËÁÚÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ^n √ 0,1 ⩾ 0,99. 6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ ÃÅÌÏÍ n É ÐÒÉ h ⩾ 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (1 + h)^n ⩾ 1 + nh. ëÁËÉÅ

ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁÄÁÞ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ, ÓÏÓÌÁŒÛÉÓØ ÎÁ ÜÔÏ ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ?

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÃÅÌÏÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ n É ÐÒÉ 0 ⩽ h ⩽ 1 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (1 - h)^n ⩾ 1 - nh.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1,01^{2n} ⩾ n^2/10^4.

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÃÅÌÏÍ n > 0 ÞÉÓÌÏ 1,01^n ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÁ 1000n.

10. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 2^n > n? 11. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 2^n > n^2.

* * * 12. ëÁÖÄÙÊ ÇÏÄ 1% ÒÁÄÉÏÁËÔÉŒÎÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÁ (ÏÔ ÏÓÔÁŒÛÅÇÏÓÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ ÇÏÄÁ) ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ 30 ÌÅÔ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÍÅÎÅÅ 80% ŒÅÝÅÓÔŒÁ.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÃÅÌÏÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ n É ÐÒÉ 0 ⩽ h ⩽ 1 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (1 - h)^n ⩽ 1 - nh + n^2h^2.

14. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a_1, . . . , an > 0 É ÞÔÏ a_1 + a_2 + . . . + an = = 1/10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (1 - a_1)(1 - a_2) . . . (1 - an) ⩾ 9/10. 15. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (1 + a_1)(1 + a_2) . . . (1 + an) ⩾ 11/10. 16. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (1 + a_1)(1 + a_2) · . . . · (1 + an) ⩽ 10/9. 17. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a_1, a_2, . . . , a_{100} > 0 É ÞÔÏ (1 + a_1)(1 + a_2) · . . . · (1 + a_{100}) ⩽ 100. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ i, ÞÔÏ a_i ⩽ 1/i.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1 · 3 · 5 · . . . · 99 2 · 4 · 6 · . . . · 100 < 1 10 . 19. œÓÅ ÞÉÓÌÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_0, a_1, a_2, . . .

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ É ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ 100. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ k, ÞÔÏ a_{k+1}/a_k < 1,001. 20. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÃÅÌÏÍ n > 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ n^{100}/2^n < 1/1000.

îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÏÃÅÎËÉ, ÓÕÍÍÙ

1. óËÏÌØËÏ ÚÎÁËÏŒ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ 2^{40}? 2. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ n ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÒÏÂÉ 10^n/n! ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ?

3. õËÁÚÁÔØ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ 2^n/n! < < 1/1000. 4. îÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÏÍ, ÎÁÊÔÉ 3 ÚÎÁËÁ ÐÏÓÌÅ ÚÁ- ÐÑÔÏÊ Œ ÞÉÓÌÁÈ √ 1,001 É √ 0,999. 5. ïÐÉÓÁÎÎÙÊ ÏËÏÌÏ ËÒÕÇÁ ËŒÁÄÒÁÔ ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ ÎÁ 1000 × × 1000 ÒÁŒÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÉËÏŒ É ÏÔÏÂÒÁÌÉ ÔÅ ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ŒÙÈÏÄÑÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ËÒÕÇÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 99% ÏÔ ÐÌÏÝÁÄÉ ŒÓÅ- ÇÏ ËÒÕÇÁ.

6. îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (3^{100} +4^{100})/(2^{100} +5^{100}) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÑÔÉ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÚÎÁËÏŒ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ.

7. éÚ 50-ÚÎÁÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÚŒÌÅËÌÉ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÐÏ- ÔÏÍ ÅÝč ÒÁÚ, ÐÏÔÏÍ ÏÐÑÔØ | É ÔÁË ÓÄÅÌÁÌÉ 50 ÒÁÚ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÅÄÉÎÉÃÁ, ÐÏÓÌÅ ËÏÔÏ- ÒÏÊ ÓÔÏÉÔ ÚÁÐÑÔÁÑ É ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ 10 ÎÕÌÅÊ.

8. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 2, 3, 5, 8, 13, . . . ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ n-Ê ÞÌÅÎ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ (3/2)^n.

9. œÙÑÓÎÉÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 1 + 1 2 + 1 3 + . . . + 1 n ⩾ 100. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÍÏÖÅÔ ÌÉ 1/100 + 1/101 + . . . + 1/n ÂÙÔØ ÂÏÌØ- ÛÅ 1/2?) 10. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 + 0,99 + 0,99^2 + 0,99^3 + . . . + 0,99^n ⩾ 100. 11. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 1 · 2 + 1 2 · 3 + . . . + 1 (n - 1)n ⩾ 100.

12. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 + 1 2^2 + 1 3^2 + . . . + 1 n^2 ⩾ 100. 13. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 + 1 √ 2 + 1 √ 3 + . . . + 1 √ n ⩾ 100. * * * 14. ðÕÓÔØ an | ÞÉÓÌÏ ÚÎÁËÏŒ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ 3^n.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÒÏÂÉ a_{1000}/1000 É a_{2000}/2000 ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1/100. 15. îÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÏÍ, ÎÁÊÔÉ 4 ÚÎÁËÁ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ Œ ÞÉÓÌÁÈ √ 1,001 É √ 0,999. 16. îÁÊÔÉ 1000 ÚÎÁËÏŒ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ Œ ÞÉÓÌÅ ( √ 37 + 6)^{1000}. 17. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ Œ ËŒÁÄÒÁÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÒÕÇÏŒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÓÏÓÔÁŒÌÑÌÁ ÂÙ ÂÏÌÅÅ 99% ÐÌÏÝÁÄÉ ŒÓÅÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ?

18. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ÄŒÁ ÐÅÒŒÙÈ Åč ÞÌÅÎÁ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ 10-ÇÏ ÞÌÅÎÁ Ë 9-ÍÕ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄŒÕÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÚÎÁËÏŒ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ.

19. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ 1, Á ËÁÖÄÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ x ÐÏ ÆÏÒÍÕ- ÌÅ y = (x + (2/x))/2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč 5-Ê ÞÌÅÎ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ √ 2 ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ÏÄÎÕ ÍÉÌÌÉÏÎÎÕÀ.

20. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ( 1 + 1 n )_n ⩽ 1 + 1 1! + 1 2! + . . . + 1 n! . 21. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ n.

22. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒ- ÎÏ 1, ËÁÖÄÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ x ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ y = x+1/x^2. îÁÊÄčÔÓÑ ÌÉ Œ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÌÅÎ, ÂÏÌØÛÉÊ 100?

23. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ x_1, x_2, . . . ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ x_1 = 1, x_{n+1} = xn + 1/xn. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x_n2 ⩾ n.

24. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x_{100} > 14. 25. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ x_{100}.

26. œÙÑÓÎÉÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÙ- ÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 1 + 1 2 √ 2 + 1 3 √ 3 + . . . + 1 n √ n ⩾ 100. 27. äÏËÁÚÁÔØ ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n ÓÕÍÍÁ

sin 1 + sin 2 2 + sin 3 3 + . . . + sin n n ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 10. (õÇÌÙ ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ Œ ÒÁÄÉÁÎÁÈ.)

íÁÌÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ

1. äŒÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÉÚÍÅÎÉÌÉ | ËÁÖÄÏÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1% ÏÔ ÅÇÏ ÐÒÅÖÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. íÏÇÌÁ ÌÉ ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÉÚ- ÍÅÎÉÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 10%? ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 2%? ôÅ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ É ÄÌÑ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

2. þÉÓÌÏ x ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,01. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÉÎÕÓ (ÔÏ ÅÓÔØ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ Œ x ÒÁÄÉÁÎ) ÉÚÍÅÎÉÌÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,01. 3. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÅÒÎÙ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÓÉÎÕÓÁ É ÄÌÑ ÔÁÎÇÅÎÓÁ?

4. ôÒÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÎÅ ÂÏ- ÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1% ËÁÖÄÕÀ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÉÚÍÅÎÉÌÁÓØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 3%.

5. þÉÓÌÏ x ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,1. íÏÇÌÏ ÌÉ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÅ x^2 ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 10? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ √ x. 6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ jxj < 0,001 ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖčÎ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (1 + x)^2 ≈ 1 + 2x ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1% ÏÔ jxj. (ðÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÎÉÃÁ ÍÅÖÄÕ ÌÅŒÏÊ É ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÑÍÉ.)

7. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÏÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ 1/(1 - x) ≈ 1 + x.

8. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ jxj < 0,001 ÐÏÇÒÅÛ- ÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ 1/(1 - x) ≈ 1 + x + x^2 ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1% ÏÔ x^2.

* * * 9. ôÒÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1% ËÁÖÄÕÀ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÄÉÕÓ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÎÉÌÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 10%.

10. ôÒÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1% ËÁÖÄÕÀ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÎÉÌÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 10%.

11. ôÒÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1% ËÁÖÄÕÀ. íÏÇÌÁ ÌÉ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 3%?

12. þÉÓÌÏ x ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,01. íÏÇÌÏ ÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ sin x^2 ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1?

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ jxj < 0,001 ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ √ 1 + x ≈ 1 + x/2 ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1% ÏÔ x.

14. ðÒÉÄÕÍÁÔØ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ^3 √ 1 + x (ÄÌÑ ÍÁ- ÌÙÈ x) É ÏÃÅÎÉÔØ Åč ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÐÒÉ jxj < 0,001.

15. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ x ÅÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ √ x + 1- √ x ≈ 1/(2 √ x): ÐÒÉ x > 1000 ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1% ÏÔ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ.

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ x ÏÔ 0 ÄÏ π/2 ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ sin x ⩽ x ⩽ tg x. œÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ jxj < 0,01 ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ sin x ≈ x ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1% ÏÔ x. (õÇÌÙ ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ Œ ÒÁÄÉÁÎÁÈ.)

17. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ jxj < 0,001 ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖčÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ cos x ≈ 1 - x^2/2 ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1% ÏÔ x^2. (õÇÌÙ ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ Œ ÒÁÄÉÁÎÁÈ.)

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ: ÒÁÚÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ

1. ôÏÞËÉ ÐÒÑÍÏÊ ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ Œ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ: ÞčÒÎÙÊ É ÂÅÌÙÊ (ÅÓÔØ É ÔÅ, É ÄÒÕÇÉÅ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÒÁÚÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÍÅÎØÛÅ 0,01.

2. œÓÅ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_1, x_2, . . . ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1]. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÏÊ 1/1000, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÌÅÎÏŒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ.

3. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_1, x_2, . . . ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÀ- ÝÅÊ, ÅÓÌÉ x_1 ⩾ x_2 ⩾ . . ., É ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ x_1 ⩽ x_2 ⩽ . . . ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖ- ÎÏ ŒÙÂÒÏÓÉÔØ ÞÁÓÔØ ÞÌÅÎÏŒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÓÔÁÌÁÓØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÉÌÉ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

4. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÌÀÂÏÊ ÉÎÔÅÒŒÁÌ (a, b) (ÇÄÅ a < b) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏ- ÇÏ ÞÌÅÎÏŒ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ?

5. íÏÖÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÉÍÅÔØ ÎÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅ- ÇÏ, ÎÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÞÌÅÎÁ?

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ 11 ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ ÍÏÖÎÏ ŒÓÅÇÄÁ ŒÙÂÒÁÔØ ÄŒÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÒÁÚÒÑÄÏŒ.

7. œÓÅ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_1, x_2, . . . ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÔ- ÒÅÚËÅ [0, 1]. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÏÓÉÔØ ÞÁÓÔØ ÞÌÅÎÏŒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÓÔÁÌÁÓØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ y_1, y_2, . . . , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ jy_2 - y_1j ⩽ 1/2, jy_3 - y_2j ⩽ 1/4 É ŒÏÏÂÝÅ jy_{i+1} - y_ij ⩽ 1/2^i.

8. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÙÂÒÁÎÏ 100 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ÎÅÊ ÎÅ ÌÅÖÁÌÏ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÂÙÌÏ 43 ÔÏÞËÉ, Á ÐÏ ÄÒÕÇÕÀ | 57 ÔÏÞÅË.

9. îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a É b, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ y = ax + b ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (1, 1) É ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ Ó ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ y = x^2. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÐÒÑÍÕÀ É ÐÁÒÁÂÏÌÕ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÞÅÒÔÅÖÅ.

10. îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a É b, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ y = ax + b ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (2, 1/2) É ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ y = 1/x. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÐÒÑÍÕÀ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÞÅÒÔÅÖÅ.

* * * 11. âÕÄÅÍ (Œ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ a ÞÅÒÅÚ s(a). ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÄŒÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ a É b, ÐÒÉ- ÞčÍ a < b É s(a) < s(b). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÏÔ a ÄÏ b ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Ó ÌÀÂÏÊ ÎÁÐÅÒčÄ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÃÉÆÒ Œ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ s(a) ÄÏ s(b).

12. äÁÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a_1, a_2, . . . ; b_1, b_2, . . . ; c_1, c_2, . . . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÄŒÁ ÎÏÍÅÒÁ i É j, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ i < j, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ a_i ⩽ a_j, b_i ⩽ b_j É c_i ⩽ c_j.

13. æÕÎËÃÉÑ f ÓÔÁŒÉÔ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ x ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ f(x), ÐÒÉÞčÍ jf(y)-f(x)j ⩽ ⩽ (y - x)^2 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x É y. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÆÕÎËÃÉÉ f?

14. þÁÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÍÅÖÄÕ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ y = 1/x É ÏÓØÀ ÁÂÓÃÉÓÓ, ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ËÕÓËÉ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÑ- ÍÙÍÉ Ó ÁÂÓÃÉÓÓÁÍÉ 1, a, a^2, a^3, . . . (ÇÄÅ a > 1 | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄÉ ŒÓÅÈ ËÕÓËÏŒ ÒÁŒÎÙ.

15. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) âÕÄÅÔ ÌÉ ÞÁÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÇÒÁ- ÆÉËÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ y = 1/x, ÏÓØÀ ÁÂÓÃÉÓÓ É ÐÒÑÍÏÊ x = 1, ÉÍÅÔØ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ?

16. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ 1 + 1/2 + 1/3 + . . . + 1/n ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 1000.

17. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÒÅÛÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÚÁ- ÄÁÞÉ ÄÌÑ ËÒÉŒÏÊ y = 1/(x √ x). 18. ðÕÓÔØ S_1 | ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÇÒÁÆÉËÏÍ y = = x^2, ÏÓØÀ ÁÂÓÃÉÓÓ É ÐÒÑÍÏÊ x = 1. ðÕÓÔØ S_2 | ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÇÒÁÆÉËÏÍ y = √ x, ÏÓØÀ ÁÂÓÃÉÓÓ É ÐÒÑÍÏÊ x = 1.

îÁÊÔÉ S_1 + S_2.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÓÑËÏÅ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØ- ÛÅÅ 1000, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ 2^x + 3^y + 4^z + 5^u + 6^v + w, ÇÄÅ x, y, z, u, v | ÃÅÌÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á w | ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÍÅÎØÛÅÅ 1000.

úÁÄÁÞÉ ÕÓÔÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ

üËÚÁÍÅÎ ÐÒÏŒÏÄÉÌÓÑ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÈÅÍÅ. ëÁÖÄÙÊ ÛËÏÌØ- ÎÉË Œ ÎÁÞÁÌÅ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÐÏÌÕÞÁÌ 4 ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ. ìÀÂÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ (ÏÄÉÎ ÒÁÚ), ÐÏÌÕÞÉŒ ÚÁ Åč ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÌÀÓ ÉÌÉ ÍÉÎÕÓ, ÌÉÂÏ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÏÌÕ- ÞÉŒ ÚÁ ÎÅč ÎÏÌØ. œ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÄÁÞÁ ÚÁÍÅÎÑÌÁÓØ ÎÁ ÎÏŒÕÀ; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÔÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ Õ ÛËÏÌØÎÉËÁ ÂÙÌÏ 4 ÎÅÒÅÛčÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞÉ.

þÁÓÔØ ÚÁÄÁÞ ÂÙÌÁ ŒÚÑÔÁ ÉÚ ÌÉÓÔÏÞËÏŒ ÐÅÒŒÙÈ ÄŒÕÈ ÌÅÔ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÉÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ:

1. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ n ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÒÁŒÎÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ m ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÊ. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ m É n?

2. ôÏÞËÉ A É B ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÞÅÔŒÅÒÔÑÈ ÐÅÒÅËÒÅÓÔËÁ ÄŒÕÈ ÄÏÒÏÇ. îÁÊÔÉ ËÒÁÔÞÁÊÛÉÊ ÍÁÒÛÒÕÔ ÉÚ A Œ B, ÅÓÌÉ ÄÏÒÏÇÉ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ.

3. œ ÕÇÏÌ α ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÚÅÒËÁÌÁÍÉ ŒÌÅÔÅÌ ÓÏÌÎÅÞÎÙÊ ÌÕÞ É ÎÅ ÐÏÐÁÌ Œ ŒÅÒÛÉÎÕ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ŒÙÌÅÔÉÔ ÏÂÒÁÔÎÏ. ðÒÉ ËÁËÉÈ α ÏÎ ŒÙÌÅÔÉÔ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ?

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÔÒÅÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÔÒÅÈ ËÕÂÏŒ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÈ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄŒÕÈ ËÕÂÏŒ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

8. îÁÊÔÉ ÃÅÌÙÅ m É n, ÎÅ ÒÁŒÎÙÅ ÎÕÌÀ, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ jm + + n √ 5j < 0,001. 9. îÁÊÔÉ ÃÅÌÙÅ m É n, ÎÅ ÒÁŒÎÙÅ ÎÕÌÀ, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ jm + + n √ 7j < 0,001. 10. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ k-È ÓÔÅÐÅÎÅÊ ŒÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ n-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ.

11. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 + 2 · 2 + 3 · 2^2 + . . . + (n + 1)2^n. 12. ðÒÉ ËÁËÉÈ z, w ∈ C ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ z É w ÂÏÌØÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ z^2 É w^2? 13. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + . . . + 99 · 100. 14. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 1 · 3 + 1 2 · 4 + 1 3 · 5 + . . . + 1 98 · 100 . 15. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 1 · 2 · 3 + 1 2 · 3 · 4 + . . . + 1 (n - 2) · (n - 1) · n . 16. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ z ∈ C , ÞÔÏ z, z^2, z^3 É z^4 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËŒÁÄÒÁÔ.

17. ëÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÓÕÍÍÁ ja-bj+jb-cj+jc-dj+jd-ej+je-aj, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÁ a, b, c, d, e ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1]?

18. îÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÕÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ a^2 + (a - b)^2 + (b - c)^2 + + (1 - c)^2.

19. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ x É y, ÞÔÏ sin y - sin x = = (y - x)/57? 20. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÓÔÏ- ÒÏÎÎÉÍ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÒÕÇÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÏÊ ÖÅ ÐÌÏÝÁÄÉ É ÍÅÎØÛÅÇÏ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ.

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÓÔÏ- ÒÏÎÎÉÍ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÒÕÇÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÏÇÏ ÖÅ ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ É ÂÏÌØÛÅÊ ÐÌÏÝÁÄÉ.

22. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÒÏÅË ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ fa, b, cg, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ 0 ⩽ a ⩽ b ⩽ c ⩽ 10? 23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÔÒÏÅË ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ fa, b, cg, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ 0 ⩽ a ⩽ b ⩽ c ⩽ 10, ÒÁŒÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÔÒÏÅË ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ fa, b, cg, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ 0 < a < b < c < 14.

24. îÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ËÕÚÎÅÞÉË ÐÒÙÇÁÅÔ ŒÐÒÁŒÏ ÉÌÉ ŒÌÅŒÏ ÎÁ 1 ÓÍ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ. ïÎ ÓÄÅÌÁÌ 17 ÛÁÇÏŒ É ÓÄŒÉÎÕÌÓÑ ŒÐÒÁŒÏ ÎÁ 9 ÓÍ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÏÎ ÍÏÇ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ?

25. îÁÊÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ab, ÅÓÌÉ a É b | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, a + 2b ⩽ 1.

26. œÓÅ ÛÅÓÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ŒÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, É ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÒÁŒÎÁ S. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 2S | ÃÅÌÏÅ.

27. ðÏ ËÒÕÇÕ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ, É ËÁÖÄÏÅ ÅÓÔØ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÄŒÕÈ ÓÏÓÅÄÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÞÉ- ÓÌÁ ÒÁŒÎÙ.

28. åÓÔØ 10 ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ, ÓÕÍÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7?

29. åÓÔØ 10 ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙ- ÂÒÁÔØ 5 ÞÉÓÅÌ, ÓÕÍÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7?

30. íÏÇÕÔ ÌÉ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ, ÓÔÏÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÏ, ÏÂÁ ÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ 17?

31. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ a^2 + b^2 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7, ÔÏ a^2 + b^2 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 49 (a É b | ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ).

32. íÏÖÅÔ ÌÉ Œ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Ó ÃÅÌÙÍÉ

ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÁ ÂÙÔØ ÞčÔÎÏÊ, Á ÏÄÉÎ ÉÚ ËÁÔÅÔÏŒ | ÎÅ- ÞčÔÎÙÍ?

33. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÕÇÏÌ Œ 7^∘, ÉÍÅÑ ÕÇÏÌ Œ 37^∘? 34. îÁ ËÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÅÊ ÍÏÇÕÔ ÄÅÌÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ 17 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ?

35. ëÁËÏÊ ÏÓÔÁÔÏË ÄÁčÔ ÞÉÓÌÏ 1^2 + 2^2 + 3^2 + . . . + 57^2 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 7?

36. âÙŒÁÀÔ ÌÉ ÔÁËÉÅ ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ?

37. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÚÎÁËÏŒ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ 3^{100} Ó ÏÛÉÂËÏÊ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ Œ 10%.

38. óËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 1000 ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏ Ó ÞÉ- ÓÌÏÍ 1001? 39. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 + 3 + 5 + 7 + . . . + 999.

40. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÓÒÅÄÉ 100 ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ?

41. œÓÅÇÄÁ ÌÉ ÓÒÅÄÉ 100 ÛÅÓÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÇÒÕÐÐÙ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ?

42. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ðÁÓËÁÌÑ ÓÕÍÍÁ ÞÌÅÎÏŒ Ó ÞčÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ (ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÏËÉ) ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÞÌÅÎÏŒ Ó ÎÅÞčÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ.

43. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ðÁÓËÁÌÑ ÅÓÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÓÔÒÏË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅÞčÔÎÙ.

44. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÕÂÌÅÊ, ÂÏÌÅÅ 400, ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÌÁÔÉÔØ ËÕÐÀÒÁÍÉ ÐÏ 17 ÒÕÂÌÅÊ É 19 ÒÕÂÌÅÊ (ÂÅÚ ÓÄÁÞÉ).

45. ðÏ ËÒÕÇÕ ÓÔÏÑÔ 7 ÞÉÓÅÌ, ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÔÒčÈ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÂÏÌØÛÅ 5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ ÂÏÌØÛÅ 11.

46. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a^2 + b^2 + c^2 = 9, a + b + c = 5. îÁÊÔÉ ab + bc + ac. 47. îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÏÍÅÞÅÎÏ 10 ÔÏÞÅË. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏ- ÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ 5 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÈÏÒÄ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ?

48. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ 2π ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÁ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕ- ÍÁÇÅ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÌÅÔÏË ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ? (óÞÉÔÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ŒÎÕÔÒÅÎ- ÎÏÓÔØÀ ËÌÅÔËÉ.)

49. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏŒÎÏ ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎ ÕÚÅÌ?

50. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏŒÎÏ ÞÅÒÅÚ ÄŒÁ ÕÚÌÁ?

51. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ÎÉ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÕÚÌÕ ÂÌÉÖÅ ÞÅÍ ÎÁ 1/10 ÓÔÏ- ÒÏÎÙ ËÌÅÔËÉ?

52. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ 12 ÔÏÞÅË ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ?

úÁÄÁÞÉ 1998 { 1999 ÇÏÄÁ

îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÇÏÄÁ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅ ŒÙÎÏÓÉ- ÌÉÓØ Œ ËÏÎÅÃ ÌÉÓÔËÁ, Á ÐÒÏÓÔÏ ÏÔÍÅÞÁÌÉÓØ ÚŒčÚÄÏÞËÁÍÉ. óÒÅ- ÄÉ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÅÓÔØ É ŒÅÓØÍÁ ÔÒÕÄÎÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÛÉÌÉ ÌÉÛØ ÎÅÍÎÏÇÉÅ ÓÉÌØÎÙÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ. üËÚÁÍÅÎ Œ ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÂÙÌ ÔÅÏ- ÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ (Œ ÂÉÌÅÔÅ ÂÙÌÏ ÄŒÁ ŒÏÐÒÏÓÁ É ÚÁÄÁÞÉ); Œ ÔÅÏÒÅ- ÔÉÞÅÓËÕÀ ÞÁÓÔØ ŒÈÏÄÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÍÙ ÌÅËÃÉÊ (ÓÍ. ÇÌÁŒÕ ĂðÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅĄ). íÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ Œ ËÏÎÃÅ ÇÌÁŒÙ ÐÒÉÍÅÒÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÜËÚÁÍÅÎÁ.

œÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ. óÞčÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

åÓÌÉ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (ËÏÎÅÞÎÙÈ) ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ÍÏÖ- ÎÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ (ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÏÄÎÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÒÕÇÏÇÏ), ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÒÁŒÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ.

1. îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ŒÙÂÒÁÎÏ 100 ÔÏÞÅË. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉ- ÓÌÏ 57-ÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÒÁŒÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ 43-ÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÌÉÎÙ 100, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÃ ÎÅÞčÔÎÏ, ÒÁŒ- ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÌÉ- ÎÙ 100, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÃ ÞčÔÎÏ. ëÁËÏÍÕ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ÄÌÑ ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ?

3. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÐÏÄÓÞÉÔÁ- ÅÍ ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅÞčÔÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ n | ÔÏÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ.

4.^? ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÒÁÚÂÉÔÁ ÎÁ ËÌÅÔËÉ ÒÁÚÍÅÒÁ 1× ×1 (ÕÇÌÙ ËÌÅÔÏË ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ). (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÐÕÔÅÊ (ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ËÌÅÔÏË) ÄÌÉÎÙ 18 ÉÚ ÔÏÞËÉ (1, 0) Œ ÔÏÞËÕ (10, 9), ÉÍÅÀÝÉÈ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ Ó ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌØÀ y = x, ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ ÄÌÉÎÙ 18 ÉÚ ÔÏÞ- ËÉ (1, 0) Œ ÔÏÞËÕ (9, 10). (Â) îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÐÕÔÅÊ ÄÌÉÎÙ 18 ÉÚ ÔÏÞËÉ (1, 0) Œ ÔÏÞËÕ (10, 9), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÃÅÌÉËÏÍ Œ ÏÂÌÁ-

ÓÔÉ y < x. (Œ) îÁÊÔÉ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÅÊ ÉÚ 10 ÎÕÌÅÊ É 10 ÅÄÉÎÉÃ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÀÂÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÎÕÌÅÊ, ÞÅÍ ÅÄÉÎÉÃ. ëÁËÕÀ ÄÏÌÀ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÎÉ ÓÒÅÄÉ ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ 10 ÎÕÌÅÊ É 10 ÅÄÉÎÉÃ?

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÐÒÏŒÅÄÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒÏË ÓËÏÂÏË Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ n - 1 ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ (ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÈ ÐÏÒÑÄËÁ). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÑÔÉ- ÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÐÑÔØÀ ÓÐÏÓÏÂÁ- ÍÉ, É Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ abcd ÅÓÔØ ÐÑÔØ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒÏË ÓËÏÂÏË: (ab)(cd), (a(bc))d, ((ab)c)d, a((bc)d), a(b(cd)). (õËÁÚÁ- ÎÉÅ: ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÍÏÖÎÏ ÐÉÓÁÔØ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ, Á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ | ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÈ.)

6.^? îÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÓÐÏÓÏÂÏŒ Œ ÚÁÄÁÞÅ 5. œÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØ É ÍÅÖÄÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ. åÓÌÉ ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÄŒÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙÍÉ (ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÒÁŒÎÕÀ ÍÏÝÎÏÓÔØ).

7. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ (Á) ÍÅÖ- ÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÞčÔÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ; (Â) ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÅÏ- ÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Œ) ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÓÏÓÔÁŒÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Ç) ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÂÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÃÅÌÙÅ.

8. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ (Á) ÍÅÖ- ÄÕ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÒÁÚÎÏÊ ÄÌÉÎÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [0, 1] É [2, 4] ÎÁ ÞÉ- ÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ); (Â) ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ (0, 1) É ÌÕÞÏÍ (1, +) ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ; (Œ) ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ (0, 1) É ŒÓÅÊ ÞÉÓÌÏ- ŒÏÊ ÏÓØÀ R; (Ç) ÍÅÖÄÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ É ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÁ; (Ä) ÍÅÖÄÕ ËÒÕÇÏÍ É ËŒÁÄÒÁÔÏÍ (ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ŒËÌÀÞÁÀÔÓÑ).

9. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ.

10. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É

ÅÄÉÎÉÃ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ÃÉÆÒ 0, 1, 2, 3.

11.^? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ ÃÉÆÒ 0, 1, 2, 3 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÔØ ÃÉÆÒÙ 0, 1, 2.

12.^? õËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x, y), ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÉÊ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÁÒ ÎÅÏÔÒÉÃÁ- ÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÞčÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÄÒÕÇÉÍÉ, ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ).

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÓÞčÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁŒÎÏ- ÍÏÝÎÙ.

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÞčÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÞčÔ- ÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÞčÔÎÏ.

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓÞčÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÞčÔÎÏ.

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÓÞčÔÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÓÞčÔÎÏ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÏ.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÁÒ (m, n) ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÂÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ) ÓÞčÔÎÏ; (Â) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÊ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ) ÓÞčÔÎÏ; (Œ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅ- ÓËÉÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ ÓÞčÔÎÏ; (Ç) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÓÞčÔÎÏ; (Ä) ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÓÞčÔÎÏ.

20. þÉÓÌÏ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ n. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓ- ËÉÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÉÓÅÌ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÓÞčÔÎÏ.

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ, Á B ËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÏ, ÔÏ A ∪ B ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ A.

22. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ (0, 1) É ÐÏÌÕÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ [0, 1).

23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌ (ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÏÓÉ), ÏÔÒÅÚÏË, ŒÓÑ ÞÉÓÌÏŒÁÑ ÏÓØ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙ.

24. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ- ÍÏÝÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

25. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÒÕÇ (ËÒÕÇ ÂÅÚ ÇÒÁÎÉÃÙ) ÒÁŒ- ÎÏÍÏÝÅÎ ËÒÕÇÕ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ.

26. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ- ÍÏÝÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ËŒÁÄÒÁÔÁ.

27. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁŒ- ÎÏÍÏÝÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

28. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ [0, 1] ∪ [2, 3] ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ [0, 1]. 29. (ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÏ äÅÄÅËÉÎÄÕ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÓŒÏÅÊ ÞÁÓÔÉ (ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÊ ÓÏ ŒÓÅÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ).

30.^? œÙÂÒÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉÞčÍ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÏ.

31.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ- ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ŒÏÓØÍčÒÏË (ÏÎÉ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË, ÎÏ ÏÄÎÁ ÍÏÖÅÔ ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÔØ ŒÎÕÔÒÉ ÄÒÕÇÏÊ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÏ.

32.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ x ÃÅÌÁÑ, ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÒÑÍÏÊ.

33.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÎÅÓÞčÔÎÏ, ÎÁÊÄÑ ÓÐÏÓÏÂ ÄÌÑ ÌÀÂÏ- ÇÏ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ α_1, α_2, . . . ÕËÁ- ÚÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÕÀÓÑ ÏÔ ŒÓÅÈ α_i.

34.^? (Á) ðÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ (0, 1) É ÌÕÞÏÍ (1, +), ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÐÏ- ÒÑÄÏË (Â«ÏÌØÛÉÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ Â«ÏÌØÛÉÍ). (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ (0, 1) É [0, 1)? (Œ) ÄÌÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ Z (ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ) É Q (ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ)? (Ç) ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Q É (0, 1)∩Q? (Ä) ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉ-

ÓÅÌ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ (ÔÏ ÅÓÔØ ÞÉÓÅÌ ŒÉÄÁ m/10^n ÐÒÉ ÃÅÌÙÈ m É n)?

35.^? íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÐÁÒÁÍÉ ÔÏÞÅË ÏÔ- ÌÉÞÁÌÉÓØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ Œ 10 ÒÁÚ?

36.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ f: N ) N, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ f(5n + 1) = 3f(n) + 1 ÄÌÑ ŒÓÅÈ n?

37.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f: Q ) Q ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ f(x) = f_1(x) + f_2(x) + f_3(x), ÇÄÅ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÔÒčÈ ÆÕÎËÃÉÊ f_1, f_2, f_3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ Q ) Q.

38.^? õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ Q É Q n f0g, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÐÏÒÑÄÏË. ëÁË ŒÙ ÄÕÍÁÅÔÅ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ R É R n f0g?

39.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅÌØÚÑ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ ËÁÒÔÅ ÕÞÁÓÔÏË ÍÅÓÔÎÏÓÔÉ (ÓÞÉÔÁÅÍ úÅÍÌÀ ÛÁÒÏÍ) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ËÁÒÔÅ ÂÙÌÉ Œ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ ÍÅÎØ- ÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ÍÅÓÔÎÏ- ÓÔÉ. (äŒÁ ŒÁÒÉÁÎÔÁ: ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÎÁ ÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÉÚÍÅÒÑÔØ- ÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÐÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÆÅÒÙ; Œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ.)

ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ (21 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1998 ÇÏÄÁ)

1. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÊ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. (äŒÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÓÔÁ- ŒÑÔ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÒÁÚÎÙÅ.)

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÓÞčÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÔÒÉ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓÞčÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

3. òÁÚÂÉÔØ ÏÔÒÅÚÏË ÎÁ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÞÁÓÔÅÊ.

4. óÞčÔÎÏ ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏ?

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

6. õÓÔÁÎÏŒÉÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÌÕÞÅÊ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ (ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ).

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÒÕ- ÇÏŒ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÞčÔÎÏ.

8. ìÀÂÏÅ ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÂÕËŒ ô ÓÞčÔÎÏ?

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_0, a_1, a_2, . . . ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÏÊ ÓŒÅÒÈÕ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Åč ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ | ÔÁËÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ c, ÞÔÏ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ c. óÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÐÉÓØ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ (∃c ÏÚÎÁÞÁÅÔ ĂÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ cĄ, ∀i ÏÚÎÁÞÁÅÔ ĂÄÌÑ ŒÓÅÈ iĄ): ∃c ∀i (a_i ⩽ c). 1. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÓÎÉÚÕ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÓŒÅÒÈÕ (ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÌÏŒÁ ĂÎÅĄ).

çÏŒÏÒÑ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÀÔ Œ ŒÉ- ÄÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ É ÓŒÅÒÈÕ, É ÓÎÉÚÕ.

2. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÉÍÅÔØ ÎÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ, ÎÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÞÌÅÎÁ? (îÁÉÂÏÌØÛÉÊ (ÎÁÉ- ÍÅÎØÛÉÊ) ÞÌÅÎ | ÔÏÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÒÈÎÅÊ (ÎÉÖÎÅÊ) ÇÒÁÎØÀ.)

3. ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_n = 10^n/n! ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÏÊ?

4. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_n = 1,01^n. 5. . . . a_n = n^2/2^n. 6. . . . a_n =^n √ n!. 7. . . . a_n = √ 3 + a_{n-1}, ÇÄÅ a_0 = 0.

8.^? . . . a_n = ( 1 +^1_n )_n^2 . 9.^? . . . a_n = ( 1 +^1_{n2} )_n . 10.^? . . . a_n = ( 1 +^1_n )_n . 11. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕ- ÌÁÍÉ a_0 = 1, a_{n+1} = a_n + 1/a_n?

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ: ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_n É b_n ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ, ÔÏ É ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ c_n = a_n + b_n É d_n = a_nb_n ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ. œÅÒÎÙ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚÎÏÓÔÉ É ÞÁÓÔÎÏÇÏ?

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ĂÌÏŒÕÛËÏÊĄ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_0, a_1, . . . , ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ, ÌÅÖÁÔ Œ M. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ĂËÏÒÍÕÛËÏÊĄ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÅÓ- ÌÉ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÌÅÎÏŒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ.

13. íÏÖÅÔ ÌÉ ÌÏŒÕÛËÁ ÎÅ ÂÙÔØ ËÏÒÍÕÛËÏÊ? ÍÏÖÅÔ ÌÉ ËÏÒ- ÍÕÛËÁ ÎÅ ÂÙÔØ ÌÏŒÕÛËÏÊ? íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÏŒ [0, 1] É [1, 2] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏŒÕÛËÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË [0, 2] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏŒÕÛËÏÊ? íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÏŒ [0, 1] É [1, 2] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÍÕÛËÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË [0, 2] ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÍÕÛËÏÊ?

14. œÏÌÏÄÑ ÓÞÉÔÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÒÅÚÏË, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ Åč ÌÏŒÕÛËÏÊ. ðÒÁŒ ÌÉ ÏÎ?

óÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÐÉÓØ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏŒÕÛËÏÊ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_0, a_1, . . . , ÅÓÌÉ ∃N (∀n > N) (a_n ∈ M). 15. (Á) úÁÐÉÓÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒ- ÍÕÛËÉ. (Â) úÁËÏÎÞÉÔØ ÆÒÁÚÕ: ĂÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏ- ŒÕÛËÏÊ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ. . . Ą (ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÌÏŒ ĂÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔĄ ÉÌÉ ĂÎÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈĄ).

16. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀ- ÂÏÊ ÉÎÔÅÒŒÁÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÍÕÛËÏÊ? ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÏÊ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏŒÕÛËÏÊ?

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ 1, ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Åč ËÏÒ- ÍÕÛËÏÊ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ

ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ 1, ÑŒÌÑÀÝÉÊ- ÓÑ Åč ÌÏŒÕÛËÏÊ.

åÓÌÉ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÙÂÒÏÓÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÌÅÎÙ, ÓÏÈÒÁÎÉŒ ÐÏÒÑÄÏË ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ, ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ Åč ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ ÅÓÔØ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ (ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÉÌÉ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ) ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

20.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ŒÓÑËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ n^2 + 1 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÉ- ÎÙ n + 1, ÎÏ Õ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ n^2 ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ n + 1.

21. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Åč ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ?

22.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏ Œ ŒÉÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÄŒÕÈ ÞÌÅÎÏŒ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÞčÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ?

23. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, . . . ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ jx_{n+1} - -x_nj ⩽ 1/2^n ÐÒÉ ŒÓÅÈ n. íÏÖÅÔ ÌÉ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ jx_{n+1} - x_nj ⩽ 1/n.

24. úÁËÏÎÞÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ. . .

25.^? ëŒÁÄÒÁÔÎÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ 100 × 100 ÚÁÐÏÌÎÅÎÁ ÞÉÓÌÁÍÉ. úÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÚÎÁË Õ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÉÌÉ Õ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ ÏÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÔÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ ŒÏ ŒÓÅÈ ÓÔÒÏËÁÈ É ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ ŒÏ ŒÓÅÈ ÓÔÏÌÂÃÁÈ ÂÙÌÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ.

ðÒÅÄÅÌÙ

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÉÍÅÅÔ ÐÒÅ- ÄÅÌ 0 (ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ε ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌ (-ε, ε) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏŒÕÛËÏÊ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: a_n ) 0 (ÉÌÉ lim_{n)} a_n = 0).

1. úÁÐÉÓÁÔØ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÉ: (∀ε > 0) ∃N . . . 2. ðÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÆÒÁÚÕ: ĂðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_0, a_1, . . . ÎÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ. . . Ą, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÌÏŒÁ ĂÎÅĄ.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_n = 1/n ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÕËÁÚÁŒ, ËÁË ÎÁÈÏÄÉÔØ N ÐÏ ε (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 1).

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_n = 1/n^2 ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0.

5. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_n = 1/2^n. 6. . . . a_n = 0,99^n. 7. . . . a_n = n/2^n. 8. . . . a_n = n^{10}/2^n. 9. . . . a_n = 2^n/n!. 10. . . . a_n = √ n + 1 - √ n. 11. . . . a_n = (sin n)/n.

12. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Ë 0 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅ- ÓÔÁÔØ ÓÈÏÄÉÔØÓÑ Ë 0, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ Åč ÞÌÅÎÙ?

13. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_0, a_1, . . . É b_0, b_1, . . . ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÓÕÍÍÁ É ÒÁÚÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁ- ÍÉ c_i = a_i ± b_i, ÔÁËÖÅ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ.

14. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_0, a_1, . . . ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0, Á ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ b_0, b_1, . . . ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ c_i = a_ib_i ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ.

15. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÎÉÈ ÔÁËÖÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ.

16. úÁËÏÎÞÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ: ĂÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ a, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ε > 0 . . . Ą. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: lim_{n)} x_n= a ÉÌÉ x_n) a.

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÐÒÅÄÅÌ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÈÏÄÑ- ÝÅÊÓÑ (Ë ÜÔÏÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ).

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÐÒÅÄÅÌ.

18. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_n = (n - 1)/n.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 1, -1, 1, -1, . . . ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌÁ.

20. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ^n √ 2. 21.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ^n √ n. 22. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅÍ x_{n+1} = √ 3x_n, ÅÓÌÉ x_0 > 0.

23. óÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÐÒÅÄÅÌ ÒÁŒÅÎ 0.

24. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÉÍÅÅÔ ÎÅ- ÎÕÌÅŒÏÊ ÐÒÅÄÅÌ É ŒÓÅ Åč ÞÌÅÎÙ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ y_n = 1/x_n ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ.

25. úÁËÏÎÞÉÔØ ÆÒÁÚÕ: ĂðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, . . . ÉÍÅ- ÅÔ ÐÒÅÄÅÌ a ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Åč ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ x_i = a + y_i, ÇÄÅ. . . Ą.

26. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÔÁÔØ ÂÙÔØ ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÚÍÅÎÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Åč ÞÌÅÎÏŒ?

27. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÞÁÔØ ÓÈÏ- ÄÉÔØÓÑ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ, ÅÓÌÉ ÉÚÍÅÎÉÔØ ŒÓÅ Åč ÞÌÅÎÙ Ó ÎÅ- ÞčÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ?

28. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÔØ ÒÁÓ- ÈÏÄÑÝÕÀÓÑ (Ô. Å. ÎÅ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ) ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ?

29. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÓÅÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ.

30. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÄŒÕÈ ÍÉÌÉÃÉÏÎÅÒÁÈ: ÅÓÌÉ a_n ⩽ ⩽ b_n ⩽ c_n ÐÒÉ ŒÓÅÈ n É ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_0, a_1, . . . É c_0, c_1, . . . (ÍÉÌÉÃÉÏÎÅÒÙ) ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÐÒÅÄÅÌ (ÏÔ- ÄÅÌÅÎÉÅ) ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ b_0, b_1, . . . ÔÁËÖÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ.

31.^? óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 10^n/2(^{n2}) Ë ÎÕÌÀ? 32. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n = sin n? 33. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n = sin(1/n)? 34. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n = cos(1/n)? 35. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n = (1/n) sin n? 36.^? óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n = n sin(1/n)?

37.^? íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÉÍÅÔØ ÎÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ, ÎÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÞÌÅÎÏŒ?

38. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅ- ÎÏŒ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Åč ÞÌÅÎÏŒ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0.

39. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_n = (1 + 1/n^2)^n. 40.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅÍ x_{n+1} = √ 3 + x_n, ÅÓÌÉ x_0 > 0.

41.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_n = √ n^2 + n-n.

42.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ x_0 = = 1 É x_{n+1} = (x_n + 3/x_n)/2, ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

43.^? ðÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÞÌÅÎÁ x_0 É x_1 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙ, Á ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÉÈ: x_{n+2} = x_n + x_{n+1}. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ y_n = x_{n+1}/x_n ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ.

áËÓÉÏÍÁ ÐÏÌÎÏÔÙ É Åč ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ

þÉÓÌÏ c ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ ÞÉÓÌÏŒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ c. óÉÍŒÏ- ÌÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÐÉÓØ: (∀x ∈ A)(x ⩽ c). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ.

1. ëÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÈÎÉÍÉ É ÎÉÖÎÉÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f1, 1/2, 1/3, 1/4, . . . g? óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÙ ÐÒÉÎÉÍÁÅÍ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ:

áËÓÉÏÍÁ ÐÏÌÎÏÔÙ. ðÕÓÔØ L É R | ÄŒÁ ÞÉÓÌÏŒÙÈ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ, ÐÒÉÞčÍ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÅÒŒÏÇÏ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ŒÔÏÒÏÇÏ (l ⩽ r ÄÌÑ ŒÓÅÈ l ∈ L É r ∈ R). ôÏÇÄÁ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÌÏ c, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ L É R, ÔÏ ÅÓÔØ ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ L É ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ R.

2. ðÕÓÔØ L É R | ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ l < r ÐÒÉ ŒÓÅÈ l ∈ L É r ∈ R. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ l < c < r ÄÌÑ ŒÓÅÈ l ∈ L É r ∈ R?

3.^? õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÁËÓÉÏÍÅ ÐÏÌÎÏÔÙ, ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. œÅÒ- ÎÏ ÌÉ ÏÎÏ ÄÌÑ (Á) ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Â) ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ;

(Œ) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ (ÕÐÏÒÑ- ÄÏÞÅÎÎÙÈ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ: ÏÄÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÅÎØ- ÛÅ ÄÒÕÇÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÚÉÃÉÉ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, Á Œ ÜÔÏÊ ÐÏÚÉÃÉÉ Õ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÏÉÔ ÎÕÌØ, Á Õ ŒÔÏÒÏÊ | ÅÄÉÎÉÃÁ).

4. (óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÏÞÎÏÊ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ) ðÕÓÔØ L | ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÎÏÅ ÓŒÅÒÈÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ŒÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ. ïÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞ- ÎÏÊ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ sup L (supremum).

ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÌÀÂÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÓÎÉÚÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎØ inf R (in˛mum).

5.^? þÁÓÔÏ ÁËÓÉÏÍÁ ÐÏÌÎÏÔÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÁË: ÌÀÂÏÅ ÏÇ- ÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÓŒÅÒÈÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ŒÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÏÊ ŒÙÛÅ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Åč ÐÒÅÄÅÌÏÍ.)

íÎÏÇÉÅ ÉÚ (ÍÏÌÞÁÌÉŒÏ) ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÎÁÍÉ ÂÅÚ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ ÐÏÌÎÏÔÙ.

7.^? (áËÓÉÏÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓŒÅÒÈÕ: ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÏÌØÛÅÅ ÅÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ N ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁ ÅÄÉ- ÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅÅ; ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÏÞÎÏÊ ŒÅÒÈ- ÎÅÊ ÇÒÁÎÉ.)

8.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ √ 2, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ α > 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ α^2 = 2. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËŒÁÄÒÁÔ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ 2, É ŒÏÚØÍčÍ ÅÇÏ ÔÏÞÎÕÀ ŒÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ.)

9. (ìÅÍÍÁ Ï ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ [a_0, b_0] ⊃ [a_1, b_1] ⊃ [a_2, b_2] ⊃ . . . (ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÔÒÅÚÏË ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ) ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ (ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ ŒÓÅÍ ÏÔÒÅÚËÁÍ).

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ- ÓÞčÔÎÏ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ x_0, x_1, x_2, . . . ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÅ ÎÉ Ó ÏÄ- ÎÉÍ ÉÚ x_i.

11.^? ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ jx_{i+1} - - x_ij ⩽ 1/i^2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÏÔÒÅÚËÉ-ÌÏŒÕÛËÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÄÌÉÎÙ: ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ε, ÑŒÌÑÀ- ÝÉÊÓÑ Åč ÌÏŒÕÛËÏÊ.

12. âÏÌÅÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ- ÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ: (∀ε > 0) ∃N (∀k, l > N) (jx_k - x_lj ⩽ ε). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÉ- ŒÅÄčÎÎÏÍÕ.

13. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎ- ÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. (Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓ- ÌÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÔÏ ÏÎÁ É ÓÁÍÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ (Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÐÒÅÄÅÌÕ). (ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ ÐÏÌÎÏÔÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.)

14. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ jx_{i+1} - - x_ij ⩽ 1/i^2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ.

15. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÁËÓÉÏÍÕ ÐÏÌÎÏÔÙ, ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎ- ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ (É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÈÏÄÑÝÕ- ÀÓÑ) ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

17.^? äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ É ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. œÓÑËÁÑ ÌÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ- ÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

18.^? óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ Ï ŒÌÏÖÅÎ- ÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

19.^? çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ I_1, I_2, I_3, . . . ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M, ÅÓÌÉ ŒÓÑËÁÑ ÔÏÞËÁ

ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÈÏÄÉÔ Œ (ÈÏÔÑ ÂÙ) ÏÄÉÎ ÉÚ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ I_n. (Á) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕËÁÚÁÔØ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÄÒÕÇÉÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ ÎÅÌØÚÑ ŒÙÂÒÏÓÉÔØ (ÏÓÔÁŒÉŒ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ)? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÏÔÒÅÚËÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ.

20. ôÏÞËÁ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ x_0, x_1, x_2, . . . , ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÉÎÔÅÒŒÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ a, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÌÅÎÏŒ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. (Á) úÁÐÉÓÁÔØ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ. (Â) äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ Åč ÐÏÄÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë a. (Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

21.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÔÏÞ- ËÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ 1, 1/2, 1/3, . . . (É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ)?

22.^? (Á) éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÉÚ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ŒÓÅÍ ÏÔÒÅÚËÁÍ? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ. (Œ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ËÒÕÇÏŒ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. (Ç) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÏÓÑÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ; ÐÒÑÍÏ- ÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ).

23.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÒÕÇÏŒ, ÐÒÉÞčÍ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ËÒÕÇÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÁÝÁÑ ŒÓÅÍ ËÒÕÇÁÍ?

24.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ËÒÕÇÏŒ.

òÁÚÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÐÒÅÄÅÌÁÈ

1. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë a; ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ y_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë b. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_n + y_n É x_n - y_n ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë a + b É a - b ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

2. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë a, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ y_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë b. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_ny_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ab. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ x_n É y_n

ËÁË a + α_n É b + β_n.)

3. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë a ≠ 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ Åč ÞÌÅÎÙ (ŒÓÅ, ËÒÏÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ) ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0 É ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ y_n = 1/x_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 1/a.

4. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë a; ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ y_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë b, ÐÒÉÞčÍ b ≠ 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n/y_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë a/b.

5. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (2n^2 +n+3)/(3n^2 - - n - 2). (õËÁÚÁÎÉÅ: ÜÔÏ ÌÅÇËÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏÞÔÉ ÂÅÚ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ.)

6. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ x_n + y_n É x_ny_n, ÅÓÌÉ (Á) ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ x_n É y_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ? (Â) ÏÂÅ ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ?

7. (Á) äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x_0, x_1, . . . ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (ÚÁÐÉÓØ: x_i ) ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ y_i = 1/x_i ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. (Â) äÁÔØ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ Ë + ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

8. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ y_n = x_{n+1} - x_n ÓÈÏ- ÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. (Â) œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ? (Œ) þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_{n+1}/x_n?

9. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ x_n + y_n, x_n - y_n, x_ny_n É x_n/y_n, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ x_n É y_n ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë +?

10.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 0,99^n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 0, ÍÏÖÎÏ ÔÁË: ÓÎÁÞÁÌÁ (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁËÓÉÏÍÙ ÐÏÌÎÏÔÙ) ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ, Á ÚÁÔÅÍ | ÞÔÏ ÏÎ ÒÁŒÅÎ 0. ðÒÏŒÅÓÔÉ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

11. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÓÏÓÅÄ- ÎÉÈ ÞÌÅÎÏŒ a_{n+1}/a_n ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ α. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_n, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ (Á) α < 1; (Â) α = 1; (Œ) α > 1?

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÃÅÌÏÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ c É ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ a > 1 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ n^c/a^n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 0 (ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑ ÒÁÓÔčÔ ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ).

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ a > 0 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a^n/n! ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 0 (ÆÁËÔÏÒÉÁÌ ÒÁÓÔčÔ ÂÙÓÔÒÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ).

14. ëÁËÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ 2^{n√n} É n! ÂÏÌØÛÅ ÐÒÉ ÂÏÌØÛ«ÉÈ n? 15. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ^n √ n^c (ÚÄÅÓØ c | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ).

16. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ^n √ 2^n + 3^n.

17. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ √ n^2+n - √ n^2-n. 18.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ^3 √ n^3 + n^2 - n.

19.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ^3 √ n^3 + n - n.

20. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÉÚ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÞÉÓÌÕ a. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ É √ x_n ) √ a. 21. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ^3 √ x_n.

22. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ x_0, x_1, . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÞÉ- ÓÌÕ a. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ sin x_0, sin x_1, . . . ÓÈÏ- ÄÉÔÓÑ Ë ÞÉÓÌÕ sin a. œÅÒÎÙ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÓÉÎÕÓÁ É ÔÁÎÇÅÎÓÁ?

23. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÁË: x_0 = 0, Á x_{n+1} = √ 6 + x_n. îÁÊÔÉ Åč ÐÒÅÄÅÌ (ÅÓÌÉ ÏÎ ÅÓÔØ).

24.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ x_{n+1} = √ 3+x_n. 25. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÁË: x_0 = 1, Á x_{n+1} = sin x_n. îÁÊÔÉ Åč ÐÒÅÄÅÌ (ÅÓÌÉ ÏÎ ÅÓÔØ).

26.^? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ x_0 = 1, Á x_{n+1} = cos x_n. 27. ëÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÅÄÉ- ÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅ ÔÒÅÔÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ É ÎÁÊÔÉ Åč ÐÒÅÄÅÌ.

28. æÕÎËÃÉÑ f Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉ- ÑÍÉ ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ jf(y) - f(x)j ⩽ 0,99jy - xj ÄÌÑ ŒÓÅÈ x É y. äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ a ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a, f(a), f(f(a)), f(f(f(a))),. . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ É ÞÔÏ Åč ÐÒÅÄÅÌ α ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÔÏ ÅÓÔØ f(α) = α.

29.^? ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_n ÔÏÞÅË ÏÔÒÅÚËÁ [0, 1] ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ x_{n+1} = f(x_n), ÇÄÅ f | ÆÕÎËÃÉÑ, ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÏÂÒÁÖčÎ ÎÁ ÒÉÓ. 24. ðÒÉ ËÁËÉÈ x_0 ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ É ÞÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ÜÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌ? (äÁÔØ ÏÔŒÅÔ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÒÉÓÕÎËÁ.)

0 0 1

1

0 0 1

1

òÉÓ. 24

30. ðÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÞÌÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÙ a É b, Á ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÅÓÔØ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÉÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, É ÎÁÊÔÉ Åč ÐÒÅÄÅÌ.

31.^? ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, É ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ x_{n+1}/x_n ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ, É ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ.

32.^? ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÒÅËÕÒ- ÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ x_{n+1} = 1 + 1/x_n; ÐÒÉ ÜÔÏÍ x_0 = 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, É ÎÁÊÔÉ Åč ÐÒÅÄÅÌ.

33.^? ðÕÓÔØ n_0, n_1, n_2, . . . | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ

n_0, n_0 + 1 n_1 , n_0 + 1 n_1 + 1 n_2 , n_0 + 1 n_1 + 1 n_2 + 1 n_3

, . . .

ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ (ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÅÐ- ÎÏÊ ÄÒÏÂÉ).

34. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 1 É ŒÓÅ Åč ÞÌÅÎÙ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 1. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ (x^5_n - 1)/(x_n - 1).

35. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ( √ x_n - 1)/(x_n - 1).

36.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ (sin x_n - sin 1)/(x_n - 1).

37.^? ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a_0, a_1, a_2, . . . ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ a_{m+n} ⩽ a_m + a_n ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ m, n ⩾ 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_n/n ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ.

38.^? ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_1, x_2, . . . ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ a. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÒÅÄÎÉÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ y_i = = (x_1 +. . .+x_i)/i ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ a. œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

39.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ( 1+^1_n )_n , ( 1+^1_n )_{2n} , ( 1 +^1_{2n} )_n É ( 1 +^2_n )_n ÓÈÏÄÑÔÓÑ. ëÁË ÓŒÑÚÁÎÙ ÉÈ ÐÒÅÄÅÌÙ?

40.^? (úÁÄÁÞÁ Ï ÂÅÓÐÒÉÚÏÒÎÉËÁÈ É ËÁÛÅ) ðÏ ËÒÕÇÕ ÎÁÐÉÓÁÎÙ n ÞÉÓÅÌ. úÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÚÁÍÅÎÑÀÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÄŒÕÈ ÅÇÏ ÓÏÓÅÄÅÊ, É ÔÁË ÄÅÌÁÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÞÉÓÌÁ, ÓÔÏÑÝÉÅ Œ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ËÒÕÇÁ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ŒÒÅÍÅÎÉ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

41.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁ ÇÒÁÎÑÈ ËÕÂÁ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ. úÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÚÁÍÅÎÑÀÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉ- ÞÅÓËÏÅ ÅÇÏ ÞÅÔÙÒčÈ ÓÏÓÅÄÅÊ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÎÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÎÁ ÎÅÊ ÞÉÓÅÌ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ?

42.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (1^{10} + 2^{10} + . . . + + n^{10})/n^{11}. òÑÄÙ

óÕÍÍÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÑÄÁ x_1 + x_2 + . . . + x_n + . . . ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÅÄÅÌ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÓÕÍÍ s_n = x_1 + . . . + x_n. åÓÌÉ ÜÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÒÑÄ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ; ÅÓ- ÌÉ ÎÅÔ | ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ.

1. ðÒÉ ËÁËÉÈ x ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ 1 + x + x^2 + x^3 + . . .? ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÓÕÍÍÁ?

2.^? ðÒÉ ËÁËÉÈ x ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ 1 + 2x + 3x^2 + 4x^3 + . . .? ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÓÕÍÍÁ?

3.^? ðÒÉ ËÁËÉÈ x ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ 1+x+2!x^2 +3!x^3 +4!x^4 +. . .? ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÓÕÍÍÁ?

4. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ ∑ n=1 1/(n(n + 1)) = 1/(1 · 2) + + 1/(2 · 3) + . . . 5. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ ∑ n=1 1/(n^2 + 8n + 15). 6. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ ∑ n=1 1/(n(n + 1)(n + 2)). 7. õËÁÚÁÔØ N, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÓÕÍÍÁ ÐÅÒŒÙÈ N ÞÌÅÎÏŒ ÒÑÄÁ ∑ n=1 1/n^2 ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÅÇÏ ÓÕÍÍÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1/1000. 8. òÑÄ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ, ÎÏ ÎÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ, ÂÏÌØ- ÛÁÑ 10. 9. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ 1-1/2+1/3-1/4+1/5-1/6+. . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ. (Â) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÂÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ Ó ÕÂÙŒÁÀÝÉÍÉ ÐÏ ÍÏ- ÄÕÌÀ ÞÌÅÎÁÍÉ.

10. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ 1/1^5 -1/2^5 +1/3^5 -. . . Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ 1%.

11. íÏÖÅÔ ÌÉ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ ÓÔÁÔØ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÞÌÅÎÙ ÓÇÒÕÐÐÉÒÏŒÁÔØ (ÓÌÏÖÉÔØ) ÐÏ ÄŒÁ? íÏÖÅÔ ÌÉ ÒÁÓÈÏ- ÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ ÓÔÁÔØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ?

12. óÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ ÞÌÅÎÏŒ ÏÎ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ É ÓÕÍÍÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÌÅÎÙ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÁ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

14. òÑÄ a_1 + a_2 + . . . ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ, ÐÒÉÞčÍ a_1 ⩾ a_2 ⩾ a_3 ⩾ . . .. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÉÌÉ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÒÑÄÏÍ a_1 + 2a_2 + 4a_4 + 8a_8 + . . .

15. ðÒÉ ËÁËÉÈ s > 0 ÒÑÄ 1/1^s+1/2^s+1/3^s+ . . . ÓÈÏÄÉÔ- ÓÑ? (åÇÏ ÓÕÍÍÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÏ ζ(s) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÚÅ- ÔÁ-ÆÕÎËÃÉÅÊ òÉÍÁÎÁ.)

16. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÒÑÄ ∑ (1/n log n)? 17. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÒÑÄ ∑ (1/n log^2 n)?

18.^? óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÒÑÄ ∑ (1/n log n log log n)?

19. òÑÄ x_1 + x_2 + . . . ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, ÅÓÌÉ ÒÑÄ ÉÚ ÍÏÄÕÌÅÊ jx_1j + jx_2j + jx_3j + . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

20. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ, ÎÏ ÎÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÁ.

21.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ É ÇÒÕÐÐÉÒÏŒËÅ ÞÌÅÎÏŒ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÇÏ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÁ ÏÎ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑ- ÝÉÍÓÑ É ÓÕÍÍÁ ÅÇÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ.

22.^? œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÒÑÄÏŒ

(a_1 + a_2 + . . .)(b_1 + b_2 + . . .)

ÒÁÓËÒÙÌÉ ÓËÏÂËÉ (ÒÁÓÐÏÌÏÖÉŒ ÐÏÐÁÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ËÁ- ËÏÍ-ÔÏ ÐÏÒÑÄËÅ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑ- ÝÉÊÓÑ ÒÑÄ É ÅÇÏ ÓÕÍÍÁ ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÓÕÍÍ ÉÓ- ÈÏÄÎÙÈ ÒÑÄÏŒ.

23.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÎÏ ÎÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ, ÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÅÇÏ ÞÌÅÎÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÒÑÄ Ó ÌÀÂÏÊ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁÐÅÒčÄ ÓÕÍÍÏÊ.

24. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ 1+x+x^2/2!+x^3/3!+. . . ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x.

25.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÕÍÍÕ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ ÞÅÒÅÚ exp(x). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ exp(x + y) = exp(x) exp(y) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x É y.

26.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ exp(1) = lim_{n)}(1 + 1/n)^n. (üÔÏ ÞÉ- ÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏŒ É ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ e.)

27.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ exp(x) = e^x (Á) ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ x; (Â) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÃÅÌÙÈ x; (Œ) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÈ x.

28.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ exp ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ, Ô. Å. exp(x) < < exp(y) ÐÒÉ x < y (ÞÉÓÌÁ x É y ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ- ÎÙÍÉ).

29.^? (Á) ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ ÉÚ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ëÁËÉÅ ÒÑÄÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ? äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ. (Â) ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ exp(z) ÄÌÑ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÇÏ z É ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ exp(z) ÐÒÉ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÍ z ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

30.^? éÚ ÒÑÄÁ ∑ 1/n ŒÙÂÒÏÓÉÌÉ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ ÅÓÔØ ÃÉÆÒÁ 7. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÒÑÄ?

31.^? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÑÄÙ ∑ a^2_n É ∑ b^2_n ÓÈÏÄÑÔÓÑ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a_nb_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

32.^? (Á) éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔ- ÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a^2_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ? (Â) éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a^2_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ? (Œ) éÚ- ŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a^2_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a^4_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ? (Ç) éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ. óÌÅ- ÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ a^3_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

33.^? òÑÄ ∑ a_n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ É ÒÁÓÈÏ- ÄÉÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ b_n, ÇÄÅ b_n = a_n/(a_1 + . . . + a_n), ÔÁËÖÅ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ.

34.^? (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ (sin nx)/n ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉ ÌÀ- ÂÏÍ x. (Â) ðÒÉ ËÁËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ z ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ ∑ z^n/n? (ëÁË ÓŒÑÚÁÎÙ ÜÔÉ ŒÏÐÒÏÓÙ?)

îÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

æÕÎËÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ Œ ÂÌÉÚËÉÈ Ë a ÔÏÞËÁÈ ÏÎÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÂÌÉÚËÉÅ Ë f(a) ÚÎÁÞÅÎÉÑ. æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÆÕÎËÃÉÑ f: M ) R, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M ⊂ R, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ M, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 ÎÁÊÄčÔÓÑ δ > 0 Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ŒÏ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ M, ÏÔ- ÓÔÏÑÝÅÊ ÏÔ a ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ δ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ f(a) ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ε: (∀ε > 0)(∃δ > 0)(∀x ∈ M)[(jx - aj < δ } jf(x) - f(a)j < ε]. 1. äÏËÁÚÁÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ É ÕËÁÚÁÔØ ÓÐÏÓÏÂ ÏÔÙÓËÉŒÁÔØ δ ÐÏ ε, ÅÓÌÉ: (Á) f(x) = 1 É a = 2; (Â) f(x) = x É a = 2; (Œ) f(x) = x^2 É a = 2; (Ç) f(x) = 1/x É a = 2; (Ä) f(x) = √ x É a = 2; (Å) f(x) = √ x É a = 0; (Ö) f(x) = sin x É a = 1.

2. úÁËÏÎÞÉÔØ ÆÒÁÚÕ, ÎÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÑ ÓÌÏŒÁ ĂÎÅĄ: ĂÆÕÎËÃÉÑ f ÒÁÚÒÙŒÎÁ (ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ) Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ . . . Ą 3.^? ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÃÅÌÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ: M = Z. œ ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ?

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ: ÆÕÎËÃÉÑ f: M ) R ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_0, x_1, . . . ÔÏ- ÞÅË M, ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë a, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f(x_0), f(x_1), . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë f(a).

5. (Á) œ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ äÉÒÉÈÌÅ, ÒÁŒ- ÎÁÑ 1 Œ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ É 0 Œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ òÉÍÁÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁŒÎÁ 0 Œ ÉÒÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ É ÒÁŒÎÁ 1/q Œ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ p/q (ÅÓÌÉ ÄÒÏÂØ p/q ÎÅÓÏËÒÁÔÉÍÁ).

6. ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑ- ÍÏÊ É (Á) ÒÁÚÒÙŒÎÏÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ Œ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÈ; (Â) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ É ÒÁÚÒÙŒÎÏÊ Œ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÈ.

7.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÒÁÚ- ÒÙŒÎÕÀ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ŒÏ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ.

8.^? íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÏÊ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙÔØ ÒÁÚÒÙŒÎÏÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ?

9.^? íÏÖÅÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ É ÒÁÚÒÙŒÎÏÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ?

10. äŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ M. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÓÕÍÍÁ, ÒÁÚÎÏÓÔØ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ÞÁÓÔÎÏÅ (ÅÓÌÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ Œ ÔÏÞËÅ a) ÔÁËÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

11. æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ⊂ R, ÐÒÉÎÉÍÁ- ÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Y ⊂ R É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ X. æÕÎËÃÉÑ g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Y É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ b = f(a). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ g ∘ f, ÔÏ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ x ) g ∘ f(x) = g(f(x)), ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a.

12. âÕÄÅÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ √ sin x - (2 + tg x)/((2 - tg x)^2) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÓŒÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ?

13. æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ f ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ. ðÏÞÅÍÕ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÅÌØÚÑ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ?

14. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b]. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ: ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ m ∈ [a, b], ÞÔÏ f(x) ⩽ f(m) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ [a, b]. 15.^? õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 14 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ÓÌÅÄ- ÓÔŒÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 13, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅŒ ÆÕÎËÃÉÀ 1/(f-sup f). ðÒÏŒÅÓÔÉ

ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

16.^? îÁÚÏŒčÍ ÆÕÎËÃÉÀ f ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ a, ÎÁ ËÏÔÏ- ÒÏÍ f ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. (Á) ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÏÊ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÎÉ ÎÁ ËÁËÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔ- ÒÅÚËÁ) ÆÕÎËÃÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ŒÓčÍ ÏÔÒÅÚËÅ.

17. æÕÎËÃÉÑ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ É ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ Œ ÅÇÏ ËÏÎÃÁÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁËÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ËÏ- ÒÅÎØ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÒÅÎØ ÌÀÂÏÊ ÃÅÌÏÊ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅÞčÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏ- ÒÅÎØ.

20.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ÔÒčÈÞÌÅÎ ax^2 + bx + c, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ a+b+c > 0 É a-b+c < 0, ÉÍÅÅÔ (ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÊ) ËÏÒÅÎØ.

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚ- ËÁ Œ ÓÅÂÑ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

22. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÓÔÒÏÇÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄ- ÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÁËÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ.

23.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ (Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ).

24.^? (Á) äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ. (Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÇÄÅ ÅÇÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ. (Ç) äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ (ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÌÇÅÂÒÙ).

25. ëÁË ÎÁÄÏ ÄÏÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ sin x/x ÐÒÉ x = 0, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÓÔÁÌÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ŒÓÀÄÕ?

26.^? æÕÎËÃÉÑ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ε > 0 ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ δ > 0, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÙ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞÅË M, ÏÔÓÔÏÑÝÉÈ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ δ, ÏÔÓÔÏÑÔ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ε. (Á) úÁÐÉÓÁÔØ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÍŒÏ- ÌÉÞÅÓËÉ. (Â) ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ M ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ. (Œ) âÕÄÅÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ x ) x^2 ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ? (Ç) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ x ) √ x (ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁ- ÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ). (Ä) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ x ) sin(x^2). (Å) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ.

27. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄŒÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÔÏ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ŒÓÀÄÕ.

28.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ f(x + y) = f(x) + f(y). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÅÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ.

29. ðÏËÁÚÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ x ) a^x (ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ a > 0) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: a^0 = 1, a^1 = a, a^{x+y} = a^x ·a^y. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ a > 1 ÏÎÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, ÐÒÉ a = 1 ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ, Á ÐÒÉ a < 1 ÕÂÙŒÁÅÔ. óÞÉÔÁÑ ÜÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÙÍÉ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ (Á) Œ ÔÏÞËÅ 0; (Â) ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÒÑÍÏÊ.

30.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ Œ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. (Â) ðÏÌØÚÕÑÓØ ÌÉÛØ ÜÔÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 6^x = 2^x3^x ÐÒÉ ŒÓÅÈ x.

31.^? äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÆÕÎË- ÃÉÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÅ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÔÏÞ- ËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÁŒÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

32. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÄŒÅ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÅ (ÒÁŒÎÙÅ ÐÏ ÐÌÏ- ÝÁÄÉ) ÞÁÓÔÉ.

33.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÏ ÄŒÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÐÒÑÍÁÑ, ËÏ-

ÔÏÒÁÑ ÄÅÌÉÔ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁ ÄŒÅ ÒÁŒÎÏŒÅÌÉËÉÅ ÞÁÓÔÉ.

34.^? äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ.

35.^? æÕÎËÃÉÑ f: R ) R ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅ f(f(x)) = x ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ f(x) = x ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ.

36.^? ïÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙ- ÐÕËÌÏÊ ŒÎÉÚ, ÅÓÌÉ ÈÏÒÄÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÇÒÁ- ÆÉËÁ, ÌÅÖÉÔ ŒÙÛÅ ÇÒÁÆÉËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙÐÕËÌÁÑ ŒÎÉÚ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ.

37.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ f((x + y)/2) ⩽ (f(x) + f(y))/2, ÔÏ ÏÎÁ ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ.

ðÒÅÄÅÌÙ ÆÕÎËÃÉÊ

ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M ⊂ R É ÐÒÉ- ÎÉÍÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ a | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ M ÉÌÉ ÎÅÔ). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ f(x) ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A ÐÒÉ x, ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë a, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 ÎÁÊ- ÄčÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ a, ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ (ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÉ a) ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ A ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ ÎÁ ε: (∀ε > 0)(∃δ > 0)(∀x ∈ M)[(x≠a É jx-aj<δ) } jf(x)-Aj<ε]. úÁÐÉÓØ: A = lim_{x)a} f(x).

1. úÁËÏÎÞÉÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ: ÆÕÎËÃÉÑ f: M ) R ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÅÄÅÌ . . .

2.^? îÁÐÒÏÔÉŒ, ÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÅÄÅÌ ÞÅÒÅÚ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ: ÆÕÎËÃÉÑ f: M ) R ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A Œ ÔÏÞ- ËÅ a, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ Œ ÔÏÞËÅ . . . (ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ).

3. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ M, ÅÓÌÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë a ÉÍÅÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ M, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ a. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅ-

ÄÅÌ lim_{x)a} f(x) ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ): ÄŒÁ ÒÁÚÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ.

4. úÁËÏÎÞÉÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (É ÄÏËÁÚÁÔØ): ÆÕÎËÃÉÑ f: M ) ) R ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË M, ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë a, . . .

5. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÐÒÅÄÅÌÅ ÓÕÍÍÙ, ÒÁÚÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ÞÁÓÔÎÏÇÏ.

6.^? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ lim_{x)a} f(x) = b É lim_{y)b} g(y) = c. ðÏÞÅÍÕ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÅÌØÚÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ lim_{x)a} g(f(x)) = c? (óÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ f É g | ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÙÅ ÎÁ ŒÓÅÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÈ.)

7. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (sin x)/x ÐÒÉ x ) 0. 8. . . . (sin x)/x ÐÒÉ x ) 2. 9.^? . . . (1 - cos x)/x^2 ÐÒÉ x ) 0. 10.^? . . . (sin x - tg x)/x^3 ÐÒÉ x ) 0. 11.^? . . . (arcsin x)/x ÐÒÉ x ) 0. 12. . . . (x^{10} - a^{10})/(x - a) ÐÒÉ x ) a. 13. . . . ((2 + 3x)^{10} - 2^{10})/x ÐÒÉ x ) 0. 14. . . . ( √ x - √ a)/(x - a) ÐÒÉ x ) a. 15. . . . (^3 √ x -^3 √ a)/(x - a) ÐÒÉ x ) a. 16.^? . . . (sin x - sin a)/(x - a) ÐÒÉ x ) a. 17.^? . . . sin 3x/ sin 5x ÐÒÉ x ) 0.

18. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ f ĂÐÒÉ x, ÓÔÒÅ- ÍÑÝÅÍÓÑ Ë a ÓÐÒÁŒÁĄ. (éÎÏÇÄÁ ÜÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ x ) a + 0; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ x ) a - 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ x ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë a ÓÌÅ- ŒÁ.) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ (ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÉÌÉ ÎÅÕÂÙŒÁ- ÀÝÁÑ) ÆÕÎËÃÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌÙ ÓÐÒÁŒÁ É ÓÌÅŒÁ. œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÉ ÐÒÅÄÅÌÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ?

19.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ŒÅÚÄÅ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË.

20. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ f(x) ÐÒÉ x ) +. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ lim_{x)+} x^{100}/2^x.

21.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim_{x)+}(1+1/x)^x ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ e (ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (1 + 1/n)^n).

22. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ √ x^2 + x - x ÐÒÉ x ) +.

23. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ sin x/x ÐÒÉ x ) +.

24.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (log_2 x)/x ÐÒÉ x ) +. 25.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 + x/3)^{1/x} ÐÒÉ x ) 0. 26.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ x log_2 x ÐÒÉ x ) 0. 27.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ^x √ 2 ÐÒÉ x ) +. 28.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ^x √ x ÐÒÉ x ) +. 29.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (cos x)^{1/x2} ÐÒÉ x ) 0.

30.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ lim_{x)+} f(x) = 0, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f(x), f(x+1), f(x+2), . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ?

31.^? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x > 0 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ f(x), f(2x), f(3x), . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë 0. áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ f É g | ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔÉ ÔÏÞËÉ a. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ f(x) = O(g(x)) ÐÒÉ x ) a, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ c, ÞÔÏ jf(x)j ⩽ cjg(x)j ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÈ Ë a. (þÉÔÁÅÔÓÑ: ĂÜÆ ÏÔ ÉËÓ ÅÓÔØ Ï ÂÏÌØÛÏÅ ÏÔ ÖÅ ÏÔ ÉËÓĄ.) çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ f(x) = o(g(x)), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 ÎÁÊÄčÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ a, Œ ËÏÔÏÒÏÊ jf(x)j ⩽ εjg(x)j. (þÉ- ÔÁÅÔÓÑ: ĂÜÆ ÏÔ ÉËÓ ÅÓÔØ Ï ÍÁÌÏÅ ÏÔ ÖÅ ÏÔ ÉËÓĄ.)

1. úÁÐÉÓÁÔØ ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ: f(x)=O(g(x)) / / ∃c(∃δ > 0) . . . ; f(x) = o(g(x)) / . . . óÍÙÓÌ ÜÔÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ: f(x)=O(g(x)) ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ŒÂÌÉ- ÚÉ a ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) ÎÅ ÓÉÌØÎÏ ÂÏÌØÛÅ g(x) (ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ g(x) ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ); f(x) = o(g(x)) ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÂÌÉÚÉ a ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅ- ÎÉÀ Ó g(x).

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ f(x) = f(a) + o(1) ÐÒÉ x ) a.

2. ëÁËÉÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ŒÅÒÎÙ: (Á) sin x = = O(x) ÐÒÉ x ) 0; (Â) sin x = o(x) ÐÒÉ x ) 0; (Œ) cos x = = O(x) ÐÒÉ x ) 0; (Ç) cos x = O(1) ÐÒÉ x ) 0; (Ä) cos x = = 1+o(x) ÐÒÉ x ) 0; (Å) sin x = O(x) ÐÒÉ x ) 1; (Ö) sin x = = o(x) ÐÒÉ x ) 1; (Ú) sin x = o(x) ÐÒÉ x ) +; (É) x^2 = = O(2^x) ÐÒÉ x ) +. (Ë) 1/x = O(sin x) ÐÒÉ x ) +.

3.^? çÒÁÖÄÁÎÉÎ ÐÏÛčÌ Œ ÓÂÅÒËÁÓÓÕ ÐÌÁÔÉÔØ ÚÁ ËŒÁÒÔÉÒÕ, ÎÏ ŒÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÌ ÄÅÎØÇÉ ÎÁ ÓÞčÔ Ó 5% ÇÏÄÏŒÙÈ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÄÏÌÇ (ŒËÌÀÞÁÑ ÐÅÎÀ Œ 1% ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ÚÁ ËÁÖÄÙÊ ÄÅÎØ ÐÒÏÓÒÏÞËÉ) ÂÕÄÅÔ Ï-ÍÁÌÙÍ ÏÔ ÓÕÍÍÙ ÎÁ ÓÞčÔÅ ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ŒÒÅÍÅÎÉ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ?

4.^? íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ f(x) = o(h(x)) ÐÒÉ x ) a, ÅÓÌÉ (Á) f(x) = o(g(x)) É g(x) = o(h(x)) ÐÒÉ x ) a; (Â) f(x) = O(g(x)) É g(x) = O(h(x)) ÐÒÉ x ) a; (Œ) f(x) = = o(g(x)) É g(x) = O(h(x)) ÐÒÉ x ) a; (Ç) f(x) = O(g(x)) É g(x) = o(h(x)) ÐÒÉ x ) a?

5. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ f(x) = O(x^4) É g(x) = o(x^3) ÐÒÉ x ) 0. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ f(x) + g(x), f(x)g(x) É f(g(x))?

6.^? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ f(x) = O(x^4) É g(x) = O(1) ÐÒÉ x ) 0. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ f(g(x)) É g(f(x))?

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1/(1 + x) = 1 - x + O(x^2) ÐÒÉ x ) 0. 8. . . . 1/(1 + x) = 1 - x + x^2 - x^3 + O(x^4) ÐÒÉ x ) 0. 9. . . . √ 1 + x = 1 + x/2 + O(x^2).

10. îÁÊÔÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ √ 9 + x. 11. îÁÊÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) = 1/(1 - 2x + x^2) ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ x ÐÒÉ x ) 0 ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÞÌÅÎÏŒ ÞÅÔŒčÒÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄ- ËÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ a, b, c, d, e, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ 1 1 - 2x + x^2 = a + bx + cx^2 + dx^3 + ex^4 + o(x^4)

ÐÒÉ x ) 0.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ x ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ: ÅÓÌÉ

f(x) = a_0 + a_1x + . . . + a_kx^k + o(x^k) =

= b_0 + b_1x + . . . + b_kx^k + o(x^k)

ÐÒÉ x ) 0, ÔÏ a_i = b_i ÐÒÉ ŒÓÅÈ i = 0, . . . , k

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ √ x + 1 - √ x = 1/(2 √ x) + o(1/x) ÐÒÉ x ) +. 14. . . . sin x = x + o(x) ÐÒÉ x ) 0.

15. . . . sin x - tg x = O(x^3) ÐÒÉ x ) 0. 16. . . . sin x = x + O(x^3) ÐÒÉ x ) 0. 17. . . . cos x = 1 - x^2/2 + O(x^4) ÐÒÉ x ) 0. 18. . . . ctg x = 1/x + o(1) ÐÒÉ x ) 0 19. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÄÕÇÉ ÄÌÉÎÏÊ x ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÔ ÓÔÑÇÉŒÁÀÝÅÊ Åč ÈÏÒÄÙ ÅÓÔØ O(x^2) ÐÒÉ x ) 0.

20.^? ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ √ 1 + x = 1 + x/2 + ax^2 + +O(x^3) (ÐÒÉ x ) 0) ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ a, ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a.

21.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ a ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ŒÅÒÎÁ.

22.^? õËÁÚÁÔØ a É b, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁ √ 1 + x = 1 + + x/2 + ax^2 + bx^3 + O(x^4) ŒÅÒÎÁ (ÐÒÉ x ) 0).

23.^? òÁÚÌÏÖÉÔØ sin x Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ π/3 ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ (x - π/3) ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÞÅÔŒčÒÔÏÊ (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÒÁÚÌÏÖÉÔØ sin(π/3 + x) ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ x Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ o(x^4)).

24.^? õËÁÚÁÔØ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ^3 √ 1 + x = 1 + ax + O(x^2).

œÏ ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÐÏÌÅÚÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (ÐÒÉ x ) 0) sin x = x-x^3/3!+x^5/5!-. . . É cos x = 1-x^2/2!+x^4/4!-. . . (ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÒŒÁÔØ Œ ÌÀÂÏÍ ÍÅÓÔÅ); ËÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ ÄÁÌØÛÅ, ÉÈ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ôÅÊÌÏÒÁ ÉÌÉ ÉÚ ÒÑÄÁ e^{ix} = cos x + i sin x.

25.^? îÁÊÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ x^4 ÄÌÑ tg x= sin x/ cos x. 26.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ÄÌÑ sin(sin x) ŒÐÌÏÔØ ÄÏ x^4. 27.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ÄÌÑ arcsin x ŒÐÌÏÔØ ÄÏ x^4. (íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ | ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÉÚ ÏÂÝÉÈ ÔÅÏÒÅÍ.)

28.^? òÁÚÌÏÖÉÔØ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ x (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ o(x^2)) (Á) ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ (0, 2) ÄÏ ÔÏÞËÉ (0, x); (Â) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞ- ËÉ (-1, 1) ÄÏ ÔÏÞËÉ (0, x); (Œ) ÄÌÉÎÕ ÌÏÍÁÎÏÊ (-1, 1) { (0, x) { { (2, 2); (Ç) ÄÌÉÎÕ ÌÏÍÁÎÏÊ (-1, 1) { (0, x) { (1, 2). ëÁË ÏÂSSÑÓ- ÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ Œ ÏÄÎÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, Á Œ ÄÒÕÇÉÈ | ÎÅÔ?

29.^? ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÅÔ ÓÔÏÒÏÎÙ a, b, c. ïÄÎÕ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÕÄÌÉÎÉÌÉ ÎÁ x; ÐÕÓÔØ S(x) | ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÇÏÓÑ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ a, b, c + x. òÁÚÌÏÖÉÔØ S(x) ÐÏ ÓÔÅÐÅ- ÎÑÍ x Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ o(x). œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x ÒÁŒÅÎ 0?

30.^? ðÕÓÔØ X | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ε-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ X (ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÔÅÈ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔ- ÓÔÏÑÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ε ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X). òÁÚ- ÌÏÖÉÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ε ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÈ ÆÉÇÕÒ, Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ËÒÕÇÁ, ÏÔÒÅÚËÁ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËŒÁÄÒÁÔÁ, ËÒÕÇÁ Ó ËÒÕÇÌÏÊ ÄÙÒËÏÊ, ËÒÕÇÁ Ó ÄŒÕÍÑ ËÒÕÇÌÙÍÉ ÄÙÒËÁÍÉ, ÕÞÁÓÔËÁ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ÄÒ. œ ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÔÏÞÎÙ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ε?

31.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a É b ŒÅÒÎÁ ÆÏÒÍÕ- ÌÁ 1 + 1/2^2 + 1/3^2 + . . . + 1/n^2 = a + b/n + O(1/n^2) É ÎÁÊÔÉ b. (îÁÊÔÉ a ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ | ËÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÏÎÏ ÒÁŒÎÏ π^2/6.)

32.^? ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0, x_1, x_2, . . . ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅÍ x_{n+1} = sin x_n; ÐÒÉ ÜÔÏÍ x_0 = 1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x_n = O(1/ √ n). 33.^? õÒÁŒÎÅÎÉÅ tg x = x ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅ- ÎÉÊ; ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÕÅÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ: x_0 = 0, x_1, x_2, . . . ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒ- ÍÕÌÕ x_n = nπ + a + b/n + c/n^2 + d/n^3 + o(1/n^3). îÁÊÔÉ a, b, c, d. 34.^? (Á) ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ŒÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ŒÒÅÍÑ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÙ T(n) ÎÁ ŒÈÏÄÁÈ ÄÌÉÎÙ n (ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÄÌÑ ÃÅ- ÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ n) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ T(n) = = T([n/2]) + T([n/3]) + O(n) (ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÀÔ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ T(n) = O(n). (Â) þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï T(n), ÅÓÌÉ T(n) = 2T([n/2]) + O(n)?

35.^? œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ (1, 1) ËÒÉŒÁÑ x^5 +x+y^5 +y = 4 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÁÆÉËÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x); ÐÒÉ ÜÔÏÍ f(1 + h) = 1 + ah + bh^2 + o(h) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a É b. óÞÉÔÁÑ ÜÔÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ, ÎÁÊÔÉ a É b.

36.^? ðÒÉ ËÁËÏÍ n ÐÒÅÄÅÌ (sin tg(x) - tg sin(x))/x^n ÐÒÉ x ) 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ 0?

37.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ

sin tg x - tg sin x arcsin arctg x - arctg arcsin x

ÐÒÉ x ) 0.

ðÒÅÄÅÌÙ Ó ÜËÓÐÏÎÅÎÔÏÊ

ðÒÉ ÌÀÂÏÍ a > 0 ÆÕÎËÃÉÑ x ) a^x ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ x; ÐÒÉ ÜÔÏÍ a^{x+y} = a^xa^y É a^0 = 1. ðÒÉ a > 1 ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, ÐÒÉ a < 1 | ÕÂÙŒÁÅÔ (ÐÒÉ a = 1 ÏÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ).

þÉÓÌÏ e ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (1+ + 1/n)^n; ÚÎÁÞÅÎÉÅ e^x ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ exp x. ïÂÒÁÔÎÁÑ Ë x ) a^x ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ log_a x (ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÐÏ ÏÓÎÏŒÁ- ÎÉÀ a); ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ (É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ) ÐÒÉ a > 0 É a ≠ 1. ìÏÇÁÒÉÆÍ ÐÏ ÏÓÎÏŒÁÎÉÀ e ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ É ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÅÔÓÑ ln.

1.^? ðÏËÁÚÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ x ) a^x ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁË: ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Åč ÄÌÑ ÃÅÌÙÈ x, ÚÁÔÅÍ ÄÌÑ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ (a^{m/n} =^n √ a^m), Á ÚÁÔÅÍ (ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÐÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ x. ðÒÏŒÅÓÔÉ ÜÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÌÉÓÔËÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ (1 + 1/x)^x ÐÒÉ x ) + ÒÁŒÅÎ e. 3. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 + x)^{1/x} ÐÒÉ x ) 0. 4. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 + 2x)^{1/x} ÐÒÉ x ) 0. 5. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 - x)^{1/x} ÐÒÉ x ) 0. 6. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 + x^2)^{1/x} ÐÒÉ x ) 0. 7. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 + x)^{1/x2} ÐÒÉ x ) 0. 8.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1 + sin x)^{1/x} ÐÒÉ x ) 0. 9.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (cos x)^{1/x2} ÐÒÉ x ) 0. 10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim_{x)0} ln(1 + x) x = 1 (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ln(1 + x) = x + o(x) ÐÒÉ x ) 0).

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim_{y)0} e^y - 1 y = 1 (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, e^y = 1 + y + o(y) ÐÒÉ y ) 0).

12.^? ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ e^x = 1+x+ax^2 +o(x^2) ÐÒÉ x ) 0, ÎÁÊÔÉ a. (õËÁÚÁÎÉÅ: e^{2x} = e^xe^x.)

13.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ x ) 0

exp x = 1 + x + x^2/2 + . . . + x^n/n! + O(x^{n+1})

(exp x ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ 1 + x + x^2/2 + . . . + + x^n/n! + . . .). 14.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ln(1 + x) = ax + bx^2 + + o(x^2), ÎÁÊÔÉ a É b.

15. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (2^x - 1)/x ÐÒÉ x ) 0. 16. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ log_2(1 + x)/x ÐÒÉ x ) 0. 17. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (exp(a + h) - exp(a))/h ÐÒÉ h ) 0 (É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ a).

18. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (ln(a + h) - ln(a))/h ÐÒÉ h ) 0 (É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ a).

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a_n ) a, b_n ) b É a > 0, ÔÏ a^{bn}_n ) a^b. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÌÏÇÁÒÉÆÍ É ÜËÓÐÏÎÅÎÔÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ.)

20. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ a^x/x^n ÐÒÉ x ) + (ÇÄÅ a > 1, n > 0). 21. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ x ln x ÐÒÉ x ) 0.

22.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ γ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 1 + 1 2 + . . . + 1 n = ln n + γ + o(1).

23.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1 + 1 2 + . . . + 1 n = ln n + γ + a n + O(1/n^2) ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ a É ÎÁÊÔÉ ÜÔÏ a.

24.^? îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÒÉ n ) ÓÕÍÍÙ 1 n + 1 + 1 n + 2 + . . . + 1 2n .

25.^? îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ 1 - 1 2 + 1 3 - 1 4 + . . . 26.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ln(n!) = n ln n + o(n ln n). 27.^? äÏËÁÚÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ: ln(n!)=n ln n+O(n). 28.^? äÏËÁÚÁÔØ ÅÝč ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ: ln(n!) = n ln n - - n + O(ln n).

29.^? äÏËÁÚÁÔØ ÅÝč ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ: ln(n!) = n ln n - - n + (1/2) ln n + c + o(1). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, n! = (n/e)^n √ Cn(1 + o(1)). íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ C = 2π (ÆÏÒÍÕÌÁ óÔÉÒÌÉÎÇÁ), Á ÉÄÑ ÄÁÌØÛÅ, ÒÁÚÌÏÖÉÔØ o(1) ÐÏ ÓÔÅÐÅÎÑÍ 1/n.

30.^? þÉÓÌÁ a_1, a_2, . . . ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ É ÍÅÎØÛÅ 1. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ: (1) ÒÑÄ a_1 + +a_2 +. . . ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ; (2) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (1+a_1)·(1+a_2)·. . .× × (1 + a_n) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÒÉ n ) ; (3) ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (1 - a_1)(1 - a_2) . . . (1 - a_n) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ n ) . 31.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ∑ (1/i) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ.

32.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ 1/2 + 1/3 + 1/5 + + 1/7 + . . . (ÏÂÒÁÔÎÙÅ Ë ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÁÍ) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ.

ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ

ðÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÔÏÞËÅ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌ ÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑ (f(x) - f(a))/(x - a) ÐÒÉ x ) a. åÓÌÉ ÏÎ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ, ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ Œ ÔÏÞËÅ a. ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÔÏÞËÅ a ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ f^′(a).

1. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ (Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ a) ÆÕÎËÃÉÊ: (Á) x ) 2x; (Â) x ) x^2; (Œ) x ) 1/x; (Ç) x ) √ x; (Ä) x ) x^n ÄÌÑ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ n; (Å) x ) x^n ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÃÅÌÙÈ n; (Ö) x ) sin x; (Ú) x ) cos x; (É) x ) e^x; (Ë) x ) ln x.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ A Œ ÔÏÞ- ËÅ a ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f(a + h) = f(a) + Ah + o(h) ÐÒÉ h ) 0.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ Œ ÔÏÞËÅ a ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ a, ÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ f^′(a) ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ, ÅÓ- ÌÉ ÔÏÞËÁ a ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅč ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ïÄÎÁËÏ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a (ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ a).

4. äÏËÁÚÁÔØ ÐÒÁŒÉÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÕÍÍÙ ÆÕÎËÃÉÊ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ: (Á) (f + g)^′(a) = f^′(a) + g^′(a); (Â) (fg)^′(a) = f^′(a)g(a) + f(a)g^′(a). (õÄÏÂÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ 2.)

5. (ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ) ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐ- ÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ a; ÐÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ b = f(a) É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ b. ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ h(x) = g(f(x)) ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÔÏÞËÅ a É h^′(a) = g^′(f(a))f^′(a). (õËÁÚÁÎÉÅ: ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ 2.)

6. (Á) æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÔÏÞËÅ a, ÐÒÉÞčÍ f(a) ≠ 0. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) 1/f(x). (íÏÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.) (Â) îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÞÁÓÔÎÏÇÏ x ) ) g(x)/f(x) Œ ÔÏÞËÅ a, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ a É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ Œ a, ÐÒÉÞčÍ f(a) ≠ 0.

7. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ: (Á) x ) (x + 1)^4 = x^4 + + 4x^3 + 6x^2 + 4x + 1; (Â) x ) sin 2x = 2 sin x cos x (ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ); (Œ) x ) tg x; (Ç) x ) sin(sin x)); (Ä) x ) a^x (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a > 0); (Å) x ) log_a x (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a > 0, ËÒÏÍÅ 1); (Ö) x ) exp(2 ln x); (Ú) x ) x^α (α | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ; ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉ x > 0); (É) x ) x^x (x > 0).

8. æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ É ÓÔÒÏÇÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÔÏÞËÅ a ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ É f^′(a) ≠ 0, ÔÏ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ g ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÔÏÞËÅ f(a), É ÎÁÊÔÉ g^′(f(a)).

9.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï g^′(f(a)), ÅÓÌÉ f^′(a) = 0?

10. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) x ) arcsin x; (Â) x) ) arccos x; (Œ) x ) arctg x.

11.^? îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) arcsin(cos x). 12. œÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÁÑ Åč ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ f^′ : x ) ) f^′(x). îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÑ h(x) = f(x)g(x), ÔÏ ÅÓÔØ ŒÙÒÁÚÉÔØ h^{′′}(a) ÞÅÒÅÚ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ f É g É ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ Œ ÔÏÞËÅ a.

13.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÐÉÓÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ h^{(5)}(a) (ÐÑÔÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ).

14.^? îÁÊÔÉ ŒÔÏÒÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ h(x) = f(g(x)) (ÓÞÉÔÁÑ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ f É g É ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÈ).

15.^? îÁÊÔÉ ŒÔÏÒÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÞÉ- ÔÁÑ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÁÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ Åč ÐÅÒŒÏÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ.

16.^? õËÁÚÁÔØ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÆÕÎËÃÉÀ f, ÎÅ ÒÁŒÎÕÀ ÎÕÌÀ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ (Á) f^′(x) = (x + 3)^2; (Â) f^′(x) = = (5x + 3)^2; (Œ) f^′(x) = f(x); (Ç) f^′(x) = -f(x); (Ä) f^{′′}(x) = = -f(x).

17. þÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ n ÒÁÚ ÐÒÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÔØ (ĂÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÔØĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ĂÂÒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀĄ) ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n?

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P ÓÔÅÐÅÎÉ n ÓÐÒÁŒÅÄÌÉ- ŒÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ôÅÊÌÏÒÁ:

P(a + h) = P(a) + P^′(a)h + P^{′′}(a) 2! h^2 + . . . +

P^{(n)}(a) n! h^n. (õËÁÚÁÎÉÅ: P(a + h) ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ a ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ h.)

19. ïÂSSÑÓÎÉÔØ ÓÍÙÓÌ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁË ĂÍÇÎÏŒÅÎ- ÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉĄ, ËÁË ĂÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ Ë ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÀ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁĄ É ËÁË ĂÔÁÎÇÅÎÓÁ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊĄ (ËÏÔÏÒÁÑ Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅ- ÒÅÄØ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÐÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÓÅËÕÝÅÊĄ).

20. îÁÊÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÜÌÌÉÐÓÕ x^2 + 2y^2 = 3 Œ ÔÏÞËÅ (1, 1).

21.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äŒÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÜÔÏÍÕ ÜÌÌÉÐÓÕ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ X. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓ-

ÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ X ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÙÈ (É ÒÁŒÎÏ 3/ √ 2). 22.^? (Á) ïÔÒÅÚËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏŒÅÄčÎÎÙÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÒÁŒÎÙ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÐÁÒÁÂÏÌÅ, ÐÒÏŒÅÄčÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ. (Â) ëŒÁÄÒÁÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÓÅËÕÝÉÈ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÁÒÁÂÏÌÙ.

23.^? äŒÅ ÐÁÒÁÂÏÌÙ y = a_1x^2 + b_1x + c_1 É y = a_2x^2 + + b_2x + c_2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÁÈ A É B É ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ, ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌ Œ ÔÏÞËÁÈ C É D. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ AB ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË CD ÐÏÐÏÌÁÍ.

24.^? äÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÅÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ S(r) = = πr^2; ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ S^′(r) = 2πr ÄÁčÔ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÄÌÉ- ÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. äÌÑ ÏÂSSčÍÁ ÛÁÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÅÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ V(r) = (4/3)πr^3; ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ V^′(r) = 4πr^2 ÄÁčÔ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÆÅÒÙ. ïÂSSÑÓÎÉÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÑŒÌÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ

1. ðÅÛÅÈÏÄ ÛčÌ 8 ÍÉÎÕÔ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ É ÐÒÏÛčÌ ÂÏÌÅÅ 800 Í. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË ÄÌÉÎÏÊ Œ ÍÉÎÕÔÕ, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÛÅÈÏÄ ÐÒÏÛčÌ ÂÏÌÅÅ 100 Í?

2.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË Œ ÔÒÉ ÍÉÎÕÔÙ, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÛÅÈÏÄ ÐÒÏÛčÌ ÂÏ- ÌÅÅ 300 Í?

3. (ôÅÏÒÅÍÁ Ï ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÉ) æÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I, É Åč ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ (ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ) ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ c. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË x É y ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ jf(y) - f(x)j ⩽ cjy - xj (ĂÅÓÌÉ ÍÇÎÏŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ c, ÔÏ É ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ cĄ).

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌÅ É ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ (f^′(x) = g^′(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ), ÔÏ ÏÎÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÕ: f(x) = g(x) + C ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ C É ÄÌÑ ŒÓÅÈ x.

5. æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉÞčÍ jf(y) - - f(x)j ⩽ (y - x)^2 ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, y. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ?

6.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ f^′(x) = f(x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f(x) = ce^x ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ c É ÐÒÉ ŒÓÅÈ x.

ôÏÞËÁ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÆÕÎË- ÃÉÉ f, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ x, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ŒÓÅ Åč ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏ- ÄÑÔ f(a). åÓÌÉ ŒÓÅ ÏÎÉ (ËÒÏÍÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ a) ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ f(a), ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ Ï ÓÔÒÏÇÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÍÁËÓÉÍÕÍÅ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ.

8.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÌÑ ÔÏÞÅË ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÏÇÏÇÏ) ÜÔÏÇÏ ÓËÁÚÁÔØ ÎÅÌØÚÑ: Õ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÓÑËÁÑ ÔÏÞËÁ ÂÕÄÅÔ ÔÏÞËÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÏ ŒÓÅÈ Åč ÔÏÞËÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞčÔÎÏ.

9. (ðÒÉÎÃÉÐ æÅÒÍÁ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÔÏÞËÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ, ÔÏ Åč ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

10. (ôÅÏÒÅÍÁ òÏÌÌÑ) æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b] É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌÁ (a, b), ÐÒÉÞčÍ f(a) = f(b). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÏÞËÁ c ∈ (a, b), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f^′(c) = 0.

11. (ôÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ) æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b] É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ (a, b), ÐÒÉÞčÍ f(a) = f(b). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÏÞËÁ c ∈ (a, b), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f^′(c) = (f(b) - f(a))/(b - a). (óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÇÎÏŒÅÎÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁŒÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ, Á ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÓÅËÕÝÅÊ.)

12.^? œÅÒÅÎ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÄÌÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÒÉÒÁÝÅ- ÎÉÉ.

13. œÙŒÅÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ.

14. æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌÅ I. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÊ (Ô. Å. f(x) ⩽ ⩽ f(y) ÐÒÉ x ⩽ y) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f^′(x) ⩾ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ I.

15. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÅÒÎÏ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏ (ÓÔÒÏÇÏ) ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÆÕÎËÃÉÉ Ó ŒÓÀÄÕ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ?

16. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1] É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ, ÐÒÉÞčÍ f^′(x) ⩽ g^′(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ [0, 1] É f(0) = g(0). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f(1) ⩽ g(1). 17.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ jf^′(x)j ⩽ jxj É f(0) = 1. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ f(10)?

18.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ jf^′(x)j ⩽ jf(x)j É f(0) = 1. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ f(10)?

19. (Á) æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ É ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÎÕÌÅ, ÐÒÉÞčÍ f(0) = 0 É f^′(0) = 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f(x) = o(x) ÐÒÉ x ) 0. (Â) æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ, ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅ- ÍÁ Œ ÎÕÌÅ, ÐÒÉÞčÍ f(0) = 0, f^′(0) = 0 É f^{′′}(x) = 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f(x) = o(x^2) ÐÒÉ x ) 0. (Œ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ.

20. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ sin x = = x - x^3/6 + o(x^4) ÐÒÉ x ) 0.

21. (æÏÒÍÕÌÁ ôÅÊÌÏÒÁ Ó ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ Œ ÆÏÒÍÅ ðÅ- ÁÎÏ) åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ n - 1 ÒÁÚ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a É ÉÍÅÅÔ n-À ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ Œ a, ÔÏ

f(a + h) = f(a) + f^′(a)h + (f^{′′}(a)/2!)h^2 + . . . +

+ (f^{(n)}(a)/n!)h^n + o(h^n)

ÐÒÉ h ) 0.

22. (äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ) æÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ I, Åč ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÒÁŒÎÁ 0 Œ ÔÏÞ- ËÅ a ∈ I, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÓÌÅŒÁ ÏÔ a É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÓÐÒÁŒÁ

ÏÔ a. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌÅ I ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ a.

23. îÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ x ) x ln x ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ (0, 1).

24.^? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a, b > 0, a^b = b^a É a ≠ b. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a É b ÍÅÎØÛÅ e, Á ÄÒÕÇÏÅ | ÂÏÌØÛÅ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ a ∈ (1, e) ÎÁÊÄčÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ b > e, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ a^b = b^a.

25. æÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a, ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ a, ÐÒÉÞčÍ f^′(a) = 0 É f^{′′}(a) > 0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÉÎÉÍÕÍÁ.

26.^? (ôÅÏÒÅÍÁ ëÏÛÉ) ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b], ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ (a, b) É f(a) ≠ f(b). ôÏÇÄÁ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ c ∈ (a, b), ÞÔÏ g(b) - g(a) f(b) - f(a) = g^′(c) f^′(c)

(ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÒÅÄÎÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÒÁŒÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÍÇÎÏŒÅÎÎÙÈ) ÉÌÉ f^′(c) = g^′(c) = 0.

27.^? (ðÒÁŒÉÌÏ ìÏÐÉÔÁÌÑ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔÉ ŒÉ- ÄÁ 0/0) æÕÎËÃÉÉ f É g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ a, ÐÒÉÞčÍ f(a) = g(a) = 0. ðÕÓÔØ g^′(x) ≠ 0 ÐÒÉ x ≠ a É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ f^′(x)/g^′(x) ÐÒÉ x ) a, ÒÁŒÎÙÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÞÉÓÌÕ c. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ f(x)/g(x) ÐÒÉ x ) a ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÒÁŒÅÎ c.

28. æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ I, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ 0, ÐÒÉÞčÍ f(0) = f^′(0) = 0, Á jf^{′′}(x)j ⩽ M ÐÒÉ ŒÓÅÈ x ∈ I. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jf(x)j ⩽ (M/2)x^2.

29. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ.

30. (æÏÒÍÕÌÁ ôÅÊÌÏÒÁ) æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É n + 1 ÒÁÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a, ÐÒÉÞčÍ Åč (n+1)-Ñ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ (ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏ- ÄÉÔ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÞÉÓÌÁ M. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉ-

ÖčÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ f(a+h) ≈ f(a)+f^′(a)h+(f^{′′}(a)/2!)h^2 +. . .+(f^{(n)}(a)/n!)h^n ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ (M/(n + 1)!)h^{n+1} (ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ a + h ÌÅÖÉÔ Œ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ).

31. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ sin x = x - x^3/3! + + x^5/5! - . . . É cos x = 1 - x^2/2! + x^4/4! - . . . ÐÒÉ ŒÓÅÈ x.

32. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ôÅÊÌÏÒÁ, ÄÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ e^x = 1 + x + x^2/2! + x^3/3! + . . . ÐÒÉ ŒÓÅÈ x.

33.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ln(1+x) = x-x^2/2+x^3/3-x^4/4 + . . ., ÅÓÌÉ jxj < 1. (ðÒÉ x = 1 ÜÔÏ ÔÏÖÅ ŒÅÒÎÏ, ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ; ÐÒÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ x ÒÑÄ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ.)

34.^? (âÉÎÏÍ îØÀÔÏÎÁ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ) äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ

(1 + x)^α = 1 + αx + α(α - 1) 2! x^2 + α(α - 1)(α - 2) 3! x^3 + . . . ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÃÅÌÏÇÏ) α, ÅÓÌÉ jxj < 1.

35.^? æÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ n ÒÁÚ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ É Åč n-Ñ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ŒÓÀÄÕ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÆÕÎËÃÉÉ f?

36.^? æÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ; ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅ f(x) = 0 ÉÍÅÅÔ k ÒÅÛÅÎÉÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ f^′(x) = 0 ÉÍÅÅÔ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ k - 1 ÒÅÛÅÎÉÅ.

37.^? (ĂíÁÌÏÞÌÅÎÙĄ) íÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÍÅ- ÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 100 ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ (ÎÏ ÍÏÖÅÔ ŒËÌÀ- ÞÁÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 1000 ËÏÒÎÅÊ.

38.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ n-Ñ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ x ) e^{-1/x} (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ x) ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ 0 ÐÒÉ x ) 0. ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

1. äÁÎÙ ÄŒÁ ÒÑÄÁ Ó ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉ ∑ a_n É ∑ b_n. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ (Á) ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÏÎÉ ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ, ÔÏ É ÒÑÄ ∑ min(a_n, b_n) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ; (Â) ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÏÎÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ, ÔÏ É ÒÑÄ ∑ max(a_n, b_n) ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

2. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÒÑÄÏŒ Ó ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÍÉ ÞÌÅ- ÎÁÍÉ.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ, ÄÅÌÑÝÁÑ ÅÇÏ ÎÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁŒÎÙÈ ÐÌÏÝÁÄÉ É ÐÅÒÉÍÅÔÒÁ.

4. œ ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M = f1/n j n ∈ Ng?

5. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÎÁ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÎčÍ? á ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ?

îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌÙ ÆÕÎËÃÉÊ: 6. cos 5x/ cos 7x ÐÒÉ x ) π/2; 7. (x + 7)^{3/2} - (x + 5)^{3/2} ÐÒÉ x ) +. 8. x(ctg x) ÐÒÉ x ) 0.

9. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (a^{x+y} = a^xa^y, a^0 = 1, a^1 = a, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ, ÍÏÎÏÔÏÎ- ÎÏÓÔØ), ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (a^x)^y = a^{xy} ÐÒÉ ŒÓÅÈ a > 0 É ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, y ∈ R. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ

åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ, ÅÇÏ ÏÂÙÞÎÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÓÔÅÐÅÎÅÊ: a_nx^n + + a_{n-1}x^{n-1} + . . . + a_2x^2 + a_1x + a_0. þÉÓÌÁ a_n, . . . , a_0 ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ (ÅÓÌÉ a_n ≠ 0) ÞÉÓÌÏ n ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, a_n | ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ, a_0 | ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ.

1. (Á) íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ 5, Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Q(x) ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ 7. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) + Q(x) É P(x)Q(x)? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÂÏÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÒÁŒÎÙ 7.

2. (Á) íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ P(x) É Q(x) ÉÍÅÀÔ ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÙ 5 É 7. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) + Q(x) É P(x)Q(x)? (Â) íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ P(x) É Q(x) ÉÍÅÀÔ ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ÞÌÅÎÙ 5 É 7. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) + Q(x) É P(x)Q(x)?

3. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) É Q(x) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏ ÄŒÁ (ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ) ÞÌÅÎÁ. óËÏÌØËÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÞÌÅÎÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Œ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ? õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ.

íÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ P(x), Q(x) É Ô. Ð. åÓÌÉ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ ŒÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÞÉÓÌÏ a, ÔÏ ÐÏ- ÌÕÞÉÔÓÑ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ P(a), Q(a) É Ô. Ð. åÓÌÉ P(a) = 0, ÔÏ a ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P.

4.^? (Á) þÉÓÌÏ P(0) | ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P. úÁÐÉ- ÓÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÕÍÍÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÁ P. (Â) óÕÍÍÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÒÁŒÎÁ 5, Á ÓÕÍÍÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q(x) ÒÁŒÎÁ 7. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÓÕÍÍÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) + Q(x) É P(x)Q(x)? 5. ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÕÍÎÏÖÉÌÉ ÎÁ x - 1. íÏ- ÇÕÔ ÌÉ Õ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÇÏÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÂÙÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ?

6.^? õ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÓÕÍÍÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÐÒÉ ÞčÔÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÐÒÉ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ. íÎÏÇÏÞÌÅÎ Q(x) ÔÁËÖÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) + Q(x) É P(x)Q(x)? á ÅÓÌÉ ÐÒÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ Q ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏ?

7.^? (Á) îÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÉÍÅÀÝÉÊ ËÏÒÎÉ 1 É 2. (Â) îÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÉÍÅÀÝÉÊ ËÏÒÎÉ 1, 2 É 3. 8. þÉÓÌÁ a É b ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) = x^3 + ax^2 + + bx + 1 ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ 2. îÁÊÔÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x^3 + bx^2 + ax + 1.

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÒÎÉ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ax^2 + bx + + c = 0 ÐÒÉ a ≠ 0 É c ≠ 0 ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ x_{12} = 2c -b ± √ b^2 - 4ac ðÒÉÍÅÎÉÍÁ ÌÉ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a É c ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ?

10.^? (Á) îÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(n + 1) - - P(n) = n ÐÒÉ ŒÓÅÈ n. ëÁË Ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÕÍÍÕ 1 + 2 + 3 + . . . + n? (Â) îÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(x + 1) - P(x) = x^2. (Œ) œÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÕÍÍÕ 1^2 + 2^2 + 3^2 + + . . . + n^2.

11. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P(Q(x)) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕ- ÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ Œ P(x) ŒÍÅÓÔÏ x ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ Q(x). (îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ P(x) = x^2, Á Q(x) = x+1, ÔÏ P(Q(x)) = (x+1)^2 = x^2 +2x+1, Á Q(P(x)) = x^2 + 1. ëÁËÏŒÙ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(Q(x)) É Q(P(x)), ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) É Q(x) ÒÁŒÎÙ m É n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ?

12. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ P(x) É Q(x) ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ, ÐÒÉÞčÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÎÅÞčÔÎÙÊ ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ P(x)Q(x) ÔÁËÖÅ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÎÅÞčÔÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ.

13.^? îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ x^2, x É 1 (ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ

(. . . ((x - 2)^2 - 2)^2 - . . . - 2)^2

(10 ÓËÏÂÏË).

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ (1 - x + x^2 - x^3 + . . . + + x^{10})(1 + x + x^2 + x^3 + . . . + x^{10}) ÐÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÓÔÅÐÅ- ÎÅÊ x.

15. œÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ | ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ Œ ÄÉÁ- ÐÁÚÏÎÅ ÏÔ -9 ÄÏ 9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ËÏÒÎÑ, ÂÏÌØÛÅÇÏ 10.

16.^? íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÞčÔÎÁ.

17.^? äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ P(0), P(1), P(2), . . . ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ. P(x). óÏÓÔÁŒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÎÏÓÔÅÊ, ÎÁÐÉ- ÓÁŒ ÐÏÄ ËÁÖÄÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ (ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ P(1) - P(0), P(2) - P(1), . . .). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÓÔÁŒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÔÏÒÙÈ ÒÁÚÎÏÓÔÅÊ É Ô. Ð. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÎÕÌÅÊ.

18.^? (Á) äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ P(x)-2P(x+1)+P(x+2) = 0. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÏ P(x) - 3P(x + 1) + 3P(x+ 2) - P(x +3) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏ- ÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ 2. (Œ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ

É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Â«ÏÌØÛÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ.

òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

1. õÐÒÏÓÔÉÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ

(x - b)(x - c) (a - b)(a - c) + (x - a)(x - c) (b - a)(b - c) + (x - a)(x - b) (c - a)(c - b) . 2. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ a É b, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ (ÄÌÑ ŒÓÅÈ x) 1 x^2 - 1 = a x - 1 + b x + 1 . 3. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ a, b É c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1 x(x + 1)(x + 2) = a x + b x + 1 + c x + 2 . 4.^? îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ a, b, c, d, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1 x^2 - 3x + 2 = a x + b + c x + d . 5.^? óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÞÉÓÌÁ a, b, c, d, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1 x^2 + 1 = a x + b + c x + d ÄÌÑ ŒÓÅÈ x?

6.^? óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÞÉÓÌÁ a, b, c, d, e, f, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ 1 x^3 + 1 = a x + b + c x + d + e x + f ÄÌÑ ŒÓÅÈ x?

7. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 1 · 2 + 1 2 · 3 + . . . + 1 99 · 100 .

8. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ 1 1 · 2 · 3 + 1 2 · 3 · 4 + . . . + 1 98 · 99 · 100 . 9. éÚ ÞÉÓÌÁ x ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÎÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ f(x) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ f(x) = x/(x - 1). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÕËÒÁÔÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÁŒÉÌÁ ŒÏÚŒÒÁÝÁÅÔ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ: f(f(x)) = x.

10. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ t ÔÏÞËÁ Ó ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍÉ (2t/(t^2 + 1), (t^2 - 1)/(t^2 + 1)) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÕÌÅ.

11.^? ëÁË Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÉÓËÁÔØ ÐÉÆÁÇÏÒÏŒÙ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÉ (ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÃÅÌÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁ- ÍÉ) É ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ?

12.^? ëÁËÉÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ 10? ëÁËÏŒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÁ t?

13. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = 1/x. (ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ.)

14. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = 1/x^2. 15. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = 1/(x(x - 1)). 16. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = x/(x - 1). 17. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = 1/(x^2 + 1). 18. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = 1/(x^2 - 1). 19. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = (x^2 + 1)/x. 20. çÒÁÆÉËÉ y = 1/x É y^2 - x^2 = 1 ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÉÚ ÄÒÕÇÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÏŒÏÒÏÔÁ É ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ ÐÏŒÏ- ÒÏÔÁ É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ.

æÕÎËÃÉÉ ŒÉÄÁ f(x) = (ax + b)/(cx + d) (ÚÄÅÓØ a, b, c, É d | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁ) ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ.

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉËÉ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÄÏÂÎÙ. œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÏÄÏÂÉÑ ÒÁ- ŒÅÎ 1?

22. îÁÊÔÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ y = 1/x, ÐÒÏÈÏÄÑ- ÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ⟨2, 1/2⟩ (ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ | ÐÒÑÍÁÑ, ÉÍÅÀÝÁÑ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ).

23.^? éÍÅÅÔ ÌÉ ÇÒÁÆÉË y = x + 1/x ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

24.^? ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ f(f(x)) = x. 25.^? óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ f(f(f(x))) = x, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) = x?

26. äŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒčÈ ÔÏÞÅË p, q, r, s ÎÁ ÞÉÓÌÏ- ŒÏÊ ÏÓÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË r - p r - q : s - p s - q . (Á) ëÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ ËÁ- ËÉÅ-ÔÏ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ? (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ f(x) = (ax+b)/(cx+ +d), ÔÏ ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÔÏÞÅË p, q, r, s ÒÁŒÎÏ ÄŒÏÊÎÏÍÕ ÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÀ ÔÏÞÅË f(p), f(q), f(r), f(s) (Œ) îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÙÂÅÒÅÍ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ ÎÁÞÁÌÏ ÏÔ- ÓÞčÔÁ É ÅÄÉÎÉÃÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ. œÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ O, ÎÅ ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ X ÎÁ ÐÅÒŒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ Åč ÐÒÏÅËÃÉÀ Y ÎÁ ŒÔÏÒÕÀ ÐÒÑÍÕÀ (ÔÏÞËÉ O, X, Y ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÏÞËÉ Y ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ X. (Ç) éÚ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒčÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ. ëÁË ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ?

äÅÌÅÎÉÅ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÄÒÏÂÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x)/Q(x). ëÁË É ÏÂÙÞÎÙÅ ÄÒÏ- ÂÉ, ÏÎÉ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ĂÐÒÁŒÉÌØÎÙÅĄ É ĂÎÅÐÒÁŒÉÌØÎÙÅĄ. ðÒÁŒÉÌØ- ÎÙÍÉ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÔÅ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÅÐÅÎØ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ ÍÅÎØÛÅ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ, ÎÅÐÒÁŒÉÌØÎÙÍÉ | ÏÓÔÁÌØÎÙÅ.

îÅÐÒÁŒÉÌØÎÕÀ ÄÒÏÂØ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ ÓÕÍÍÕ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ É ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÄÒÏÂÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, x^2 x - 1 = x^2 - 1 x - 1 + 1 x - 1 = x + 1 + 1 x - 1 . 1. œÙÐÏÌÎÉÔØ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^2/(x-2).

2. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^3/(x - 1). 3. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^4/(x - 1). 4. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^4/(x + 1). 5. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^4/(x + 2). 6. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^3/(x^2 - 1). 7. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^3/(x^2 + x). 8. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^3/(2x + 3). 9. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^{10}/(x + 2). 10. . . . ÄÌÑ ÄÒÏÂÉ x^{10}/(x^2 + 2).

11. úÁÐÉÓÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ 1 { 10 Œ ŒÉÄÅ ĂÄÅÌÅÎÉÑ ÕÇÏÌ- ËÏÍĄ, ÓÌÅÄÕÑ ÔÁËÏÍÕ ÏÂÒÁÚÃÕ: x^2 x - 2 x^2 - 2x x + 2 2x 2x - 4 4 åÓÌÉ ÄÒÏÂØ P(x)/D(x) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ É ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÄÒÏÂÉ, P(x) D(x) = Q(x) + R(x) D(x) , ÔÏ Q(x) ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÞÁÓÔÎÙÍ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ P(x) ÎÁ D(x), Á R(x) | ÏÓÔÁÔËÏÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ: ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, P(x) = D(x)Q(x) + R(x); ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÓÔÅÐÅÎØ R(x) ÍÅÎØÛÅ ÓÔÅÐÅÎÉ D(x) ÉÌÉ R(x) = 0.

12. óÔÅÐÅÎØ ÄÅÌÉÍÏÇÏ ÒÁŒÎÁ 100, ÓÔÅÐÅÎØ ÄÅÌÉÔÅÌÑ ÒÁŒ- ÎÁ 43. ëÁËÉÍÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ ÞÁÓÔÎÏÇÏ É ÏÓÔÁÔËÁ?

13. ëÁË ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ ÞÁÓÔÎÏÅ É ÏÓÔÁÔÏË, ÅÓÌÉ ÄÅÌÉÍÏÅ É ÄÅ- ÌÉÔÅÌØ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ (x - 1)?

14.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÅÌÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ ŒÓÅÇÄÁ ŒÙÐÏÌÎÉÍÏ, É ÐÒÉÔÏÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

15. ëÁËÏÊ ÏÓÔÁÔÏË ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÄÅÌÉÔØ x^{1000} - 1 ÎÁ x^{17} - 1? 16. íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË x + 7 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ x^2 - 1. ëÁËÏÊ ÏÓÔÁÔÏË ÄÁÓÔ ÏÎ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ x + 1?

17. ðÒÉ ËÁËÉÈ n É k ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^n - 1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎ x^k - 1 ÂÅÚ ÏÓÔÁÔËÁ?

18. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ (x^2 + x + 1)^{100} ÎÁ x^2 + 1. 19. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ x^{57} ÎÁ x^4 + x^3 + x^2 + x + 1. 20. ðÒÉÄÕÍÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ x^2 + 1 ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË x+1, Á ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ x^2 +2 ÄÁčÔ ÏÓÔÁÔÏË x-1.

21. (Á) œÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÄÅÌÉÍÏÇÏ É ÄÅÌÉÔÅÌÑ | ÃÅ- ÌÙÅ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÞÁÓÔÎÏ- ÇÏ É ÏÓÔÁÔËÁ | ÃÅÌÙÅ? (Â) œÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÄÅÌÉÍÏÇÏ É ÄÅÌÉÔÅÌÑ | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÞÁÓÔÎÏÇÏ É ÏÓÔÁÔËÁ | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ?

22. ðÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÎÁ x^2 - 1 ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ ÏÓÔÁÔÏË x+1, Á ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q(x) | ÏÓÔÁÔÏË x-1. ëÁËÏÊ ÏÓÔÁÔÏË ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) + Q(x) É P(x)Q(x) ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ x^2 - 1?

23.^? ðÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÎÁ x^2 + 1 ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÏÓÔÁÔÏË a+bx (ÚÄÅÓØ a É b | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁ); ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ Q(x) ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÏÓÔÁÔÏË c + dx. ëÁËÏÊ ÏÓÔÁÔÏË ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ x^2 + 1 ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P(x) + Q(x) É P(x)Q(x)? þÔÏ ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÔ ŒÁÍ ÜÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ?

24.^? äÅÌÉÔÓÑ ÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^{100} + 3x^{70} - 5 ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^5 + x^3 - 2 ÂÅÚ ÏÓÔÁÔËÁ?

ëÏÒÎÉ É ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓÔÁÔÏË ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÎÁ ÄŒÕÞÌÅÎ x - a (ÇÄÅ a | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ), ÒÁŒÅÎ P(a).

2.^? ëÁË ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ÚÁÄÁÎ- ÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ x, ÓÄÅÌÁŒ ÎÅ ÂÏÌÅÅ n ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ?

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÄŒÕ- ÞÌÅÎ x - a (ÚÄÅÓØ a | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ) Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ a | ËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÇÄÁ P(a) = 0. 4. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ a É b ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ P(x), ÐÒÉÞčÍ a ≠ b. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ P(x) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ (x - a)(x - b).

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÂÏ- ÌÅÅ n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

6. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÄÁčÔ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ (x - 1) ÏÓÔÁÔÏË 3, Á ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ (x + 1) | ÏÓÔÁÔÏË 5. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ P(x) ÎÁ (x^2 - 1).

7. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ a É b, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^{100} + + x^{99} + ax + b ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ x^2 - 1.

8. (Á) çÒÁÆÉË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ- ÞčÔÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ (ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÎÉÈ ÒÁŒÎÙ 0). (Â) óÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏŒ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÞčÔÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ.

9. ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÇÒÁÆÉËÉ y = P(x) É y = Q(x), ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ P É Q ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ p É q?

10.^? ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÇÒÁÆÉËÉ y = P(x) É x = Q(y), ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ P É Q ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ p É q?

11. îÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ 3, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÍÅ- ÅÔ ËÏÒÎÉ 1 É 2, Á ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ É ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÎÙ 1.

12.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (ÎÅ ÒÁŒÎÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÎÕÌÀ) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ P(x, y), ÄÌÑ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ P(t, sin t) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ t.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÁÂÓÃÉÓÓÁÍÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆÉË ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒčÈ- ÞÌÅÎÁ (ÆÕÎËÃÉÉ ŒÉÄÁ y = ax^2 + bx + c; ŒÏÚÍÏÖÎÏ, a = 0).

14.^? íÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅ- ÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ËÏÒÅÎØ 1 + i. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^2 - 2x + 2.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ x^5 + 5x + 2 É x^5 + 3x - 3 ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ËÏÒÎÅÊ.

16.^? íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ x^4 + 4x^3 - x^2 - 2x - 5 É x^4 + 5x^3 + 3x^2 - - 4x - 10 ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ËÏÒÅÎØ. îÁÊÔÉ ÅÇÏ.

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ËÏÒ- ÎÅÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k, ÅÓÌÉ P(x) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ (x - a)^k. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÔÁËÏÅ k ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ËÏÒÎÑ.

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÞÉÓÌÏ α ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 2, Á ÞÉÓÌÏ β ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ (α ≠ β), ÔÏ P(x) ÄÅÌÉÔÓÑ ÂÅÚ ÏÓÔÁÔËÁ ÎÁ (x - α)^2(x - β). (òÅ- ÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞ ÕÐÒÏÝÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÜÔÏÇÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ.)

18.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÞÉÓÌÏ α ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k, Á ÞÉÓÌÏ β ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ l (α ≠ β), ÔÏ P(x) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ (x - α)^k(x - β)^l.

19.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ËÁËÏŒÁ ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ.

20. íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) = x^2 + px + q ÉÍÅÅÔ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ α É β. (Á) œÙÒÁÚÉÔØ p É q ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ËÏÒÎÉ (ÆÏÒÍÕÌÙ œÉÅÔÁ ÄÌÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒčÈÞÌÅÎÁ). (Â) óÏÓÔÁŒÉÔØ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ËÏÒÎÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÉ ÂÙ ÞÉÓÌÁ α^2 É β^2.

21. íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) = x^3 + px^2 + qx + r ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ α, β É γ. (Á) œÙÒÁÚÉÔØ p, q É r ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ËÏÒÎÉ (ÆÏÒÍÕÌÙ œÉÅÔÁ). (Â) œÙÒÁÚÉÔØ α^2 + β^2 + γ^2 ÞÅÒÅÚ p, q É r. (Œ) óÏÓÔÁŒÉÔØ ËÕÂÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ËÏÒÎÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÉ ÂÙ ÞÉÓÌÁ α^2, β^2 É γ^2.

22. ðÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÇÒÁÆÉË y = x^3 Œ ÔÒčÈ ÔÏÞËÁÈ. äŒÅ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÀÔ ÁÂÓÃÉÓÓÙ a É b. îÁÊÔÉ ÁÂÓÃÉÓÓÕ ÔÒÅÔØÅÊ ÔÏÞËÉ. (ëÁË ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌ œÉÅÔÁ?)

23.^? ëÕÂÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^3 +px^2 +qx+r = 0 Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ËÏÒÎÑ α, β É γ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ α^n + β^n + γ^n | ÃÅÌÏÅ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n = 1, 2, 3, . . .

24.^? ëÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÆÏÒÍÕÌÙ œÉÅÔÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÙÓ- ÛÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ?

25.^? ëÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÆÏÒÍÕÌÙ œÉÅÔÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ?

26.^? îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÒ- ÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ z^n = 1 Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌ œÉÅÔÁ.

27. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ŒÅÒÛÉÎ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÏŒÅÒ- ÎÕÔØ n-ÕÇÏÌØÎÉË ŒÏËÒÕÇ ÃÅÎÔÒÁ.

28.^? œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ cos 0·cos(π/n)·cos(2π/n)·. . .·cos((n-1)π/n)·cos((nπ)/n). 29. ïÓÔÁÔËÉ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(x) ÎÁ (x-a), (x-b) É (x - c) ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ a^2, b^2 É c^2. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁ (x - a)(x - b)(x - c).

30. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ 3 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ a + b(x - 1) + c(x - 1)^2 + + d(x - 1)^3.

31. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ 3 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ a+b(x-1)+c(x-1)(x-2)+ + d(x - 1)(x - 2)(x - 3).

32. (Á) õËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(1) = = P(2) = P(3) = 0 É P(4) = 1. ëÁËÏŒÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ? (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ a, b, c, d ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ 3, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(0) = a, P(1) = b, P(2) = c É P(3) = d.

33. ðÕÓÔØ x_1, . . . , x_n | ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉÓÅÌ y_1, . . . , y_n ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ P(x) ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÅÎØÛÅ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(x_1) = y_1, P(x_2) = y_2,. . . , P(x_n) = y_n.

íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ É ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ

1. íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ÃÅ- ÌÙÊ ËÏÒÅÎØ a. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a.

2.^? íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ÄŒÁ ÃÅÌÙÈ ËÏÒÎÑ a É b. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ab. 3. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(7) = 5, Á P(11) = 7?

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÅÎ 1, ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÈ, ÎÏ ÎÅ ÃÅÌÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

5. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÌÉÂÏ ÃÅÌÙÊ, ÌÉÂÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ. (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ËÏÒÎÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÃÅÌÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ.

6. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^3 + 6x^2 + 11x + 6 = 0. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÃÅÌÙÊ ËÏÒÅÎØ.)

7. îÅÓÏËÒÁÔÉÍÁÑ ÄÒÏÂØ α = p/q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ P(x) Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ p ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÅÇÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ, Á q | ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÓÔÁÒ- ÛÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ.

8.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ P(x) = (qx - p)R(x), ÇÄÅ R(x) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

9. (Á) õËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ËÏ- ÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ √ 2+ √ 3. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ √ 2+ √ 3 ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ.

10.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ √ 2 +^3 √ 2 ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ.

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ 2+ √ 3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ P(x) Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ 2- √ 3 ÔÁË- ÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÍ, É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÄÅÌÉÔÓÑ ÂÅÚ ÏÓÔÁÔËÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^2 - 4x + 1.

12.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ^3 √ 2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÄÅÌÉÔÓÑ ÂÅÚ ÏÓÔÁÔËÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^3 - 2.

13. (Á) éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ x. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÃÅÌÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ? (Â) ðÒÉ ËÁËÉÈ a, b É c ËŒÁÄÒÁÔ- ÎÙÊ ÔÒčÈÞÌÅÎ ax^2 + bx + c ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ x?

14.^? (Á) äÁÎÏ ÃÅÌÏÅ k ⩾ 0. õËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) ÎÁÉ- ÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(1)=P(2)= . . . =P(k - 1)=0, Á P(k) = 1. (Â) ëÁË ÓŒÑÚÁÎ ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ (ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ P_k(x)) Ó ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ? (Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P_k(x) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÏ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ. (Ç) ðÕÓÔØ Q(x) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÏ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ c_0 +c_1P_1(x)+. . .+c_kP_k(x) ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ k É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÃÅÌÙÈ c_1, . . . , c_k.

íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ

1. õËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ-

ÍÉ, ÉÍÅÀÝÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ËÏÒÅÎØ 3 + 4i.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒ- ÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ É ÓÏ- ÐÒÑÖčÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ z ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÍ, ÐÒÉÞčÍ ÔÏÊ ÖÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ.

3. (Á) îÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó ËÏÒÎÑÍÉ 2 + i É 3 - i (ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ). (Â) îÁÊ- ÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÄŒÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ËÏÒÎÑ (É, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÄÒÕÇÉÅ ËÏÒÎÉ).

4. œÅÒÎÁ ÌÉ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ËÏÒÎÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ?

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÏÊ, ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÐÅÒ- ŒÏÊ ÉÌÉ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ.

6. õËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ x^4 +1 É x^6 -x. 7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅÞčÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ.

8. îÁÊÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÉÍÅÀÝÉÊ ËÏÒÎÉ 1 - i, 3 + i É 2.

9.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ a + bi (a É b | ÃÅÌÙÅ), ÔÏ ÅÇÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a^2 + b^2.

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒčÈÞÌÅÎÁ (Ó ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ) Œ ÃÅÎÔÒÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅ- ÓËÏÍÕ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

11.^? óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ.

12.^? íÎÏÇÏÞÌÅÎ P(x) Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ x. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÎÅ- ÓËÏÌØËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

1. (ìÅÍÍÁ çÁÕÓÓÁ) œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÃÅ- ÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ p. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÔÏÖÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ p.

2. íÎÏÇÏÞÌÅÎ x^3 + 2x^2 + 3x + 5 ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ x_1, x_2, x_3. îÁÊÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1 É ËÏÒÎÑÍÉ x_1 + x_2, x_2 + x_3, x_1 + x_3.

3. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P_n(x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ cos nx = P_n(cosx) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. (Â) îÁÊÔÉ ÅÇÏ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ É ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ.

4. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ (Á) x^3 +x^2 +x+1; (Â) x^4 + x^3 + x^2 + x + 1.

5. íÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ Œ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÃÅÌÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

6. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ 6x^5 - x^4 - - 6x^3 + 5x^2 - 13x - 12. 7. ëÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ P(x)(x^2 - 1) + + Q(x)(x^2 + x)?

8. (Á) ìÀÂÏÊ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ P ÄÅÌÉÔ Q? (Â) ìÀÂÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒ- ÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ P ÄÅÌÉÔ Q?

ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ

ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÞÉÓÅÌ 1, 2, . . . , n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄ- ÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f1, 2, . . . , ng ÎÁ ÓÅÂÑ. ðÅ- ÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ Œ ŒÉÄÅ ÔÁÂÌÉÃ; ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒËÁ 1 ) 3, 2 ) 4, 3 ) 1, 4 ) 2 ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË σ = ( 1 2 3 4 3 4 1 2 ) ; œ ŒÅÒÈÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÞÉÓÌÁ ÏÂÙÞÎÏ ÒÁÓÐÏÌÁ-

ÇÁÀÔ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ; ÐÏÄ ÎÉÍÉ ÐÉÛÕÔÓÑ ÉÈ ÏÂÒÁÚÙ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ σ ÞÉÓÅÌ 1, 2, . . . , n ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ

ËÁË σ = ( 1 2 . . . n σ(1) σ(2) . . . σ(n) ) .

ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ: (στ)(i) = σ(τ(i)). ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ σ É τ ËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÀÔ, ÅÓÌÉ στ = τσ. åÄÉÎÉÞÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ (ÏÂÏÚÎÁÞÁ- ÅÔÓÑ id) | ÜÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ. ïÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ σ ÐÅ- ÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ σσ^{-1} = σ^{-1}σ = id.

1. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ( 1 2 3 4 5 4 5 2 1 3 ) ∘ ( 1 2 3 4 5 3 5 4 1 2 )

2. õËÁÚÁÔØ ÄŒÅ ÎÅËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ. 3. (Á) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÞÉÓÅÌ 1, 2, . . . , 5?

óËÏÌØËÏ ÉÚ ÎÉÈ ÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÞÉÓÌÏ 1 ÎÁ ÍÅÓÔÅ? (Â) óËÏÌØËÏ ÉÚ ÎÉÈ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ 1 Œ 5? (Œ) äÌÑ ÓËÏÌØËÉÈ ÉÚ ÎÉÈ σ(1) < σ(2)? (Ç) äÌÑ ÓËÏÌØËÉÈ ÉÚ ÎÉÈ σ(1) < σ(2) < σ(3)?

4.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÌÑ ÓËÏÌØËÉÈ ÉÈ ÎÉÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ (Á) σ^2 = id? (Â) σ = σ^{-1}? (Œ) σ^2 = σ^{-1}?

5.^? ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏŒÏÒÏ- ÔÏŒ ÇÒÁÎÅÊ ËÕÂÉËÁ òÕÂÉËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ, ÐÏŒÔÏÒÑÑ ÅÅ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ, ÍÙ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ŒÅÒÎčÍÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÐÏÌÏÖÅÎÉÀ.

6.^? ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ËÏÄÉÒÕÅÔ ÔÅËÓÔ ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ, ÚÁÍÅÎÑÑ (ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ) ËÁÖÄÕÀ ÂÕËŒÕ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÄÒÕÇÕÀ. œÁÓÑ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÎÅ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ËÏÄÉÒÏ- ŒÁÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ. ðÒÁŒ ÌÉ ÏÎ?

7.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÏ- ÒÑÄÏË: ÐÒÉÍÅÎÑÑ Åč ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ, ÍÙ ËÏÇÄÁ-ÎÉÂÕÄØ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ.

8. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÏÒÑÄËÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (ÐÏÒÑÄÏË | ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÁčÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ).

ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ a_1 ) a_2 ) a_3 ) . . . ) )a_{k-1})a_k)a_1 (Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ), ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÃÉËÌÏÍ ÄÌÉÎÙ k É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ (a_1, a_2, . . . , a_k). ãÉ- ËÌÙ ÄÌÉÎÙ 2 ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÑÍÉ.

9. ðÕÓÔØ σ = (123), τ = (34). þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ τστ^{-1}? 10. äŒÁ ÃÉËÌÁ (a_1, a_2, . . . , a_k) É (b_1, b_2, . . . , b_m) ËÏÍ- ÍÕÔÉÒÕÀÔ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ (ÓÒÅÄÉ a_1, . . . , a_k É b_1, . . . , b_m ÎÅÔ ÏÂÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ). õËÁÚÁÔØ ÄÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÃÉËÌÏŒ.

11.^? ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÓÌÕÞÁÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÃÉËÌÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ. 12. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÃÉËÌÏŒ, ÐÒÉ- ÞÅÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÃÉËÌÏŒ) ÏÂÒÁ- ÚÏÍ. (Â) îÁÊÔÉ ÜÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1. (Œ) ëÁË, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ, ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ 7?

13. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ (12345)(678)?

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ n ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ ÄÅÌÉÔ n!. íÏÖÅÔ ÌÉ ÏÎ ÂÙÔØ ÒÁŒÅÎ (n!)?

15.^? óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÞÉÓÅÌ 1, . . . , 8, ËÏ- ÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ- ÓÑ ÃÉËÌÏŒ ÄÌÉÎÙ 5 É ÄÌÉÎÙ 3?

16.^? îÁ ËÎÉÖÎÏÊ ÐÏÌËÅ Œ ÂÅÓÐÏÒÑÄËÅ ÓÔÏÉÔ ÓÏÂÒÁÎÉÅ ÓÏÞÉ- ÎÅÎÉÊ ÉÚ n ÔÏÍÏŒ. úÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÂÍÅÎÑÔØ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÔÏÍÁ ÍÅÓÔÁÍÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁ n - 1 ÛÁÇÏŒ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÐÏÒÑÄÏË. íÏÖÎÏ ÌÉ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ (É ÓËÏÌØËÏ ÛÁ- ÇÏŒ ÍÏÖÅÔ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØÓÑ), ÅÓÌÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÔÏÌØËÏ ÓÏÓÅÄÎÉÅ (ÓÔÏÑÝÉÅ ÒÑÄÏÍ ÎÁ ÐÏÌËÅ) ÔÏÍÁ? ÔÏÌØËÏ ÔÏÍÁ Ó ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ (ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÍÉÓÑ ÎÁ 1) ÎÏÍÅÒÁÍÉ?

17.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÞÁŒ Ó ËÁËÏÊ-ÔÏ ÒÁÓ- ÓÔÁÎÏŒËÉ ËÎÉÇ, ÍÏÖÎÏ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅ ÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÂÍÅÎÏŒ.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉ- ÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ.

19. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁ- ÞÅ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÑÍÉ (1, 2), (2, 3),. . . , (n - 1, n). 20. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓ- ÐÏÚÉÃÉÊ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ. (Â) äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ÔÉÐÁ: ÏÄÎÉ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÎÏ

ÎÅ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÅÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ (ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÞčÔÎÙÍÉ), ÄÒÕÇÉÅ | ÎÁÏÂÏÒÏÔ (ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅÞčÔÎÙÍÉ).

21. îÁÚÏŒčÍ ÂÅÓÐÏÒÑÄËÏÍ Œ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ σ ÐÁÒÕ (i, j), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ i < j, ÎÏ σ(i) > σ(j). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞčÔÎÏÓÔØ ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞčÔÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ ÂÅÓÐÏÒÑÄËÏŒ.

22.^? þÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄčÔ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ

(x_2 - x_1)(x_3 - x_2) . . . (x_n - x_1) . . . (x_n - x_{n-1})

(ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (x_j-x_i) ÐÏ ŒÓÅÍ j > i), ÅÓÌÉ Œ ÎčÍ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅ- ÓÔÁÍÉ x_1 É x_2? ÓÄÅÌÁÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÍÅÎÕ x_1)x_2) . . . ) ) x_n ) x_1? ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ?

23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÞčÔÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÃÉËÌÏŒ ÄÌÉÎÙ 3.

24.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÒÁÚÂÉÔØ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÎÁ ÞčÔÎÙÅ É ÎÅÞčÔÎÙÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÞčÔÎÙÈ ÉÌÉ ÄŒÕÈ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÂÙÌÏ ÞčÔÎÏ, Á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÞčÔÎÏÊ É ÎÅÞčÔÎÏÊ (Œ ÌÀÂÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ) ÂÙÌÏ ÎÅÞčÔÎÏ.

25. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞčÔÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÓËÏÌØ- ËÏ ÎÅÞčÔÎÙÈ.

26.^? ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÂÕÄÅÔ ÌÉ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÞčÔÎÏÊ ÉÌÉ ÎÅÞčÔÎÏÊ, ÓÄÅÌÁŒ O(n) ÄÅÊÓÔŒÉÊ? (ðÏÄ- ÓÞčÔ ÞÉÓÌÁ ÂÅÓÐÏÒÑÄËÏŒ ÔÒÅÂÕÅÔ ÐÏÒÑÄËÁ n^2 ÄÅÊÓÔŒÉÊ.)

27.^? (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÉÇÒÅ Ă15Ą ÎÅÌØÚÑ ŒÅÒÎÕÔØ ÎÁ ÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ 14 É 15 (ÎÅ ŒÙÎÉÍÁÑ ÆÉÛÅË ÉÚ ËÏÒÏÂÏÞËÉ, Á ÔÏÌØËÏ ÄŒÉÇÁÑ ÉÈ). (Â) óËÏÌØËÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ (ÎÅ ÓŒÏÄÑÝÉÈÓÑ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ ÄŒÉÖÅÎÉÅÍ ÆÉÛÅË) ÐÏÚÉÃÉÊ ÅÓÔØ Œ ÜÔÏÊ ÉÇÒÅ?

28.^? îÁ n ËÁÔÕÛËÁÈ ÎÁÍÏÔÁÎÏ n ÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ÌÅÎÔ ËÒÁÓÎÙÍ ËÏÎÃÏÍ (ÒÁËÏÒÄÏÍ) ÎÁÒÕÖÕ, Á ÂÅÌÙÍ | ŒÎÕÔÒØ. åÓÔØ ÄÏÐÏÌ- ÎÉÔÅÌØÎÁÑ ËÁÔÕÛËÁ É ÍÁÇÎÉÔÏÆÏÎ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÉÊ ÐÅÒÅÍÏÔÁÔØ ÌÅÎÔÕ Ó ÏÄÎÏÊ ËÁÔÕÛËÉ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÎÕÔÒÉ ÏËÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÅÃ). íÏÖÎÏ ÌÉ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÌÅÎÔÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÂÅÌÙÍ ËÏÎÃÏÍ ÎÁÒÕÖÕ É ÐÕÓÔÏÊ ÏÓÔÁÌÁÓØ ÔÁ ÖÅ ÄÏ- ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ËÁÔÕÛËÁ? íÏÖÎÏ ÌÉ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÁÑ ÌÅÎÔÁ ÏÓÔÁÌÁÓØ ÎÁ ÓŒÏÅÊ ËÁÔÕÛËÅ?

29.^? ðÕÓÔØ σ_1 É σ_2 | ÄŒÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1 Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ. îÁÊÄčÔÓÑ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒËÁ τ, ÞÔÏ τσ_1τ^{-1} = σ_2?

30. ðÕÓÔØ σ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ σ É τστ^{-1} ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÃÉ- ËÌÏŒ ÏÄÎÉÈ É ÔÅÈ ÖÅ ÄÌÉÎ.

31.^? äÁÎÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ σ=(123)(67)(89) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f1, 2, 3, . . . , 8, 9g. óËÏÌØËÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË τ Ó ÎÅÊ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ?

32.^? ðÕÓÔØ σ É τ | ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1. îÁÊÄčÔÓÑ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ρ, ÞÔÏ σρ = ρτ?

33.^? äÁÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ mn ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÚÁ- ÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÔÁÂÌÉÃÕ m × n. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÔÒčÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒŒÁÑ É ÔÒÅÔØÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÐÏ ÓÔÏÌÂÃÁÍ (ÎÏŒÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÓÔÏÌÂÃÅ, ÞÔÏ É ÓÔÁÒÏÅ), Á ŒÔÏ- ÒÁÑ | ÐÏ ÓÔÒÏËÁÍ.

34.^? œ ÓÌÏŒÁÈ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ÂÕËŒ R É S, ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ŒÙÞčÒËÉŒÁÔØ É ÄÏÐÉÓÙŒÁÔØ (Œ ÌÀÂÏÍ ÍÅÓÔÅ) ÇÒÕÐÐÙ RRR É SS, Á ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÎÑÔØ RRS ÎÁ SR É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. óËÏÌØËÏ ÎÅÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÈ (ÎÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÍÙÈ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÔÁËÉÍÉ ÚÁÍÅÎÁÍÉ) ÓÌÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ?

35.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÓÌÏŒÁ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÙ ÉÚ ÂÕËŒ a É b, ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ŒÙÞčÒËÉŒÁÔØ É ÄÏÂÁŒÌÑÔØ aa É bb, Á ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÎÑÔØ aba ÎÁ bab.

çÒÕÐÐÙ

ðÕÓÔØ G | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ∗ (ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ f, g ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ G ÐÏÓÔÁŒÌÅÎ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔ f ∗ g; ÐÏÒÑÄÏË ŒÁÖÅÎ!). íÎÏÖÅÓÔŒÏ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ, ÅÓÌÉ 1) (f ∗ g) ∗ h = f ∗ (g ∗ h) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ f, g, h ∈ G; 2) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e ∈ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ e ∗ g = g ∗ e = g ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ g ∈ G;

3) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ g^{-1} ∈ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ g^{-1} ∗ g = g ∗ g^{-1} = e.

ïÐÅÒÁÃÉÀ ∗ ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ĂÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍĄ, É ŒÍÅÓÔÏ g ∗ h ÐÉÛÕÔ ÐÒÏÓÔÏ gh.

çÒÕÐÐÙ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ g ∗ h = h ∗ g ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g, h ∈ G, ÎÁ- ÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ ÉÌÉ ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ. (éÎÏÇÄÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÇÒÕÐÐÏŒÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ĂÓÌÏÖÅÎÉÅÍĄ.)

1. œÙÑÓÎÉÔØ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ) É ËÁËÉÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÇÒÕÐÐ ËÏÍÍÕÔÁ- ÔÉŒÎÙ: (Á) ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ; (Â) ÃÅ- ÌÙÅ ÞÉÓÌÁ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ; (Œ) . . . Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÑ; (Ç) ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ; (Ä) ÏÓ- ÔÁÔËÉ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 5 Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ; (Å) . . . Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ; (Ö) ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 5 Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ; (Ú) ÔÏ ÖÅ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ 10; (É) ŒÅËÔÏÒÙ ÎÁ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ; (Ë) . . . ÔÏÌØËÏ ŒÅËÔÏÒÙ Ó ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ; (Ì) . . . Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ; (Í) ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ; (Î) . . . ÔÏÌØËÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ; (Ï) ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁŒÎÙÅ 1; (Ð) ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁŒÎÙÅ 2; (Ò) ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÉ); (Ó) . . . ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ; (Ô) . . . ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑ- ÀÝÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ; (Õ) ÐÏŒÏÒÏÔÙ; (Æ) ÐÅÒÅÎÏÓÙ; (È) ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒËÉ ÞÉÓÅÌ 1, . . . , n Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ; (Ã) . . . ÔÏÌØËÏ ÞčÔÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ; (Þ) ÃÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 3; (Û) ÓËÏÒÏÓÔÉ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÞÉÓÌÁ Œ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÏÔ -1 ÄÏ 1, ÓËÌÁ- ÄÙŒÁÅÍÙÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ u ∗ v = (u + v)/(1 + uv); ÚÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÓËÏÒÏÓÔÉ ŒÙÂÒÁÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓŒÅÔÁ); (Ý) ÆÉÇÕÒÙ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË) ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ (A ∗ B = A △ B ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÞÅË, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÆÉÇÕÒ A É B).

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ n ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÉ ÓËÏÂÏË. (áËËÕÒÁÔÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÉÎ- ÄÕËÃÉÉ ÐÏ n.)

3. äÏËÁÚÁÔØ (Á) ÐÒÁŒÉÌÏ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ x ∗ y = x ∗ z, ÔÏ y = z; (Â) ÞÔÏ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄŒÕÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ; (Œ) ÞÔÏ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ.

åÓÌÉ ÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ a^{-1}.

4. ëÁË ÎÁÊÔÉ (ab)^{-1}, ÚÎÁÑ a^{-1} É b^{-1}?

5. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ a^n (ÇÄÅ a | ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ, n | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ) É ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ a^{m+n} = a^ma^n.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ a^n ÒÁŒÎÏ e (ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ).

îÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ n Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏ- ÒÑÄËÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a; ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÉÏÄÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ . . . , a^{-2}, a^{-1}, a^0 = e, a^1 = a, a^2, a^3, . . . É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ- ÓÑ ÐÏÒ(a).

7.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒ(fg) = ÐÏÒ(gf).

8.^? œ ÇÒÕÐÐÅ ŒÙÂÒÁÎÙ ÔÒÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a, b, c. óËÏÌØ- ËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ ÐÏÒ(abc), ÐÏÒ(acb), ÐÏÒ(bac), ÐÏÒ(bca), ÐÏÒ(cab), ÐÏÒ(cba)?

9. ðÕÓÔØ ÐÏÒ(g) = 57. þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ ÐÏÒ(g^6)? óÆÏÒÍÕÌÉÒÏ- ŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÂÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

10.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÇÒÕÐÐÙ (ËÒÏÍÅ ÅÄÉÎÉÃÙ) ÒÁŒÅÎ 2, ÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ.

11. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (Á) Œ ÇÒÕÐÐÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ); (Â) Œ ÇÒÕÐÐÅ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

12. ðÕÓÔØ a | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÙ G. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ĂÌÅŒÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑĄ ÎÁ a (ÐÅ- ÒÅŒÏÄÑÝÁÑ x Œ ax) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÃÉËÌÏŒ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÄÌÉÎÙ. âÕÄÅÔ ÌÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ĂÐÒÁŒÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑĄ ÎÁ a ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÃÉËÌÏŒ ÔÏÊ ÖÅ ÄÌÉÎÙ?

13. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÄÅÌÉÔ ÐÏÒÑÄÏË (ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ) ÇÒÕÐÐÙ.

14. äÏËÁÚÁÔØ ÍÁÌÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ æÅÒÍÁ: ÅÓÌÉ ÃÅÌÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ a ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏ Ó ÃÅÌÙÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ n, ÔÏ a^{φ(n)} ≡ 1(mod n). (úÄÅÓØ ϕ(n) | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ n, ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ Ó n.)

15.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË?

åÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ) ÓÔÅÐÅÎØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a, ÜÌÅÍÅÎÔ a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ, Á ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ.

16. âÙŒÁÀÔ ÌÉ ÎÅÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÉÚ 1, 2, 3, 4, 5 É 6 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ?

17. âÕÄÅÔ ÌÉ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ 11 (Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ) ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ?

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÁÍÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÊ ÖÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÓŒÏÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ É ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÓŒÏÅÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ.

18. ëÁËÉÅ ÉÍÅÀÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÐÏ ÍÏ- ÄÕÌÀ 10 (Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ)?

19. . . . Œ ÇÒÕÐÐÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÔÒčÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ? 20. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐ | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ?

á ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ?

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ Z ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ nZ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ËÒÁÔÎÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n.

22.^? ðÕÓÔØ X ⊂ R | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ X ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ËÒÁÔÎÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ x, ÌÉÂÏ X ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÁ Œ R (ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÌÀÂÙÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ). ëÁËÏÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÞÉÓÅÌ ŒÉÄÁ m + n √ 2 (ÇÄÅ m, n ∈ Z)? 23. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ gh, ÇÄÅ g | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ G, Á h ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ H, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅŒÙÍ ÓÍÅÖÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ G ÐÏ H É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ gH. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) ŒÓÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ; (Â) ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

24. (ôÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ) ðÕÓÔØ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, H | ÅÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË H ÄÅÌÉÔ ÐÏÒÑÄÏË G. (õËÁÚÁÎÉÅ: G ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ.) ëÁË ŒÙŒÅ- ÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÇÏ Åč ÜÌÅÍÅÎÔÁ?

25.^? ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÇÒÕÐÐÙ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

26.^? óËÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÏÒÑÄËÁ n ÉÍÅÀÔ ÐÏÒÑÄÏË k?

27.^? ðÕÓÔØ n | ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ φ(d) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ d ÞÉÓÌÁ n ÒÁŒÎÁ n. (îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ n = 6 ÉÍÅÅÍ φ(1) + φ(2) + φ(3) + φ(6) = = 1 + 1 + 2 + 2 = 6.)

28.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ.

29.^? ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ H ÌÅÖÉÔ Œ H). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ.

30.^? œ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ËŒÁÄÒÁÔ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ. ëÁËÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ?

œÅËÔÏÒÙ

1. äÁÎÙ ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÁ a = −−) OA É b = −) OB. œÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ŒÅËÔÏÒ −) OC, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ C ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË AB Œ ÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÉ 5 : 7.

2. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ O, A, B. çÄÅ ÎÁÈÏ- ÄÑÔÓÑ ËÏÎÃÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ −) OX = λ −−) OA+μ −) OB, (Á) ÅÓÌÉ λ+μ = 1?

(Â) . . . É λ, μ ⩾ 0?

3. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ O, A, B, C. âÁÒÉÃÅÎ- ÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ABC ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ (λ, μ, ν), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ −) OX = = λ −−) OA + μ −) OB + ν −) OC É λ + μ + ν = 1. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ A, B É C ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉ- ÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ X ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ É ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ O. (Â) õËÁÚÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÔÅÒÍÉ- ÎÁÈ ÐÌÏÝÁÄÅÊ. (Œ) ôÏÞËÁ D ÉÍÅÅÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÙ (1, 2, -2) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ëÁËÏŒÙ ÂÁ- ÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ ABD? 4.^? õËÁÚÁÔØ ÆÉÚÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓ- ËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÂÁÒÉÃÅÎÔÒ | ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ).

5. œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ O, A, B, C. çÄÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ËÏÎÃÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ −) OX = λ −−) OA + μ −) OB + ν −) OC, ÅÓÌÉ λ + μ + ν = 1?

6. çÄÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÔÏÞËÁ X, ÅÓÌÉ −) OX = −−) OA + −) OB, ÔÏÞËÁ A ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÎÕÔÒÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ, Á ÔÏÞËÁ B | ŒÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 25)? O

òÉÓ. 25

7.^? äÁÎÙ ÔÒÉ ŒÅËÔÏÒÁ a, b, c ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ k, l, m, ÎÅ ÒÁŒÎÙÅ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎ- ÎÏ 0, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒ ka + lb + mc ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ ÍÅÎØÛÅ 0,001.

8.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎÙ 100 ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓ- ÈÏÄÑÝÉÅ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ Ă+Ą, Á ÄÒÕÇÉÅ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ Ă-Ą, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÌÁ 1/1000. (óÕÍÍÁ ÄÏÌÖÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ŒÅËÔÏÒ; ŒÅËÔÏÒ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ŒÈÏÄÉÔØ É ÓÏ ÚÎÁËÏÍ Ă+Ą, É ÓÏ ÚÎÁËÏÍ Ă-Ą, ÎÏ ÍÏÖÅÔ ŒÏŒÓÅ ÎÅ ŒÈÏÄÉÔØ Œ ÓÕÍÍÕ.)

9.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ A, B, C, D. äÌÑ ËÁËÉÈ ÔÏÞÅË O ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ λ, μ, ν, κ, ÞÔÏ λ −−) OA + μ −) OB + ν −) OC + κ −−) OD = 0? 10. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÐÅÒ- ÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÊ ÅÊ ŒÅËÔÏÒ, ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÊ ŒÏŒÎÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ- ÎÉËÁ É ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÒÁŒÎÙÊ ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÒÁŒÎÁ 0.

11.^? äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÅÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÐÅÒ- ÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÊ ÅÊ ŒÅËÔÏÒ, ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÊ ŒÏŒÎÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ- ËÁ É ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÒÁŒÎÙÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÒÁŒÎÁ 0. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ ÆÉÚÉ- ÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ.)

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÌÉ Ï ŒÅËÔÏÒÁÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. äÁÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ. œ ÎčÍ ŒÙÄÅÌÅÎ ÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ 0 É ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ (+) É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØ- ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. üÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ (x, y, z ∈ V, λ, μ | ÞÉÓÌÁ): (i) (x + y) + z = x + (y + z);

(ii) x + y = y + x; (iii) x + 0 = x;

(iv) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ x ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ŒÅËÔÏÒ y, ÞÔÏ x + y = 0 (ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ);

(v) 1 · x = 1;

(vi) (λ + μ)x = λx + μx; (vii) λ(x + y) = λx + λy; (viii) λ(μx) = (λμ)x.

12. (óÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) λ · 0 = 0 (ÚÄÅÓØ 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ); (Â) ÅÓÌÉ λ ≠ 0 É x ≠ 0, ÔÏ λx ≠ 0; (Œ) ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ 5 ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ 7 ŒÅËÔÏÒÏŒ ÒÁŒÎÁ 0, ÔÏ ŒÓÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÒÁŒÎÙ 0.

13. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (Ó ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ). þÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ (Á) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÓÔÅÐÅ- ÎÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 10? (Â) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÏŒÎÏ 10? (Œ) ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁÍÉ, ÉÍÅÀÝÉÍÉ ËÏÒÅÎØ 1? (Ç) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ, ÉÍÅÀÝÉ- ÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ?

14. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ- ŒÏ. þÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ (Á) ÓÈÏÄÑÝÉ- ÍÉÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ? (Â) ÓÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ Ë 1 ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ? (Œ) ÓÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ Ë 0 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ? (Ç) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ? (Ä) ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉ- ÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ? (Å) ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ, Õ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÒÑÄ ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

ìÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ v_1, . . . , v_n Ó ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÁÍÉ λ_1, . . . , λ_n ∈ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒ v = λ_1v_1 + . . . + + λ_nv_n. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒ v ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ v_1, . . . , v_n, ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉ- ÎÁÃÉÉ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ v_1, . . . , v_n.

15. úÁËÏÎÞÉÔØ ÆÒÁÚÕ: ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ x, y, z)

a_1x + b_1y + c_1z = d_1, a_2x + b_2y + c_2z = d_2, a_3x + b_3y + c_3z = d_3

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÅËÔÏÒ . . . ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ŒÅËÔÏÒÙ . . .

16. ëÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ?

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ v, w ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ v - w, v + w.

18. ðÒÏŒÅÒÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÏÌÅÚÎÙÅ (ÈÏÔÑ É ÐÒÏÓÔÙÅ) ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ: (Á) ÅÓÌÉ Œ ÓÉÓÔÅÍÅ x_1, . . . , x_n ÚÁÍÅ- ÎÉÔØ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ŒÅËÔÏÒ x_i ÎÁ ŒÅËÔÏÒ x_i + λx_j (ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ j É λ), ÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ; (Â) ÅÓÌÉ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ x_1, . . . , x_n ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÅËÔÏÒ y, ÔÏ ÏÎÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ x_1, . . . , x_n, y.

19. îÁÊÔÉ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ŒÅËÔÏÒÏŒ 1, (x-1), (x-1)^2, (x - 1)^3 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ.

20. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ 1, (x-1), (x-1)(x- - 2), (x - 1)(x - 2)(x - 3).

21. æÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ. (Á) ìÅÖÉÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ sin x Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ÆÕÎË- ÃÉÊ 1, cos x, cos 2x, cos 3x, . . . ? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÐÒÏ ÆÕÎË- ÃÉÀ sin^2 x.

22.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÐÒÏ ÆÕÎËÃÉÀ sin^k x ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ k.

îÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÓ- ÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÁÑ ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ (ÎÅ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÎÕÌÅŒÙÅ) ÒÁŒÎÁ 0. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÂÏÒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍ.

23. (Á) œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÉ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ? (Â) œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÉ ŒÅËÔÏÒÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ?

24. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ. (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÌÏŒÁ ĂÏÄÉÎ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÏŒĄ ÎÁ ĂÐÅÒŒÙÊ ŒÅËÔÏÒĄ?

25. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ x, y ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÅËÔÏÒÙ x+2y É 2x+y ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ.

26. úÁËÏÎÞÉÔØ ÆÒÁÚÕ: ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ x, y, z)

a_1x + b_1y + c_1z = 0 a_2x + b_2y + c_2z = 0 a_3x + b_3y + c_3z = 0

ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÅËÔÏ- ÒÙ . . .

27. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ ÚÁÄÁÞÉ 19 ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉ- ÓÉÍÙ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ ÚÁÄÁÞÉ 20 ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉ- ÓÉÍÙ.

ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n-ÏË ÞÉÓÅÌ Ó ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏ.

28. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉÃÙ 1 2 3 4 5 6 7 2 a ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ?

29. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÒÉ ËÁËÉÈ a ÓÔÏÌÂÃÙ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ?

30.^? éÍÅÅÔÓÑ ÔÒÉ ÌÉÔÒÏŒÙÈ ÂÁÎËÉ, ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÙÈ ÎÁ ÔÒÉ ÞÅÔŒÅÒÔÉ ÔÒÅÍÑ ÒÁÚÎÙÍÉ ËÒÁÓËÁÍÉ (ËÁÖÄÁÑ | ÓŒÏÅÊ). òÁÚÒÅ- ÛÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÌÉŒÁÔØ ËÒÁÓËÕ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÂÁÎËÉ Œ ÄÒÕÇÕÀ, ÎÅ ÐÅÒÅ- ÌÉŒÁÑ ÞÅÒÅÚ ËÒÁÊ É ÔÝÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÑ ÓÍÅÓØ. ôÁË ÍÏÖÎÏ ÐÏŒÔÏÒÑÔØ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ. îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÍÅÓØ, Œ ËÏÔÏ- ÒÕÀ ŒÓÅ ÔÒÉ ËÒÁÓËÉ ŒÈÏÄÑÔ ÐÏÒÏŒÎÕ. (Á) íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÕÀ ÓÍÅÓØ ŒÏ ŒÓÅÈ ÂÁÎËÁÈ ÐÏÓÌÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÐÅÒÁÃÉÊ? (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÕÀ ÓÍÅÓØ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÂÁÎÏË ÐÏÓÌÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÐÅÒÁÃÉÊ?

31.^? äÁÎÏ n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ c_1, . . . , c_n. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ exp(c_1x), . . . , exp(c_nx) ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ.

32.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ cos x, cos 2x, . . . , cos nx ÌÉ- ÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ.

33. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉÃÙ 1 1 1 a b c a^2 b^2 c^2 ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÔÒÉ ÞÉÓÌÁ a, b, c ÒÁÚÎÙÅ.

34.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÔÏÌÂÃÏŒ ÜÔÏÊ ÍÁ- ÔÒÉÃÙ.

35.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ëÁË ÏÂÏÂÝÉÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ÍÁÔÒÉÃÙ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ?

36.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉÃÙ a^x b^x c^x a^y b^y c^y a^z b^z c^z ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÅÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a, b, c É ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ x, y, z ÎÅÔ ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÙÈ.

37.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉ- ÓÉÍÙÈ ÓÔÒÏË Œ ÍÁÔÒÉÃÅ ÒÁŒÎÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÔÏÌÂÃÏŒ. (óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Œ ÍÁÔÒÉÃÅ n × n ÓÔÒÏËÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, ÔÏ É ÓÔÏÌÂÃÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.)

âÁÚÉÓÙ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ

œÅËÔÏÒÙ x_1, . . . , x_n ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ É ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ V (ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ).

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓ ÍÏÖÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË (Á) ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ŒÅËÔÏ- ÒÏŒ (ÓÔÁÎÏŒÑÝÕÀÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÏÊ ÐÒÉ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ ÌÀ- ÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ); (Â) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÕÀ ŒÓč ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÅÓÌÉ ÕÄÁÌÉÔØ ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞ- ËÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÅÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ ÓÏ ŒÓÅÍ V).

3. õËÁÚÁÔØ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (Á) R^n , ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÁÂÏÒÙ ÞÉÓÅÌ ÄÌÉÎÙ n (Ó ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ

ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏ); (Â) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅ- ÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ n; (Œ) ÎÁÂÏÒÏŒ ÞÉÓÅÌ ÄÌÉÎÙ n, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ; (Ç) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ n, ÉÍÅÀÝÉÈ ËÏÒÅÎØ 1.

ìÀÂÙÅ ÄŒÁ ÂÁÚÉÓÁ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÐÏÒÏŒÎÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÕÄÏÂÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ Œ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÅ: ÅÓÌÉ ŒÅËÔÏÒÁ y_1, . . . , y_k ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ x_1, . . . , x_n É k > n, ÔÏ ÜÔÉ k ŒÅËÔÏÒÏŒ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ.

4. äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ: ÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÒÅ- ÛÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

äÒÕÇÏÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ: ÅÓÌÉ Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑÈ ŒÅËÔÏ- ÒÏŒ y_1, . . . , y_k ÞÅÒÅÚ x_1, . . . , x_n ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ x_1, ÍÏÖÎÏ ŒÏÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n. åÓÌÉ ÖÅ x_1 ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ, ÓËÁ- ÖÅÍ, Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ ÄÌÑ y_1, ÔÏ ŒÅËÔÏÒÁ y_2 -c_2y_1, . . . , y_k -c_ky_1 ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ c_2, . . . , c_k ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ x_2, . . . , x_n, É ÓÎÏŒÁ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

5.^? ðÒÏŒÅÓÔÉ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ.

åÝč ÏÄÉÎ ŒÁÒÉÁÎÔ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ĂÌÅÍÍÙ ûÔÅÊÎÉ- ÃÁ Ï ÚÁÍÅÎÅĄ: ÅÓÌÉ ŒÅËÔÏÒÙ y_1, . . . , y_i ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ É ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ x_1, . . . , x_k, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ i ŒÅËÔÏÒÏŒ ÓÒÅÄÉ x_1, . . . , x_k ÎÁ y_1, . . . , y_i, ÎÅ ÉÚÍÅÎÉŒ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ.

6.^? äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÉÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ i) É ŒÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÎÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÍ ÞÉÓÌÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÂÁÚÉÓÁÈ.

7. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ n + 1 ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÎčÍ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ V ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÕÓÌÏŒÉÊ: (1) V ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞ- ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, É ŒÓÅ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁŒÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ; (2) Œ V ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉ- ÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ.

œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÂÁÚÉÓÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ dim V). œÏ ŒÔÏÒÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ.

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÉÔØ ËÁË ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÉÌÉ ËÁË ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ŒÓč ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

10. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ĂÆÉÂÏÎÁÞÞÉÅŒÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊĄ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÉÈ. ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ? õËÁÚÁÔØ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÂÁÚÉÓ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (ÐÒÉŒÅÄÑ ÑŒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ)

11.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ (Á) x_{n+2} = 2x_{n+1} - x_n; (Â) x_{n+2} = 2x_{n+1} - 2x_n; (Œ) x_{n+3} = 2x_{n+2} - x_{n+1} + 2x_n.

12. ĂíÁÇÉÞÅÓËÉÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍĄ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËŒÁÄÒÁÔÎÕÀ ÔÁ- ÂÌÉÃÕ, ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÕÀ ÞÉÓÌÁÍÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÙ ÐÏ ŒÓÅÍ ÓÔÏÌÂ- ÃÁÍ, ŒÓÅÍ ÓÔÒÏËÁÍ É ÄŒÕÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ ÒÁŒÎÙ. íÁÇÉÞÅÓËÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. îÁÊÔÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÕËÁÚÁÔØ ÂÁÚÉÓ ÄÌÑ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ 2 × 2 É 3 × 3.

13.^? îÁÊÔÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÁÇÉÞÅÓËÉÈ ËŒÁÄÒÁ- ÔÏŒ ÒÁÚÍÅÒÁ n × n.

14.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÐÅÒÉÏÄ 1, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ.

ðÕÓÔØ V | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ⊂ ⊂ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V, ÅÓÌÉ ŒÍÅ- ÓÔÅ Ó ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ x, y ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÈ ÓÕÍ- ÍÕ x + y, É ŒÍÅÓÔÅ Ó ÌÀÂÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ x ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÅËÔÏÒÙ λx ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ λ. (œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ W ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ.)

15. ëÁËÉÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÂÙŒÁÀÔ Œ (ÏÂÙÞÎÏÍ) ÔÒčÈÍÅÒ- ÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ?

16. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ R^3 , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÅËÔÏÒÙ ⟨1, 2, 3⟩ É ⟨4, 5, 6⟩, ÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÅËÔÏÒ ⟨7, 8, 9⟩?

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉÓÅÌ a_1, . . . , a_n ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ a_1x_1 + a_2x_2 + +. . .+a_nx_n = 0 ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n .

ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ?

18. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ n ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ P, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ P(1) = 0 É P^′(1) = 0. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ?

19. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ 10 ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P, ÄÅÌÑ- ÝÉÈÓÑ ÂÅÚ ÏÓÔÁÔËÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x^5+x+1. ëÁËÏŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ?

20. (Á) ïÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ? (Â) ïÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ?

21. ðÕÓÔØ W_1 É W_2 | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ (Á) ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÅ W_1 ∩ W_2; (Â) ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ W_1 ∪ W_2; (Œ) ÉÈ ÓÕÍÍÁ W_1+W_2, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ŒÓÅÈ ÓÕÍÍ ŒÉÄÁ w_1 +w_2 (ÇÄÅ w_1 ∈ W_1 É w_2 ∈ W_2), ÂÕÄÕÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ?

22. ðÕÓÔØ W | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ W ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V. œÙŒÅÓÔÉ ÏÔ- ÓÀÄÁ, ÞÔÏ dim W ⩽ dim V É ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÌÉÛØ ÅÓ- ÌÉ V = W.

23. ëÁËÏŒÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÃÅÐÏÞËÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ V_1 ⊂ V_2 ⊂ . . . ⊂ V_k (ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙ) Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ? õËÁÚÁÔØ ËÁËÕÀ-ÌÉ- ÂÏ ÃÅÐÏÞËÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ Œ R^4 .

24. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍ- ÍÏÊ ÓŒÏÉÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ W_1 É W_2, ÅÓÌÉ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ W_1 ∩ W_2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ, Á ÓÕÍÍÁ W_1 + W_2 ÒÁŒÎÁ ŒÓÅÍÕ V. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÓÑËÉÊ ŒÅË- ÔÏÒ ÉÚ V ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ w_1 + w_2 (ÇÄÅ w_1 ∈ W_1, w_2 ∈ W_2). (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ dim V = dim W_1 + dim W_2.

25.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÔÒčÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

26. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÞčÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. (æÕÎËÃÉÑ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞčÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ f(-x) = f(x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, É ÎÅÞčÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ f(-x) = -f(x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x.)

27. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ W_1 É W_2 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

dim(W_1 + W_2) = dim W_1 + dim W_2 - dim(W_1 ∩ W_2).

28.^? ëÁË ÎÁÐÉÓÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ÔÒčÈ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ?

29.^? ðÕÓÔØ A, B, C | ÔÒÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

dim A + dim(A + B + C) ⩽ dim(A + B) + dim(A + C).

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÜËÚÁÍÅÎÁ

1. íÁÌÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ æÅÒÍÁ. ôÅÏÒÅÍÁ œÉÌØÓÏÎÁ. 2. ôÅÏÒÅÍÁ âÒÉÁÎÛÏÎÁ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÉÐÅÒ- ÂÏÌÏÉÄÁ).

3. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑ- ÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

4. ôÅÏÒÅÍÁ ëÁÎÔÏÒÁ { âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ. 5. ïÐÉÓÁÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÉÆÁÇÏÒÏŒÙÈ ÔÒÏÅË.

6. óÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: ÅÓÌÉ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÂÏÌØ- ÛÅ, ÞÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÔÏ Õ ÓÉÓÔÅÍÙ ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.

7. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÌÇÅÂÒÙ (ĂäÁÍÁ Ó ÓÏÂÁÞËÏÊĄ). 8. ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÙ Œ R^2 É R^3 : ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ- ÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ É ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÂSSčÍ.

9. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. 10. éÎÄÕËÃÉÑ É ÆÕÎÄÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. 11. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ. 12. ëÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÌÑ. íÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÎÅÞÎÏ- ÇÏ ÐÏÌÑ.

13. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ. ðÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

14. áËÓÉÏÍÁ ÐÏÌÎÏÔÙ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

15. òÑÄÙ É ÉÈ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ. áÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÒÑÄÙ. 16. îÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

17. ðÒÅÄÅÌ ÆÕÎËÃÉÉ É ÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. ðÅÒŒÙÊ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ- ÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ.

18. áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.

19. þÉÓÌÏ e. üËÓÐÏÎÅÎÔÁ É ÌÏÇÁÒÉÆÍ, ŒÔÏÒÏÊ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ- ÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ.

20. ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ É Åč ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

21. ôÅÏÒÅÍÙ æÅÒÍÁ, òÏÌÌÑ, ìÁÇÒÁÎÖÁ. æÏÒÍÕÌÁ ôÅÊÌÏÒÁ. 22. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÌÇÅÂÒÙ É Åč ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ.

23. ëÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. 24. ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÃÉËÌÙ. þčÔÎÙÅ É ÎÅÞčÔ- ÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ.

25. çÒÕÐÐÙ, ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. ôÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ. 26. œÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ É ÎÅ- ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ. ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

27. âÁÚÉÓÙ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

úÁÄÁÞÉ 1999 { 2000 ÇÏÄÁ

úÁÄÁÞÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÇÏÄÁ ÏÈŒÁÔÙŒÁÀÔ, ŒÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÉÎ- ÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÄÏŒÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÙÅ ÔÅÍÙ (ÎÁÞÁÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕÐÐ, ËÏÌÅÃ É ÐÏÌÅÊ, ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ, ÎÁÞÁÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÏÓÎÏŒÙ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÑÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔØ Ë ĂŒÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅĄ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÌÉÓÔÏË (ĂòÁÚÎÏÅĄ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÒÕÄÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÒÁÚÎÙÅ ÔÅÍÙ.

ðÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ: ÒÁÚÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ

1. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ln x - x. 2. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ ln((1 + x)/(1 - x)). 3. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ ln(x + √ 1 + x^2).

4. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ 1 3 ln 1 + x √ 1 - x + x^2 + 1 √ 3 arctg x √ 3 2 - x (ÏÔŒÅÔÏÍ ÂÕÄÅÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ x).

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÞčÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅÞčÔÎÁ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÁËÖÅ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ. œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

7. æÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÅÒÉÏ- ÄÉÞÎÁ (ÉÍÅÅÔ ÐÅÒÉÏÄ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ T, ÞÔÏ f(x + T) = = f(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f^′ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÔÏÞÅË.

8.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉÞčÍ f(x) ) 0 ÐÒÉ x ) . ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ n + 1 ÎÕÌÅÊ, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ n ÎÕÌÅÊ.

9. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÅÅ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ËÏÒÎÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ Œ ÎÕÌØ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÙÈ.

10. (Á) îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ x + 1/x ÐÒÉ x > 0. (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ x+10/x. (Œ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ x^{10} + 1/x.

11. ëÁË ÒÅÛÉÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ?

12. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^3 - x = a (Œ ÚÁŒÉ- ÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a).

13. ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ x^3 - 4x ÐÒÉ -1 < x < 2? 14. îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ^x_{ex} ÐÒÉ x ⩾ 0. 15.^? ëÁËÏŒÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ Ó ÇÒÁÆÉËÏÍ y = x^5?

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e^x ⩾ 1 + x ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. 17.^? òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ e^x ⩾ 1 + x + x^2/2. 18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ln(1 + h) ⩽ h ÐÒÉ ŒÓÅÈ h > -1. 19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ln(1 + h) > h - h^2/2 ÐÒÉ ŒÓÅÈ h > 0. 20. äÏËÁÚÁÔØ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ÔÁËÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (ÐÒÉ x ⩾ 0):

cos x ⩽ 1; sin x ⩽ x; cos x ⩾ 1 - x^2/2; sin x ⩾ x - x^3/6; cos x ⩽ 1 - x^2/2 + x^4/24. ëÁË ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ?

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x ln x ⩾ x - 1 ÐÒÉ x ⩾ 1.

22.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅÌÉÞÉÎÁ (1 + 1/x)^{x+1} ÕÂÙŒÁÅÔ Ó ÒÏ- ÓÔÏÍ x (ÐÒÉ x > 0).

23.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅÌÉÞÉÎÁ (1 + 1/x)^x ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ Ó ÒÏ- ÓÔÏÍ x (ÐÒÉ x > 0).

24.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ sin x > (2/π)x ÐÒÉ 0 < x < π/2. 25.^? òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÒÉŒÙÈ (ÇÉÐÅÒÂÏÌ) xy = c (ËÁÖÄÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ c ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓŒÏÑ ËÒÉŒÁÑ). (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏŒÏÒÏÔÅ ÎÁ 45^∘ ÜÔÉ ËÒÉŒÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ËÒÉŒÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ x^2 - y^2 = c. (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÉŒÙÅ ÄŒÕÈ ÜÔÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ (ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ).

26. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ âÅÒÎÕÌÌÉ (1 + x)^n ⩾ 1 + nx ÐÒÉ ÎÅÏÔÒÉ- ÃÁÔÅÌØÎÏÍ x É ÃÅÌÏÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ n ÏÞÅŒÉÄÎÏ (ÒÁÓËÒÙ- ŒÁÅÍ ÓËÏÂËÉ). œÙÑÓÎÉÔØ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÅÝč ÐÁÒ (x, n) ÏÎÏ ŒÅÒÎÏ (ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ x > -1, ÞÔÏÂÙ ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÓÔÅÐÅÎØ ÉÍÅÌÏ ÓÍÙÓÌ).

27.^? ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ p É q ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ 1/p + 1/q = = 1 (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ p = q = 2). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ xy ⩽ x^p/p + y^q/q ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x, y > 0.

28.^? œÙÒÁÖÅÎÉÅ f^′(x)/f(x) ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ĂÌÏÇÁÒÉÆÍÉ- ÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊĄ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÔÏÞËÅ x. þÅÍ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ?

29. íÎÏÇÏÞÌÅÎ P É ŒÓÅ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ a ∈ R. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P ÍÅÎØÛÅ a.

30.^? œÅÒÎÏ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ŒÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏŒ), ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÁ ŒÓÅÊ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ?

31.^? ðÁÒÁÂÏÌÙ y = x^2 + c É x = y^2 + d ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ c É d ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ (x, y). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ xy = 1/4.

32.^? ðÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ; Åč ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÍÏ- ÍÅÎÔ ŒÒÅÍÅÎÉ t ÒÁŒÎÙ (x(t), y(t)). ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÉ (x^′(t), y^′(t)) Œ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ŒÒÅÍÅÎÉ t ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ ÒÁÄÉÕÓ-ŒÅËÔÏÒÕ (x(t), y(t)). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

33.^? ôÅÌÏ ÍÁÓÓÙ m ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ Œ ÓÉÌÏŒÏÍ ÐÏÌÅ Ó ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏÍ U (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, U | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅ- ÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ É -U^′(x) ÅÓÔØ ÓÉÌÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ Œ ÔÏÞËÅ x). ôÏÇÄÁ ÐÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x(t) ÔÅ- ÌÁ Œ ÍÏÍÅÎÔ ŒÒÅÍÅÎÉ t ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ: x^{′′}(t) = = -U^′(t)/m. äÏËÁÚÁÔØ ÚÁËÏÎ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ: ŒÅÌÉÞÉÎÁ U(x(t)) + m(x^′(t))^2/2 ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ.

34.^? îÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÌÅÖÉÔ ÔÅÌÏ ŒÅÓÁ P, ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÔÒÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ k. ðÏÄ ËÁËÉÍ ÕÇÌÏÍ Ë ÇÏÒÉÚÏÎÔÕ ÎÁÄÏ ÅÇÏ ÔÑÎÕÔØ, ÞÔÏÂÙ ÓÄŒÉÎÕÔØ ÅÇÏ ÂÙÌÏ ÌÅÇÞÅ ŒÓÅÇÏ? ëÁËÁÑ ÓÉÌÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ?

35.^? ôÏÞËÁ (x(t), y(t)) ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï Åč ÄŒÉÖÅÎÉÉ, ÅÓÌÉ ŒÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÉ (x^′(t), y^′(t)) ÐÒÉ ŒÓÅÈ t ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ ŒÅËÔÏÒÕ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ (x^{′′}(t), y^{′′}(t))?

36.^? æÕÎËÃÉÑ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1] É ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ŒÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ f(0) = f(1) = 0 É f(x) = 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ (0, 1). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jf^{′′}(y)j ⩾ 4 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ y ∈ (0, 1).

37.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌÅ (1, +), ÐÒÉÞčÍ jf^′(x)j ⩽ 1/x^2. (Á) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ f(x) ÐÒÉ x ) ? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ jf^′(x)j ⩽ 1/x.

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ

1. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË (Á) Ó 5 ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ É 6 ÇÒÁ- ÎÑÍÉ; (Â) Ó 5 ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ É 5 ÇÒÁÎÑÍÉ.

2. âÙŒÁÅÔ ÌÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ 1998 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ?

3. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) . . . 1997 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ? 4. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ- ÇÒÁÎÎÉËÉ, ŒÓÅ ÇÒÁÎÉ ËÏÔÏÒÙÈ | ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ, É Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ. (éÈ ÐÑÔØ: ÔÅÔÒÁÜÄÒ, ËÕÂ, ÏËÔÁÜÄÒ, ÉËÏÓÁÜÄÒ É ÄÏÄÅËÁÜÄÒ; ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ĂÜÄÒĄ Œ ÉÈ ÎÁÚŒÁÎÉÑÈ?)

5. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ŒÉÄ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ- ËÏŒ ÉÚ ÔÏÞËÉ, ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÃÅÎÔÒÕ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÅÊ É ÎÁÈÏÄÑÝÅÊ- ÓÑ ŒÎÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ. (ïÄÎÕ ÇÒÁÎØ ŒÓËÒÙÌÉ É ÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÒÅÚ ÎÅč ŒÎÕÔÒØ; ÞÔÏ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ?)

6. ïÔ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÏÔÒÅÚÁÌÉ ÍÁÌÅÎØËÕÀ ÐÉÒÁ- ÍÉÄËÕ. ëÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ, ÒčÂÅÒ É ÇÒÁÎÅÊ? þÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄčÔ Ó ŒÅÌÉÞÉÎÏÊ œ + ç - ò?

7. œ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ŒÓÅ ÇÒÁÎÉ | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ëÁË ÓŒÑ- ÚÁÎÙ ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ É ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ?

8. œ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÔÒÉ ÒÅÂÒÁ. ëÁË ÓŒÑÚÁÎÙ ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ É ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ?

9. ëÁË ÍÅÎÑÅÔÓÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ œ + ç - ò, ÅÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÍÎÏ- ÇÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÇÒÁÎÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ?

10. æÕÔÂÏÌØÎÙÊ ÍÑÞ ÓËÌÅÅÎ ÉÚ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏŒ É ÐÑÔÉ- ÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÐÏ ÔÒÉ ËÕÓËÁ. óËÏÌØ- ËÏ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÏ? ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÚÁŒÉ- ÓÉÔ ÏÔ ÓÐÏÓÏÂÁ ÓËÌÅÊËÉ?

* * * 11. œÓÅ ÇÒÁÎÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ | ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ, ÎÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÎÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÔÁË ÂÙÔØ?

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÍ ŒÙÐÕËÌÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÇÒÁÎÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ.

13. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË (ÐÕÓÔÏÊ ŒÎÕÔÒÉ) ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÇÒÁ- ÎÉ É ÐÏÓÌÁÌÉ ÐÏ ÐÏÞÔÅ, Á ÐÏÔÏÍ ÓËÌÅÉÌÉ. íÏÇ ÌÉ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÍÎÏÇÏ- ÇÒÁÎÎÉË ÄÒÕÇÏÊ ÆÏÒÍÙ?

14. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ĂÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅĄ ŒÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÇÏ- ÇÒÁÎÎÉËÉ (Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÇÒÁÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÔÏÒÏÎ É Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ).

15. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÂÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏ- ÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÅÓÔØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÇÒÁÎÅÊ, ÓËÏÌØËÏ Õ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ŒÅÒÛÉÎ, ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ŒÅÒÛÉÎ, ÓËÏÌØ- ËÏ Õ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÇÒÁÎÅÊ, É ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÒčÂÅÒ, ÓËÏÌØËÏ Õ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ŒÁÍ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ- ÎÉËÏŒ. ëÁË ŒÌÉÑÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÕ ÎÁ ŒÅ- ÌÉÞÉÎÕ œ + ç - ò?

16. œÎÕÔÒÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó n ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ŒÚÑÔÏ k ÔÏÞÅË É ÐÒÏ- ŒÅÄÅÎÙ ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁÚÂÉŒÁÀÝÉÅ ÅÇÏ ÎÁ t ÍÅÎØÛÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ŒÙÂÒÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ; ÞÉÓÌÏ ÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ n_1, n_2, . . . , nt. ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÓÕÍÍÕ ŒÓÅÈ ÕÇÌÏŒ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ (ÇÒÕÐÐÉÒÕÑ ÉÈ ÐÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÍ É ÐÏ ŒÅÒÛÉ- ÎÁÍ). ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ. œÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀ- ÄÁ ÆÏÒÍÕÌÕ œ + ç - ò = 1 ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ËÁÒÔÉÎËÉ.

17. äÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ œ + ç - ò = 1 ÄÌÑ ÓÅÔÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ÒÁÚÒÅÚÁŒ ÉÈ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ É ÕÄÁÌÑÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ.

18. þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÏ œ + ç - ò ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÏÇÏ ÂÕÂÌÉËÁ? 19. íÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ ÇÒÁÎÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Œ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÇÒÁÎÉ ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ. äÌÑ ËÁËÉÈ ÉÚ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ŒÁÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Á ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÎÅÔ? ëÏÇÄÁ ŒÏÏÂÝÅ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ? (ëÒÉÔÅÒÉÊ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ, ÓÔÒÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÒÕÄ- ÎÅÅ.)

20. íÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙ- ÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ Œ ÔÒÉ ÃŒÅÔÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ (ËÏÎÃÙ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ) ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ. äÌÑ ËÁËÉÈ ÉÚ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ŒÁÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ- ÎÉËÏŒ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, Á ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÎÅÔ? ëÏÇÄÁ ŒÏÏÂÝÅ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ? (ëÒÉÔÅÒÉÊ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ, ÓÔÒÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÒÕÄÎÅÅ.)

21. çÏÒÉÓÔÙÊ ÏÓÔÒÏŒ Œ ÍÏÒÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÅÒÛÉÎ (ŒÏ ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÓÐÕÓË), ËÏÔÌÏŒÉÎ (ŒÏ ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÏÄSSčÍ) É ÐÅÒÅŒÁÌÏŒ (Œ ÏÄÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÓÐÕÓË, Œ ÄÒÕÇÏÍ ÐÏÄSSčÍ). ëÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ ŒÅÒÛÉ- ÎÙ, ËÏÔÌÏŒÉÎÙ É ÐÅÒÅŒÁÌÙ ÎÁ ËÁÒÔÅ, ÇÄÅ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ĂÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉĄ (ÌÉÎÉÉ ÒÁŒÎÏÊ ŒÙÓÏÔÙ)? äÌÑ ÞÉÓÌÁ ŒÅÒÛÉÎ, ËÏÔÌÏŒÉÎ É ÐÅÒÅŒÁÌÏŒ

ÅÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÅ üÊÌÅÒÁ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÆÏÒÍÕÌÁ? ëÁË ŒÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÎÅč ÆÏÒÍÕÌÕ üÊÌÅÒÁ?

œÙÐÕËÌÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

æÕÎËÃÉÑ f, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ (ÏÔÒÅÚËÅ, ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌÅ, ÌÕÞÅ, ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ) É ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ŒÎÉÚ, ÅÓÌÉ Åč ÇÒÁÆÉË ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b], ŒÈÏÄÑÝÅÍ Œ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÌÅÖÉÔ ÎÅ ŒÙ- ÛÅ ÈÏÒÄÙ (a, f(a)) { (b, f(b)). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ- ÎÑÔÉÅ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ ŒŒÅÒÈ.

1. ëÁËÉÅ ÉÚ ÉÚÏÂÒÁÖčÎÎÙÈ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÁÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 26) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÙÍÉ ŒÎÉÚ (ŒŒÅÒÈ)?

òÉÓ. 26 2. òÁÚÂÉÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÕÞÁÓÔËÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙÌÁ ŒÙÐÕËÌÁ ŒŒÅÒÈ ÉÌÉ ŒÎÉÚ.

3. æÕÎËÃÉÑ f ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ a É b ÉÚ Åč ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ f((a + b)/2) ⩽ (f(a) + f(b))/2. (õËÁÚÁÎÉÅ: ËÁËÏŒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ?)

4. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ f (_1 3 a +^2_3 b ) ⩽^1_3 f(a) +^2_3 f(b).

5. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ f(αx + βy) ÐÒÉ α, β ⩾ 0 É α + β = 1.

6. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ (ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ŒÙÐÕË- ÌÏÓÔÉ.

7.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙÐÕËÌÁÑ (ŒÎÉÚ ÉÌÉ ŒŒÅÒÈ) ÆÕÎË- ÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ. œÅÒÎÏ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÔ- ÒÅÚËÁ?

8. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ (ÓÒÅÄÎÅÊ) ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎË- ÃÉÉ f ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b] ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (f(b)-f(a))/(b-a). (çÅÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ: ÕÇÌÏŒÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÈÏÒÄÙ.) ðÕÓÔØ ÆÕÎË- ÃÉÑ f ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÔÏÞËÁÈ a, b, c, ÐÒÉÞčÍ a ⩽ ⩽ b ⩽ c. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ f ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b] ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ f ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [b, c]. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, c] ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.)

9. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ (ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ.

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ x ) x^2 ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ. (õËÁÚÁ- ÎÉÅ: ÕÄÏÂÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.)

11.^? (Á) æÕÎËÃÉÑ f ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ É ŒÓÀÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ x ) (f(x))^2 ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ? (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÐÕËÌÁ ŒŒÅÒÈ, ÅÓÌÉ f ŒÙÐÕËÌÁ ŒŒÅÒÈ?

12.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ŒÙÐÕËÌÙÈ ŒÎÉÚ [ŒŒÅÒÈ] ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ [ŒŒÅÒÈ].

13. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_0, a_1, a_2, a_3 ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ (ËÒÏÍÅ ËÒÁÊÎÉÈ) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄŒÕÈ ÓÏÓÅÄÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ a_2 ⩽^2_3 a_3 +^1_3 a_0.

14. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_0, a_1, a_2, . . . , a_n ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ (ËÒÏÍÅ ËÒÁÊÎÉÈ) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄŒÕÈ ÓÏÓÅÄÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÒÁÊÎÉÅ ÞÌÅÎÙ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, ÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ ÉÌÉ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

15.^? æÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ f((x + y)/2) ⩽^1_2 (f(x) + f(y)) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x É y. äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) f(^1_3 x +^2_3 y) ⩽^1_3 f(x) +^2_3 f(y); (Â) f(αx + βy) ⩽ ⩽ αf(x) + βf(y) ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ α, β ⩾ 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ α + β = 1. (Œ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÎÅ-

ÐÒÅÒÙŒÎÁ, ÔÏ ÏÎÁ ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ. (äÌÑ ÒÁÚÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅŒÅÒÎÏ; ÄÏŒÏÌØÎÏ ÜËÚÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ĂÂÁÚÉÓÁ çÁÍÅÌÑĄ.)

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÙÐÕËÌÁÑ ŒÎÉÚ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÕÅÍÁ, ÔÏ Åč ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÅÓÌÉ a < b, ÔÏ f^′(a) É f^′(b) ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÓÒÅÄÎÅÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ [a, b].)

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ É f^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÔÏ f ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ. (õËÁÚÁ- ÎÉÅ: ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ Œ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ.)

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ ŒÎÉÚ [ŒŒÅÒÈ] ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ [ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ] ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ. (íÎÅÍÏÎÉÞÅ- ÓËÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ: ÅÓÌÉ Œ ÇÒÁÆÉË ÍÏÖÎÏ ÚÁÌÉÔØ ŒÏÄÕ, ŒÔÏÒÁÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÁÑ ÉÍÅÅÔ ÚÎÁË ÐÌÀÓ, ÅÓÌÉ ÎÅÌØÚÑ | ÍÉÎÕÓ.)

19. îÁ ËÁËÉÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ ŒÙÐÕËÌÙ ŒÎÉÚ É ŒŒÅÒÈ ÆÕÎËÃÉÉ (Á) e^x; (Â) x^n; (Œ) ln x; (Ç) sin x; (Ä) tg x? îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÉÈ ÇÒÁÆÉËÉ.

20. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ŒÙÐÕËÌÏÊ ŒÎÉÚ ÆÕÎËÃÉÉ ÌÅÖÉÔ ŒÙÛÅ ÌÀÂÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÎÅÍÕ. (õËÁ- ÚÁÎÉÅ: ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Œ ÔÏÞËÅ (a, f(a)) Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ f ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏŒÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ f^′(a).)

21. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÇÒÁ- ÆÉË ÌÅÖÉÔ ŒÙÛÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ) ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ (ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙÍ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

22. äÏËÁÚÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ e^x ⩾ 1 + x É ln x ⩽ x - 1.

23. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ÇÒÁÆÉË ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÌÅÖÉÔ ÐÏ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ. (ôÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒÅÇÉÂÁ.) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f^{′′}(a) = 0.

24. æÕÎËÃÉÑ f ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f (_1 3 x +^1_3 y + +^1_3 z ) ⩽^1_3 f(x) +^1_3 f(y) +^1_3 f(z) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË x, y, z.

25.^? ïÂÏÂÝÉÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ n ÔÏÞÅË É ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁŒÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ.

ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ, ÅÓÌÉ

1) φ(x + y) = φ(x) + φ(y) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ x, y ∈ V; 2) φ(λx) = λφ(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ x ∈ V É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ λ.

ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÁÍÉ.

1. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÎÕ- ÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÎÕÌÅŒÏÊ. (Â) íÏÖÅÔ ÌÉ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÙÅ? (Œ) íÏÖÅÔ ÌÉ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ- ŒÉÓÉÍÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Œ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ?

2. (Á) ñÄÒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ Œ ÎÕÌØ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ: V ) W ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V. ïÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Ker φ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ φ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÑÄÒÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÒÁÚÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ Œ ÒÁÚÎÙÅ). (Œ) ïÂÒÁÚÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ: V ) W ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ W.

3. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ φ, ψ: V ) W ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ. (Â) ðÕÓÔØ φ: U ) V É ψ: V ) W | ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ψφ: U ) W, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ψφ(x) = ψ(φ(x)), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ. þÔÏ ÍÏÖ- ÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÑÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ? (åÇÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ψ É φ.)

4. (Á) ìÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ: V ) W, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ŒÚÁÉÍ- ÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ ÍÅÖÄÕ V É W, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÂÁÚÉÓ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÂÁÚÉÓ. (óÌÅÄÓÔŒÉÅ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ.) (Œ) äŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ. äÏ-

ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÙ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÙÂÉÒÁÅÍ ÂÁÚÉÓÙ É ÓÏÈÒÁÎÑÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.)

5. (Á) ðÕÓÔØ φ: V)W | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒ, w_1, . . . , w_k | ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Im φ, Á v_1, . . . , v_l | ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ker φ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ v_1, . . . , v_l ŒÍÅÓÔÅ Ó ÌÀÂÙÍÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁÍÉ ŒÅËÔÏÒÏŒ w_1, . . . , w_k ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V. (Â) œÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ dim Ker φ + + dim Im φ = dim V.

6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ D ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ n. ëÁËÏŒÙ ÅÇÏ ÑÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎÉ D^k (k-ËÒÁÔÎÏÇÏ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ).

üÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ n ÞÉ- ÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ ËÁË ÓÔÒÏËÉ (x_1, . . . , x_n) ÉÌÉ ËÁË

ÓÔÏÌÂÃÙ x_1 . . xn . ðÒÉ n = 1 ÜÌÅÍÅÎÔÙ R^n | ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉ

n = 2 | ÔÏÞËÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÉ n = 3 | ÔÏÞËÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É Ô. Ð.

7. (Á) îÁÊÔÉ ÏÂÝÉÊ ŒÉÄ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÉÚ R Œ R^2 É ÉÚ R^2 Œ R. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÔÁËÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÞÉ- ÓÅÌ.) (Â) ìÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ: R^2 ) R^2 ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ŒÅËÔÏ- ÒÙ ( 1 0 ) É ( 0 1 ) Œ ŒÅËÔÏÒÙ ( a b ) É ( c d ) . œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁÂÌÉÃÁ ( a c b d ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ. îÁÊÔÉ ÏÂÒÁÚ ÐÒÏ-

ÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ( x y ) ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÔÁËÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ.

8. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏŒÏÒÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÏ- ËÒÕÇ ÎÕÌÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ φ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏÍ, É ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÕ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅ- ÒÅÚ ÎÕÌØ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ. îÁÊÔÉ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÕ ÄÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÐÒÑÍÏÊ y = x.

9. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ R^2 Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÎÁÊÔÉ ÍÁ- ÔÒÉÃÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ z ) (a + bi)z, ÇÄÅ a + bi | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

10. ïÐÅÒÁÔÏÒÙ φ, ψ: R^2 ) R^2 ÉÍÅÀÔ ÍÁÔÒÉÃÙ ( a b c d ) É ( p q r s ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. îÁÊÔÉ ÍÁÔÒÉÃÕ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ φψ.

11.^? ëÁË ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ËÏÓÉÎÕÓÁ É ÓÉÎÕÓÁ ÓÕÍÍÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ?

12. ðÒÉ ËÁËÉÈ a, b, c, d ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ( a b c d ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ? îÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ- ÃÙ (ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ).

13. (Á) ïÐÅÒÁÔÏÒ φ: R^2 ) R^2 ÉÍÅÅÔ ÍÁÔÒÉÃÕ ( 1 1 0 1 ) . îÁÊÔÉ ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ^n (ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, ÉÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ, n ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ). (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ( 0 1 1 0 ) . (Œ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÏÐÅ-

ÒÁÔÏÒÁ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ( 0 1 1 1 ) . (õËÁÚÁÎÉÅ: Œ ÏÔŒÅÔ ŒÈÏÄÑÔ ÞÉÓÌÁ

æÉÂÏÎÁÞÞÉ.)

14.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ: R^2 ) R^2 , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ φ^2 = 0, ÎÏ φ ≠ 0?

15.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ: R^2 ) R^2 , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ φ^3 = 0, ÎÏ φ^2 ≠ 0?

16.^? ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ φ: R^2 ) R^2 , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ φ^2 = φ.

17. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ- ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ ÓÅÂÑ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÐÒÑÍÙÅ.

18.^? éÍÅÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊËÁ-ÒÅÊÓÛÉÎÁ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÁÑ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑ- ÍÏÊ. (Á) íÏÖÎÏ ÌÉ Ó Åč ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÏÔÒÅÚÏË ÎÁ ÔÒÉ ÒÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ? (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ Ó Åč ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÕÇÏÌ ÐÏÐÏÌÁÍ?

19.^? œÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ÓÅ- ÂÑ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÒÑÍÙÅ Œ ÐÒÑÍÙÅ É ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ.

20.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

íÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

ðÕÓÔØ M | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÕ- ÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÏÞËÁÍÉ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË x, y ∈ M ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ρ(x, y), ÐÒÉÞčÍ: 1) ρ(x, x) = 0 É ρ(x, y) > 0 ÐÒÉ x ≠ y; 2) ρ(x, y) = ρ(y, x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, y;

3) ρ(x, z) ⩽ ρ(x, y) + ρ(y, z) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, y, z (ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ).

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ R^n ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ (Á) ρ(⟨x_1, . . . , x_n⟩, ⟨y_1, . . . , y_n⟩) = max_{i=1,...,n}(jx_i - y_ij); (Â) ρ(⟨x_1, . . . , x_n⟩, ⟨y_1, . . . , y_n⟩)=jx_1 - y_1j + . . . + jx_n - y_nj. 2.^? ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ρ(⟨x_1, . . . , x_n⟩, ⟨y_1, . . . , y_n⟩)= √ jx_1-y_1j^2+ . . . +jx_n-y_nj^2.

3.^? ðÒÉ ËÁËÉÈ p > 0 ÆÏÒÍÕÌÁ ρ(⟨x_1, . . . , x_n⟩, ⟨y_1, . . . , y_n⟩)= ( jx_1-y_1j^p +. . .+jx_n-y_nj^p )_{1/p} ÚÁÄÁčÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ Œ R^n ?

4.^? (Á) ïÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÅ (Œ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞ- ËÕ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ (ÍÅÎØÛÉÊ ÉÚ ÄŒÕÈ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÉÊ π/2)? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

ïÔËÒÙÔÙÍ ÛÁÒÏÍ ÒÁÄÉÕÓÁ r > 0 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ x ÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏ- ÞÅË y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ρ(x, y) < r. (îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ρ(x, y) ⩽ r ÚÁÄÁčÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÛÁÒ.)

5. (Á) äŒÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ 1/2 Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÍÅÎØÛÅ 1? (Â) œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

6. äŒÁ ÛÁÒÁ, ÒÁÄÉÕÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ ÉÈ ÒÁÄÉÕÓÙ ŒÔÒÏÅ (ÎÅ ÍÅÎÑÑ ÃÅÎÔÒÏŒ), ÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÛÁÒÏŒ ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ Œ ÄÒÕÇÏÍ.

7.^? íÏÖÅÔ ÌÉ ÛÁÒ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÌÅÖÁÔØ ŒÎÕÔÒÉ ÛÁÒÁ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ É ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ Ó ÎÉÍ?

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ρ(x, y), ÒÁŒÎÁÑ ÎÕÌÀ ÐÒÉ x = y É ÅÄÉÎÉÃÅ ÐÒÉ x ≠ y, ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. (ôÁËÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÏÊ.)

9. ðÕÓÔØ M | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ ρ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ρ^′(x, y) = min(ρ(x, y), 1) ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ).

10. ðÕÓÔØ M | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÎÁ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ. âÕÄÅÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ρ(T_1, T_2), ÒÁŒÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ T_1 É T_2, ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ?

11. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÑÍÉ ÉÚ n ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ËÁË ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÔ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÏÔ- ÌÉÞÁÀÔÓÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ρ(00111, 10101) = 2. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÚÁÄÁčÔ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ B^n ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÌÉÎÙ n. ïÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉËÏÊ èÜÍÍÉÎÇÁ. (Â) óËÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ (ÚÁÍËÎÕÔÙÊ) ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ 1 Œ ÍÅÔÒÉËÅ èÜÍÍÉÎÇÁ? (Œ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÛÁÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ 2.

12.^? íÏÖÎÏ ÌÉ ÕËÁÚÁÔØ 100 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÌÉÎÙ 10, ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÌÉÞÁÌÉÓØ ÂÙ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Œ ÔÒčÈ ÐÏÚÉÃÉÑÈ?

13.^? òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÅÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÎčÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ρ(⟨x_0, x_1, . . . ⟩, ⟨y_0, y_1, . . . ⟩) ËÁË 2^{-n}, ÇÄÅ n | ÎÏÍÅÒ ÐÅÒŒÏÊ ÐÏÚÉÃÉÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ âÜÒÁ). (åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁ- ÀÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ëÁÎÔÏÒÁ.)

14. ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÑÍÉ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X. âÕÄÅÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ

ρ(f, g) = sup_x jf(x) - g(x)j

ÍÅÔÒÉËÏÊ?

15. ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ n ÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ M_1, . . . , M_n ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÍÅÔÒÉËÁÍÉ ÎÁ R^n ?

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÍÁÔÒÉÃÙ, ÒÁÎÇ

1. ðÕÓÔØ U, V | ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É u_1, . . . , u_n | ÂÁÚÉÓ Œ U. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ: U ) V ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ u_1, . . . , u_n (ÅÓÌÉ ÄŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ u_1, . . . , u_n, ÔÏ ÏÎÉ ÒÁŒÎÙ). (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ φ(u_1), . . . , φ(u_n) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ŒÙ- ÂÒÁÎÙ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ v_1, . . . , v_n ∈ V ÎÁÊ- ÄčÔÓÑ (ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ) ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ u_i Œ v_i ÐÒÉ ŒÓÅÈ i = 1, . . . , n.

ðÕÓÔØ φ: U ) V | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÂÁ- ÚÉÓÙ u_1, . . . , u_n É v_1, . . . , v_m Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ U É V. òÁÚ- ÌÏÖÉÍ ŒÅËÔÏÒÙ φ(u_1), . . . , φ(u_n) ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ v_1, . . . , v_m É ÓÏ- ÓÔÁŒÉÍ ÔÁÂÌÉÃÕ ÉÚ m ÓÔÒÏË É n ÓÔÏÌÂÃÏŒ (i-ÙÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ŒÅËÔÏÒÁ φ(u_i) ÐÏ ÂÁÚÉ- ÓÕ v_1, . . . , v_m). üÔÁ ÔÁÂÌÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁ- ÔÒÉÃÅÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ Œ ÂÁÚÉÓÁÈ u_1, . . . , u_n É v_1, . . . , v_m.

2. úÁÐÉÛÅÍ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ Œ ŒÉÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ: ÅÓÌÉ jja_{lk}jj | ÍÁ- ÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A Œ ÂÁÚÉÓÁÈ u_1, . . . , u_n É v_1, . . . , v_m, ÔÏ

φ(u_k) = ∑ l a_{lk}v_l. œ ËÁËÉÈ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ l É ÇÄÅ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a_{lk} ÓÔÏÉÔ ÎÏÍÅÒ ÓÔÒÏËÉ, Á ÇÄÅ | ÎÏÍÅÒ ÓÔÏÌÂÃÁ?

3. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ y_1, . . . , y_m ŒÅËÔÏÒÁ φ(u) Œ ÂÁÚÉÓÅ v_1, . . . , v_m, ÅÓÌÉ ŒÅËÔÏÒ u ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x_1, . . . , x_n Œ ÂÁÚÉÓÅ u_1, . . . , u_n, Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ ÉÍÅÅÔ ÍÁÔÒÉÃÕ jja_{ij}jj Œ ÜÔÉÈ ÂÁÚÉÓÁÈ.

4. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ U Œ ÄÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÓÁÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ dim U = n É dim V = m?

5. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÔÒÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ U, V, W, Œ ËÁ- ÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÂÁÚÉÓ, É ÄŒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÁ φ: U ) V É ψ: V ) W. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ψφ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÕÀ Åč ÞÅÒÅÚ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ψ É φ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÂÁÚÉÓÁÈ.

ïÐÅÒÁÃÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ, ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉÃ.

6. (Á) ëÁË ÄÏÌÖÎÙ ÓÏÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÁÔÒÉÃ, ÞÔÏ- ÂÙ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÐÅÒÅÍÎÏÖÉÔØ? (îÁÐÏÍÉÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÉ- ÛÅÍ ÓÌÅŒÁ ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ŒÔÏÒÙÍ.) (Â) âÕÄÅÔ ÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏ? (Œ) âÕÄÅÔ ÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ?

7.^? (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÁÔÒÉÃ, ÉÍÅÀ- ÝÉÈ ŒÉÄ ( a -b b a ) , ÓÎÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ.

(Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÁÔÒÉÃ, ÉÍÅÀÝÉÈ ŒÉÄ ( a 5b b a ) , ÓÎÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ.

8. õËÁÚÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ E ÒÁÚÍÅÒÁ n × n, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÏÊ EA = A É BE = B ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÁÔÒÉÃ A É B ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÈ ÒÁÚÍÅÒÏŒ.

éÚ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁÚÍÅÒÁ m×n ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÍÁÔÒÉÃÕ A^T ÒÁÚÍÅÒÁ n × m Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÉÑ: (A^T)_{ij} = A_{ji} (ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÌÁŒÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ).

9. úÁËÏÎÞÉÔØ (É ÄÏËÁÚÁÔØ) ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: (AB)^T = . . . 10.^? (Á) ïÂÙÞÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ 2 × 2 ÔÒÅÂÕ- ÅÔ 8 ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ (É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÓÌÏÖÅÎÉÊ). ðÒÉ- ÄÕÍÁÔØ ÓÐÏÓÏÂ ÏÂÏÊÔÉÓØ 7 ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ (É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ËÏ- ÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÓÌÏÖÅÎÉÊ É ŒÙÞÉÔÁÎÉÊ). (õËÁÚÁÎÉÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ, ÎÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | ŒÙÞÉÓÌÉÔØ (a + bi)(c + di) ÚÁ ÔÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. ïÎÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÔÁË: ŒÙÞÉÓÌÉÍ ac, bd É (a+b)(c+ + d).) (Â) ëÁË, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÏÔ ÓÐÏÓÏÂ, ÕÍÎÏÖÉÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ

4×4, ÓÄÅÌÁŒ 49 ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ (ŒÍÅÓÔÏ 64 ÐÏ ÏÂÙÞÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ)?

11. ðÕÓÔØ φ: U ) V | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, dim U = = dim V). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÁ F (ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ÂÁÚÉÓÏŒ Œ U É V) ÂÕÄÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ: ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ G, ÞÔÏ FG = GF = E, ÇÄÅ E | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ.

12. (Á) ëŒÁÄÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ A ÉÍÅÅÔ ÌÅŒÕÀ ÏÂÒÁÔÎÕÀ: BA = E. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ B ÑŒÌÑÅÔÓÑ É ÐÒÁŒÏÊ ÏÂÒÁÔ- ÎÏÊ: AB = E. (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÒÁŒÁÑ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÂÕÄÅÔ É ÌÅŒÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ.

13.^? œÅÒÎÙ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅËŒÁÄÒÁÔ- ÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ?

ïÂÒÁÔÎÕÀ Ë A ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ A^{-1}.

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉÃ A É B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ. ëÁË ÎÁÊÔÉ (AB)^{-1}, ÚÎÁÑ A^{-1} É B^{-1}?

15. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÚÍÅÒÁ n × n ÏÂÒÁÔÉÍÏ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙ?

16. ëÁËÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ m × 1 É ÍÁÔÒÉÃÙ 1 × n?

17. (Á) þÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄčÔ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ: U ) V, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ Œ ÂÁÚÉÓÅ u_1, . . . , u_n ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ U ŒÅËÔÏÒÁ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ i É j? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÂÁÚÉÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V. (Œ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ŒÅËÔÏÒ u_i ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ u_i + λu_j, ÇÄÅ λ | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ. (Ç) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÚÁÍÅÎÙ v_i ) v_i + λv_j.

18. (Á) äÁÎ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ: U ) V. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ U É V, ÐÒÉ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÉÍÅÅÔ ÔÁËÏÊ ŒÉÄ: φ_{11} = . . . = φ_{ss} = 1 ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ s ⩽ min(dim U, dim V), Á ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ s ÏÄ- ÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ φ (ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÁÔÒÉÃÁ ÉÍÅÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ŒÉÄ).

19. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ ÎÁÚÙŒÁ- ÀÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÓÔÒÏË, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÔÒÏËÉ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ, ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÅ Ë ÓÔÒÏËÅ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÒÏËÉ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á ÔÁËÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓÏ ÓÔÏÌÂ-

ÃÁÍÉ. (Á) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕËÁÚÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-

ÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ ÍÁÔÒÉÃÕ ( 1 2 3 4 ) Œ ÍÁÔÒÉ- ÃÕ ( 1 0 0 1 ) ? (Â) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕËÁÚÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ ÍÁÔÒÉÃÕ ( 1 2 3 4 ) Œ ÍÁÔÒÉÃÕ ( 1 0 0 0 ) ? 20. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Åč ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ ÓÌÅ- ŒÁ ÉÌÉ ÓÐÒÁŒÁ. ïÐÉÓÁÔØ ÜÔÉ ÍÁÔÒÉÃÙ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ- ÎÙÍÉ).

21. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÏÂÒÁÔÉÍÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ.

22. ïÂÏÓÎÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ A: ŒÙÐÏÌÎÑÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÁÄ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ A, ÐÒÉŒÏÄÑ Åč Ë ÅÄÉÎÉÞ- ÎÏÊ (ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ?) É ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÄÅÌÁÀÔ ÔÅ ÖÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ; ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔ- ÓÑ, É ÂÕÄÅÔ A^{-1}.

23.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÏÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÔÒÏË É ÓÔÏÌÂÃÏŒ?

24. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ Ë ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ Œ ÚÁÄÁÞÅ 18 ŒÉÄÕ.

25.^? óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÅ ÄÒÕÇ ÉÚ ÄÒÕÇÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ? (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ÔÁËÖÅ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁÒÎÏ.)

26.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ: ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ O É ÄŒÅ ÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ A É B. úÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÓÄŒÉÎÕÔØ ÔÏÞËÕ A ÐÁÒÁÌÌÅÌØ- ÎÏ ÐÒÑÍÏÊ OB ÉÌÉ ÔÏÞËÕ B ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ OA. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÔÁËÉ- ÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍÉ.

27. ðÕÓÔØ φ: U ) V | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, Á F | ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÁ (Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÁÚÉÓÁÈ). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Im φ ÒÁŒÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅ- ÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÔÏÌÂÃÏŒ ÍÁÔÒÉÃÙ A. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÒÁÎÇÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ (É ÍÁÔÒÉÃÙ A).

28. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ (É ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÉÚ ÒÁÎÇÏŒ ÓÏÍÎÏÖÉ- ÔÅÌÅÊ, Á ÒÁÎÇ ÓÕÍÍÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ (ÍÁÔÒÉÃ) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÒÁÎÇÏŒ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.

29. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ, ŒÙÐÏÌÎÑÅÍÙÈ ÎÁÄ Åč ÓÔÒÏËÁÍÉ É ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ.

30. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ É ÚÁÄÁÞÕ 24, ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉ- ÓÉÍÙÈ ÓÔÏÌÂÃÏŒ (ĂÓÔÏÌÂÃÏŒÙÊ ÒÁÎÇĄ) ÒÁŒÎÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÔÒÏË (ĂÓÔÒÏÞÎÙÊ ÒÁÎÇĄ).

31. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÔÒÁÎÓÐÏ- ÎÉÒÏŒÁÎÉÉ.

32.^? ëÁËÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÚÍÅÒÏŒ m × k É k × n? (þÉÓÌÁ m, n É k ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ.)

33.^? éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ 31. 34.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁŒÅÎ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÞÉ- ÓÌÕ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ Åč ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Œ ÓÕÍÍÕ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÎÇÁ 1.

35. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ / ax + by = c, dx + ey = f ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ( a b d e ) ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁŒÅÎ ÒÁÎÇÕ Åč ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ- ÃÙ ( a b c d e f ) . (üÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ

ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ É ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ É ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÒÏÎÅËÅÒÁ { ëÁÐÅÌÌÉ.)

36.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁŒÅÎ ÒÁÚÍÅÒÕ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ, ËÏÔÏ-

ÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ A ŒÙÞčÒËÉŒÁÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÏË É ÓÔÏÌÂÃÏŒ.

óÈÏÄÉÍÏÓÔØ, ÏÔËÒÙÔÙÅ É ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

1. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ É ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_0, x_1, . . . ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÈÏÄÑÝÕÀ- ÓÑ Ë a.

2. ëÁËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÕÄÕÔ ÓÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ (Á) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n ? (Â) Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ? (Œ) Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ?

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ f_0, f_1, f_2, . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ f_0(x), f_1(x), . . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÞÉÓÌÕ f(x). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ.

åÓÌÉ ÔÏÞËÁ x ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ U ŒÍÅÓÔÅ Ó ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÛÁÒÏÍ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ x (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ U ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÅ Ë x ÔÏÞËÉ), ÔÏÞËÕ x ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÔÏÞËÉ x.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÌÀ- ÂÏÊ ÓŒÏÅÊ ÔÏÞËÉ (ŒÓÅ ÅÇÏ ÔÏÞËÉ | ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ).

íÎÏÖÅÓÔŒÏ, ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÍ.

5. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔËÒÙ- ÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÔËÒÙÔÏ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÔËÒÙÔÏ. (Œ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏ- ŒÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ Œ ÐÕÎËÔÅ (Á) ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÏŒ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÏŒ (ËÒÕÇÏŒ).

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÅÓÔØ ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ (Ô. Å. ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÏŒ).

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË ÌÀÂÏ- ÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÂÕÄÅÔ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. (ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A.) ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É ÉÎÏ- ÇÄÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Int(A).

10. (Á) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ Int(A ∩ B) = Int(A) ∩ ∩ Int(B) (ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ)? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Int(A ∪ B) = Int(A) ∪ Int(B).

ôÏÞËÁ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ Åč ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó A. (œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁË ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ x ∈ A.)

11. ðÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, ÅÓÌÉ (Á) ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 . . . ; (Â) x ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ . . . ; (Œ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË A, . . .

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÓŒÏÉ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÛÁÒ ÚÁÍËÎÕÔ.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÏ.

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ É ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÍËÎÕÔÏ.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÏ. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØ- ÛÉÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ A, É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A.

16.^? ëÁË ÐÏÌÕÞÉÔØ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ŒÚÑÔÉÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ É ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÀ?

17. ëÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÙ É ËÁËÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ?

18. òÁÎÅÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ Œ R^n ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÔÒÉË. âÕÄÕÔ ÌÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ ËÌÁÓÓÙ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÜÔÉÈ ÍÅÔÒÉËÁÈ?

19. úÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ?

20.^? íÅÔÒÉËÕ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÚÍÅÎÉÌÉ, ÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÓÑ. íÏÇÌÁ ÌÉ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÔÁÔØ ÓÈÏÄÉÔØÓÑ (Ë ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ)? œÅÒ- ÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÅÓÌÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÁÓØ, ÔÏ É ËÌÁÓÓ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÓÔÁÌÓÑ ÔÅÍ ÖÅ)?

21.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÚÁ- ÍËÎÕÔÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ.

22. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ËÏ- ÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÂÙ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ É ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ (ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ ÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ).

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓŒÑÚÎÙÍÉ. 23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ (Ó ÏÂÙÞÎÙÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ) ÓŒÑÚÎÁ.

ðÕÓÔØ A | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M. éÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÉÚ M ÍÅÔÒÉËÁ (ÏÇÒÁÎÉÞÅ- ÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ) ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ A Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M.

24. (Á) þÉÓÌÏŒÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. âÕÄÕÔ ÌÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌ (0, 1) É ÏÔÒÅÚÏË [0, 1] ÏÔËÒÙÔÙ ËÁË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÑÍÏÊ? ËÁË ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ? ÂÕÄÕÔ ÌÉ ÏÎÉ ÚÁÍËÎÕÔÙ (Œ ÔÏÍ É Œ ÄÒÕ- ÇÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ)? (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ A ⊂ M Ó ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÉÚ M ÍÅÔÒÉËÏÊ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÑ Ó A ÏÔËÒÙÔÙÈ Œ M ÍÎÏÖÅÓÔŒ É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ. (Œ) þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÚÁÍËÎÕÔÙÈ Œ A ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ?

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÐÌÏÔÎÙÍ (ÉÌÉ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÍ) Œ M, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó M.

25. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁË: ĂÅÓÌÉ ÌÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ ÉÚ AĄ?

26.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÌÏÍÁÎÙÈ (ËÕÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ) ÐÌÏÔÎÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C[a, b] ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÎÁ ÏÔ- ÒÅÚËÅ [a, b] ÆÕÎËÃÉÊ.

òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ x ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ A ⊂ M ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÔÏÞÎÕÀ ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎØ ŒÓÅÈ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ρ(x, a) ÐÒÉ a ∈ A. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: ρ(x, A).

27. ëÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A?

28. œÅÒÎÙ ÌÉ ÔÁËÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ: (Á) ρ(x, A)⩽ρ(x, y) + ρ(y, A)? (Â) ρ(x, y)⩽ρ(x, A) + ρ(y, A)? (úÄÅÓØ x É y | ÔÏÞËÉ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, A | ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÅ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.)

29.^? œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÙÂÒÁÎÙ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅ- ËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K, L. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U, V, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ K ⊂ U É L ⊂ V. (üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÏÓÔØÀ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.)

éÎÔÅÇÒÁÌ

éÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b] | ÜÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÄ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ (ÒÉÓ. 27).

òÉÓ. 27 òÉÓ. 28

1. (Á) ïÂSSÑÓÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ (ÐÒÉ a < b < c) ∫_c a f(x) dx = = ∫_b a f(x) dx+ ∫_c b f(x) dx. (Â) ëÁË ÎÁÄÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ∫_b a f(x) dx ÐÒÉ b = a É ÐÒÉ b < a, ÞÔÏÂÙ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ?

2. (Á) ïÂSSÑÓÎÉÔØ (ÄÌÑ f, g ⩾ 0) ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ∫_b a(f(x) + g(x)) dx = ∫_b a f(x) dx + ∫_b a g(x) dx. (õËÁ- ÚÁÎÉÅ: ÐÒÉÎÃÉÐ ëÁŒÁÌØÅÒÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄŒÅ ÆÉÇÕÒÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁŒÎÙÅ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÅÔ ÉÈ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÁÍ ÒÁŒÎÏÊ ÄÌÉÎÙ.) (Â) ëÁË ÎÁÄÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÄÌÑ ÍÅÎÑÀÝÉÈ ÚÎÁË ÆÕÎËÃÉÊ (ÒÉÓ. 28), ÞÔÏÂÙ ÓÏ- ÈÒÁÎÉÔØ ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ?

3.^? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ∫_2 1 f(x) dx=3. þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ∫_{20} 10 f (_x 10 ) dx? äÁÄÉÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ. ðÕÓÔØ ÆÕÎË- ÃÉÑ f ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b]. îÁÂÏÒ ÔÏÞÅË a = x_0 < < x_1 < . . . < x_n = b ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÏÔÒÅÚ-

ËÁ [a, b]. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÒÈÎÀÀ ÉÎ- ÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ ∑ (x_{i+1} - x_i) sup ff(x)jx ∈ [x_i, x_{i+1}]g É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÎÉÖÎÀÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) ÐÒÉ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ ÎÏŒÙÈ ÔÏÞÅË ŒÅÒÈÎÑÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÎÅ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ, Á ÎÉÖÎÑÑ ÎÅ ÕÍÅÎØÛÁ- ÅÔÓÑ; (Â) ÌÀÂÁÑ ÎÉÖÎÑÑ ÓÕÍÍÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÈÎÅÊ; (Œ) ÎÉÖÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÓŒÅÒÈÕ, Á ŒÅÒÈ- ÎÉÅ | ÓÎÉÚÕ, ÐÒÉÞčÍ ÔÏÞÎÁÑ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÐÅÒŒÙÈ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÔÏÞÎÏÊ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ ŒÔÏÒÙÈ.

åÓÌÉ ÜÔÉ ÇÒÁÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎ- ÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b], Á ÉÈ ÏÂÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ | ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÏÍ.

5. ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ (ÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ) ÆÕÎËÃÉÉ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ.

8. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ÎÁÊÔÉ ∫_1 0 x dx. 9.^? ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ∫_1 0 a^x dx. 10.^? ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ∫_1 0 x^2 dx. 11.^? ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ∫_1 0 x^n dx ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÍ n. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÕÄÏÂÎÏ ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÔÏÞÅË ÒÁÚÂÉÅ- ÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ 1, q, q^2, . . . ÐÒÉ q < 1.)

12.^? ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ∫_{π/2} 0 cos x dx. 13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÕÅÍÁ (É ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ).

14.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ (ÏÇ- ÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ) ÆÕÎËÃÉÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

15. éÎÔÅÇÒÁÌ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁ- ŒÅÎ ÎÕÌÀ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

äÏËÁÚÁÔØ (ÕÔÏÞÎÉŒ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ), ÞÔÏ 16. ∫_b a f(x)dx + ∫_c b f(x)dx = ∫_c a f(x)dx; 17. ÅÓÌÉ f ⩽ g, ÔÏ ∫_b a f(x) dx ⩽ ∫_b a g(x) dx; 18. | | | ∫_b a f(x) dx | | | ⩽ ∫_b a jf(x)j dx.

19. æÕÎËÃÉÑ f ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ É ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ T. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÏÊ T ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÎÁÞÁÌÁ ÏÔÒÅÚËÁ.

20.^? (Á) ðÕÓÔØ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÏŒ [x_i, x_{i+1}] ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ŒÙÂÒÁÎÏ ÐÏ ÔÏÞËÅ y_i. óÕÍÍÁ R = = ∑ i f(y_i)(x_{i+1} - x_i) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ (ÏÎÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ É ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË). ðÕÓÔØ f ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÕÅÍÁ É ÉÍÅÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ I. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÉÍÁÎÏŒÙ ÓÕÍÍÙ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë I, ËÏÇÄÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. (Â) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

21.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉ- ÓÌÏÍ ÔÏÞÅË ÒÁÚÒÙŒÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ.

22.^? íÏÖÅÔ ÌÉ ŒÓÀÄÕ ÒÁÚÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙÔØ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÍÏÊ?

23.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Åč ÍÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÓÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ.

24.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ Ó ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ 0, ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÁ ÎÅÓÞčÔÎÏÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÅ?

îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ

1. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f: A ) B Œ ÔÏÞËÅ a ∈ A Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ É ÎÁ ε-δ-ÑÚÙËÅ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ. (úÄÅÓØ A É B | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; a | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÔÏÞ- ËÁ ÉÚ A.)

2. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f: A ) B ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚ f^{-1}(U) ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ B ÏÔËÒÙÔ Œ A. (Â) œÅÒÎÏ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ?

3.^? ðÕÓÔØ M | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. (Á) ëÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ M ÂÕÄÕÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ? (Â) ëÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ [0, 1] ∪ [2, 3] ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ M ÂÕÄÕÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ?

4. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ρ(x, y), ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ÔÏÞÅË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M, ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÁ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ M × M ) R. (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ M ÆÕÎËÃÉÑ x ) ρ(x, A) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉ- ÅÍ M Œ R.

5. óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÏÓÔÉ ÓÕÍÍÙ, ÒÁÚÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

6. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ x^y, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ [0, +) × × R, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

7.^? äÁÎÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ M. ëÁËÉÅ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÎÕÌÅÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÎÁ M Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ)?

8. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÎÁ ÓŒÑÚÎÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÍ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÉ: ÅÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a É b, ÔÏ ÐÒÉ- ÎÉÍÁÅÔ É ŒÓÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

9.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÉ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÓŒÑÚÅÎ.

ðÕÓÔØ A É B | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, f: A ) B | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÍÅÅÔ ε-ËÏ- ÌÅÂÁÎÉÅ Œ ÔÏÞËÅ a ∈ A, ÅÓÌÉ Œ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ a ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÏÞËÉ x É y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ f(x) É f(y) ÂÏÌØÛÅ ε.

10.^? (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ε (É ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ f) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ε-ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÏ. (Â) ðÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚÒÙŒÁ ÆÕÎËÃÉÉ f ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f ÉÍÅÅÔ ε-ËÏÌÅÂÁÎÉÅ Œ a ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ε. (Œ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÒÁÚÒÙŒÁ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÓÞčÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

éÎÔÅÇÒÁÌÙ Œ ÐÒÉÒÏÄÅ

óÍÙÓÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ∫_b a f(x) dx ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÔÁË: ÍÙ ÒÁÚ- ÂÉŒÁÅÍ ÏÔÒÅÚÏË [a, b] ÎÁ ÞÁÓÔÉ, Œ i-ÏÊ ÞÁÓÔÉ ŒÙÂÉÒÁÅÍ ÔÏÞËÕ x_i

É ŒÙÞÉÓÌÑÅÍ ÓÕÍÍÕ ∑ f(x_i) Δx_i, ÇÄÅ Δx_i ÅÓÔØ ÄÌÉÎÁ i-ÏÊ ÞÁ- ÓÔÉ. ëÏÇÄÁ ÞÁÓÔÉ ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÍÉ, ÓÕÍÍÁ ∑ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ , Á Δx_i | Œ dx.

1. ðÌÏÝÁÄØ ÐÏÄ ÇÒÁÆÉËÏÍ y = f(x) ÏÔ x = a ÄÏ x = b ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ∫_b a f(x) dx. ðÏÑÓÎÉÔØ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ, ÞÅÍÕ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ĂÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÊĄ ÞÌÅÎ ÓÕÍÍÙ f(x) dx.

2. ôÏÞËÁ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÉÍÅÑ Œ ÍÏ- ÍÅÎÔ t ÓËÏÒÏÓÔØ v(t). úÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ (ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ) Ó ÍÏÍÅÎÔÁ t_1 ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ t_2.

3. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÒÏÊÄÅÎÎÏÇÏ ÐÕÔÉ.

4. ôÏÞËÁ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ [a, b] ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ (ÏÔ a Ë b), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ Åč ÓËÏÒÏÓÔÉ v(x) ÏÔ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÙ x. îÁÊÔÉ (ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ) ŒÒÅÍÑ Åč ÄŒÉ- ÖÅÎÉÑ ÏÔ a ÄÏ b.

5.^? ôÏÞËÁ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÐÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÉÍÅÑ Œ ÍÏÍÅÎÔ t ŒÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÉ (v_1(t), v_2(t)). úÁÐÉÓÁÔØ Åč ÐÅÒÅ- ÍÅÝÅÎÉÅ (ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) É ÐÒÏÊÄÅÎÎÙÊ ÐÕÔØ (ÄÌÉÎÕ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ).

6. õÞÁÓÔÏË ÇÒÁÆÉËÁ y = f(x) ÏÔ x = a ÄÏ x = b ŒÒÁÝÁÀÔ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ OX. úÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÂSSčÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÔÅÌÁ ŒÒÁÝÅÎÉÑ.

7. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔ, ÅÓÌÉ ŒÙÈÏÄÑÝÉÊ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ φ ÌÕÞ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÎÅÊ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÏÊ r(φ).

8. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÕÞÁÓÔËÁ ÇÒÁÆÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x) ÏÔ x = = a ÄÏ x = b.

9. îÁÊÔÉ ÏÂÝÕÀ ÓÉÌÕ ÄÁŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÓÔÅÎËÕ ÂÁÓÓÅÊÎÁ (ŒÙÓÏÔÁ L, ÛÉÒÉÎÁ w, ÂÁÓÓÅÊÎ ÎÁÐÏÌÎÅÎ ÄÏŒÅÒÈÕ), ÅÓÌÉ ÎÁ ÇÌÕÂÉÎÅ l ÄÁŒÌÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ ρgl.

10.^? îÁÊÔÉ ÄÁŒÌÅÎÉÅ ÎÁ ÇÌÕÂÉÎÅ L, ÅÓÌÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÖÉÄËÏ- ÓÔÉ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÇÌÕÂÉÎÙ É ÒÁŒÎÁ ρ(l) ÎÁ ÇÌÕÂÉÎÅ l ∈ [0, L].

11.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÏÂÝÕÀ ÓÉÌÕ ÄÁŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÑ- ÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÓÔÅÎËÕ L × w. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÏŒÔÏÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ Œ ÏÔŒÅÔÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌÅÎ.)

12.^? ôÏÞËÁ ÏÂÈÏÄÉÔ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÉÍÅÑ Œ ÍÏÍÅÎÔ ŒÒÅÍÅÎÉ t ËÏÏÒÄÉÎÁ-

ÔÙ (x(t), y(t)). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÍÁÑ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÒÁŒÎÁ ∫_b a x(t)y^′(t) dt = - ∫_b a x^′(t)y(t) dt, ÇÄÅ a | ÍÏÍÅÎÔ ÎÁÞÁÌÁ ÏÂÈÏÄÁ, b | ÍÏÍÅÎÔ ËÏÎÃÁ ÏÂÈÏÄÁ.

ëÏÌØÃÁ É ÐÏÌÑ

íÎÏÖÅÓÔŒÏ R Ó ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ (+) É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (·) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÅÓÌÉ

1) R ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ (ÎÅÊÔ- ÒÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ĂÎÕÌčÍĄ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ 0);

2) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏ, ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏ É ÉÍÅÅÔ ÎÅÊ- ÔÒÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ 1 ∈ R (ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ 1 · x = x ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ R);

3) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉŒÎÏÓÔÉ: a · (b + c) = = a · b + a · c ÄÌÑ ŒÓÅÈ a, b, c ∈ R. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ ĂËÏÌØÃÏĄ ŒÍÅÓÔÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÚŒÁÎÉÑ ĂËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊĄ.

1. ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ËÏÌØÃÁÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (Ó ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅ ÕËÁÚÁÎÙ ÑŒÎÏ): (Á) ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Â) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Œ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞčÔÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Ç) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Ä) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Å) ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Ö) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ; (Ú) ŒÅËÔÏÒÙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÓÕÍÍÁ, ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ); (É) ŒÅËÔÏÒÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (ÓÕÍÍÁ, ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ); (Ë) ÐÁÒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Ó ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔ- ÎÙÍ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ; (Ì) ÐÁÒÙ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕ- ÌÏÊ (a, b) · (c, d) = (ac - bd, ad + bc)); (Í) ÐÁÒÙ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (a, b) · (c, d) = (ac + 2bd, ad + bc)); (Î) ÐÁÒÙ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (a, b) · (c, d) = (ac + 2bd, ad + bc)); (Ï) ÐÁÒÙ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÚÁ- ÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (a, b)·(c, d) = (ac-2bd, ad+bc)); (Ð) ÍÎÏ-

ÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ x Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ (ÏÂÏÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ: R[x]); (Ò) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ x É y Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: R[x, y]); (Ó) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ x Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: Z[x]); (Ô) ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1] Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ | ÐÏÔÏÞÅÞÎÙÅ); (Õ) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÔ- ÒÅÚËÅ [0, 1] Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ | ÐÏÔÏÞÅÞÎÙÅ; ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ C[0, 1]); (Æ) ÏÓÔÁÔËÉ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ n (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Z/nZ)? (È) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U (ÓÌÏÖÅÎÉÅ | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ, ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ | ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ).

2. (óÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ) ëÁËÉÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÊ ŒÅÒÎÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØÃÁ R: (Á) 0 · x = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ R; (Â) 0 ≠ 1; (Œ) (a + b)^3 = a^3 + 3a^2b + 3ab^2 + b^3 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a É b (ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ËÁËÏÊ ÓÍÙÓÌ ÉÍÅÀÔ ÞÉÓÌÁ 2 É 3 Œ ÒÁÚÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ); (Ç) 2·2 = 4; (Ä) (1+x+. . .+ + x^n) = (1 - x^{n+1})/(1 - x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x; (Å) ÅÓÌÉ ab = 0, ÔÏ a = 0 ÉÌÉ b = 0; (Ö) 1 + 1 + 1 ≠ 0; (Ú) ÅÓÌÉ a + a = 0, ÔÏ a = 0?

3. üÌÅÍÅÎÔ x ËÏÌØÃÁ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ y ∈ R, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ x · y = 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÌØÃÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÕÐÐÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. ëÁËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÔÉÍÙ Œ ÐÒÉŒÅ- ÄčÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÐÒÉÍÅÒÁÈ? (œ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÜÔÏ ÓÏŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÏ, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ.)

4. ëÁËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÔÉÍÙ Œ ËÏÌØÃÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅ- ÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ (ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ŒÉÄÁ a_0 + a_1x + + a_2x^2 + . . . Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÑ)?

ëÏÌØÃÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÔÉÍÙ (É Œ ËÏÔÏÒÏÍ 0 ≠ 1), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ.

5. ëÁËÉÅ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ Œ ÚÁÄÁÞÅ 1 ËÏÌÅÃ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÌÑÍÉ?

6. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÌÑ ÉÚ ÄŒÕÈ, ÔÒčÈ É ÞÅÔÙÒčÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (ŒÙ- ÐÉÓÁŒ ÔÁÂÌÉÃÙ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ).

7. ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏÌÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÓÕÍÍÁ 1 + 1 + . . . + 1 (n ÅÄÉÎÉÃ) ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n > 0 ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

íÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÐÏÌÑ. (åÓÌÉ ŒÓÅ ÓÕÍÍÙ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ ÉÍÅÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ 0.)

8. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÐÏÌÑ | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. 9. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ.

10.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏÌÅ ÉÚ 10 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ? 11.^? óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏÌÅ ÉÚ 8 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ?

12.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (a + b)^p = a^p + b^p Œ ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉËÉ p É ŒÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ a^p ≡ a(mod p) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ a É ÐÒÏÓÔÏÇÏ p.

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ Œ ËÏÌØÃÅ R ÅÓÔØ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ.

13. œ ËÁËÉÈ ËÏÌØÃÁÈ ÚÁÄÁÞÉ 1 ÅÓÔØ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ? äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÏÌÅ ÎÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ.

ëÏÌØÃÏ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÃÅÌÏÓÔÎÙÍ (ÉÌÉ ÏÂ- ÌÁÓÔØÀ ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ).

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÃÅÌÏÓÔÎÏÍ ËÏÌØÃÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏ ÓÏËÒÁÝÅ- ÎÉÅ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ: ÅÓÌÉ ac = bc É c ≠ 0, ÔÏ a = b.

15.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÃÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ.

16. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x^2 = 1 Œ ËÏÌØÃÅ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ, ÔÏ x = ±1. (Â) ëÁËÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ x ÃÅÌÏÓÔÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ, ÅÓÌÉ x^2 = x?

17.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÃÅÌÏÓÔÎÏÍ ËÏÌØÃÅ ÉÍÅÅÔ Œ ÜÔÏÍ ËÏÌØÃÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ n ËÏÒÎÅÊ.

ðÏÌÎÙÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ε > 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ ε, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÒÏÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

1. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ, ÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ). (Â) ðÒÏÄÏÌÖÉÔØ (ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ N, ÞÔÏ . . .

íÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÌÀÂÁÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎ- ÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ.

2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n (Ó ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÎÎÙÈ ÍÅÔÒÉË ÎÁ ÎčÍ) ÐÏÌÎÏ.

3.^? ðÏÌÎÏ ÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X; ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ | ÔÏÞÎÁÑ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÍÏ- ÄÕÌÑ ÒÁÚÎÏÓÔÉ)?

4.^? ðÏÌÎÏ ÌÉ ÂÜÒÏŒÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÅÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ)?

5. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÌÎÏ Œ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ, ÔÏ ÏÎÏ ÚÁ- ÍËÎÕÔÏ. (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏ- ÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÌÎÏ (Œ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ). (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÏÌÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÏÌÎÏÔÁ ÒÁŒ- ÎÏÓÉÌØÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ.)

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÏÌÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (Ó ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ ŒÙÛÅ ÍÅÔÒÉË) ÐÏÌÎÏ.

7.^? ðÏÌÎÏ ÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C[a, b] ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b] (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ | ÔÏÞÎÁÑ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÍÏÄÕÌÑ ÒÁÚÎÏÓÔÉ)?

8. ðÕÓÔØ D_0 ⊃ D_1 ⊃ D_2 ⊃ . . . | ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÛÁÒÏŒ, ÒÁÄÉÕÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏ, ÔÏ ÜÔÉ ÛÁÒÙ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ.

9. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÛÁÒÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, ÎÁÄÏ ÌÉÛØ ÔÒÅÂÏ- ŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ÓÔÒÅÍÉÌÉÓØ Ë ÎÕÌÀ. (äÉÁÍÅÔÒ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ | ÔÏÞÎÁÑ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ÔÏÞËÁÍÉ.)

10.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÒÁÄÉÕÓÏŒ Ë ÎÕÌÀ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ: Œ ÐÏÌÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÛÁÒÏŒ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ.

11.^? îÁ ÏÄÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÍÅÔÒÉËÉ, ÐÒÉÞčÍ ÏÎÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ (ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ). íÏÖÅÔ ÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÙÔØ ÐÏÌÎÏ Ó ÏÄÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ É ÎÅ ÐÏÌÎÏ Ó ÄÒÕÇÏÊ?

ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÛÁÒ Œ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÅÎØÛÉÊ ÛÁÒ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊÓÑ Ó A.

12. âÕÄÅÔ ÌÉ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙÍ ÜÔÏÍÕ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÉ- ÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ĂÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅËĄ?

13.^? (ôÅÏÒÅÍÁ âÜÒÁ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÏÌÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏ- ËÒÙŒÁÔØ ŒÓÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ŒÌÏÖÅÎÎÙÅ ÛÁÒÙ, ÕËÌÏÎÑÀÝÉÅÓÑ ÏÔ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.)

óÞčÔÎÙÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÐÅÒŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ôÅÏÒÅÍÁ âÜÒÁ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÐÏÌÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÒÙŒÁÔØ ŒÓÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

14.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÏÌÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÅÒŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ.

15.^? œÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÜÒÁ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÒÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅ- ÎÉÑ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÒÑÍÏÊ.

16.^? ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M Œ ÓÅÂÑ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÓÖÉÍÁÀÝÉÍ: ρ(f(x), f(y)) ⩽ cρ(x, y) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÙ c < 1 É ÄÌÑ ŒÓÅÈ x, y ∈ M. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ f(a) = a (ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f).

17.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ cos x = 2x + c ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ c.

18.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÑŒÌÑ- ÀÝÅÅÓÑ ÐÏÄÏÂÉÅÍ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k ≠ 1, ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

19.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎÏ n ÐÒÑÍÙÈ l_1, . . . , l_n, ÎÅ ŒÓÅ ÉÚ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. îÁ ÐÒÑÍÏÊ l_1 ÂÅÒÕÔ ÔÏÞËÕ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÔ Åč ÎÁ l_2, ÚÁÔÅÍ ÎÁ l_3, . . . , l_n É ÎÁËÏÎÅÃ ÓÎÏŒÁ ÎÁ l_1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ŒÙÂÏÒÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ l_1 ÃÉËÌ ÚÁÍËÎčÔÓÑ É ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ŒÙÂÏÒ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ.

20.^? ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÐÏÌÎÉÔØ, ÄÏÂÁŒÉŒ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÏŒÙÈ ÔÏÞÅË É ÓÏÈÒÁÎÉŒ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÒÙÍÉ, ÐÏÌÕÞÉŒ ÐÏÌÎÏÅ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X^′, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÂÕÄÅÔ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÍ.

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ É ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

1. õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ φ: R^2 ) R^2 , ÓÏÈÒÁÎÑ- ÀÝÉÅ ÏÓØ ÁÂÓÃÉÓÓ (Ô. Å. ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÅ Åč Œ ÓÅÂÑ) É ÏÓØ ÏÒÄÉÎÁÔ.

2. õËÁÚÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ R^2 ) R^2 , ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ xy = 1. (ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÕËÁ- ÚÁÔØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ.)

3. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ x^2 + y^2 = 1. 4. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ x^2 - y^2 = 1. 5. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÓÁ x^2 + 2y^2 = 1. îÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ: E ) E, ÅÓÌÉ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ ÉÍ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÉÔ Œ ÓÅÂÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ φ(x) = λx ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ λ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ.

6. õËÁÚÁÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ É ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ æÉÂÏÎÁÞÞÉ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÕ F = ( 0 1 1 1 ) . 7.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ F^n Œ ÂÁÚÉÓÅ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ É Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ. ëÁË ÐÏÌÕ- ÞÉÔØ ÏÔÓÀÄÁ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ?

8. õËÁÚÁÔØ (ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ) ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÃÅÌÏÞÉ- ÓÌÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ x^2 - 2y^2 = 1. îÁÊÔÉ ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ Ë ÎÅÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.

9. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^2 -2y^2 = 1 ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ.

10.^? îÁÊÔÉ ÏÂÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÐÏŒÔÏÒÎÙÍ ÐÒÉÍÅ- ÎÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.)

11.^? óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^2 - 2y^2 = -1?

12.^? óËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÀÔ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^2 - 3y^2 = 1 É x^2 - 3y^2 = -1?

13. ðÕÓÔØ (x, y) | ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^2 + x = 2y^2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ (3x + 4y + 1, 2x + 3y + 1) ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

14.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^2+x = 2y^2 ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ Œ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, É ÎÁÊÔÉ ÏÂÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ.

15.^? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^2 + x + 1 = 3y^2. 16.^? îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÏÄÎÏŒÒÅ- ÍÅÎÎÏ ÔÏÞÎÙÍÉ ËŒÁÄÒÁÔÁÍÉ É ÒÁÚÎÏÓÔÑÍÉ ËÕÂÏŒ ÄŒÕÈ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ x ≡ 1(mod 3).)

17.^? ðÕÓÔØ (x, y, z) | ÔÒÏÊËÁ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^2 + y^2 + 1 = xyz. ëÁË ÉÚÍÅÎÉÔØ x, ÎÅ ÍÅÎÑÑ y É z, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÒÕÇÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÏÇÏ ÖÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ?

18.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ Œ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ z = 3.

19.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ 10 ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ É ÕËÁÚÁÔØ ÏÂÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ.

åŒËÌÉÄÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

óËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ a É b ÎÁ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ (ÉÌÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÉÈ ÄÌÉÎ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ËÏÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ïÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ- ÓÑ (a, b).

1. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ (a + b, c) = (a, c)+(b, c), (λa, b) = λ(a, b), (c, a + b) = = (c, a) + (c, b), (b, λa) = λ(b, a). 2. ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÉ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÅ ÎÁ ËÏÓÉÎÕÓ, Á ÎÁ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ?

3. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÕÀ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ.

4. (Á) äÁÎÙ ÔÒÉ ŒÅËÔÏÒÁ a, b, c ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ (a, b) + (a, c) + (b, c) ⩾ -3/2. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËÏÓÉÎÕÓÏŒ ÔÒčÈ ÕÇÌÏŒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 3/2.

5.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËÏÓÉÎÕÓÏŒ ÄŒÕÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏŒ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2.

óËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ (a, b) ÄŒÕÈ

ŒÅËÔÏÒÏŒ a É b Ó ÞÉÓÌÏŒÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞ- ÎÁ (ÔÏ ÅÓÔØ (a, b) = (b, a) ÐÒÉ ŒÓÅÈ a É b) É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ (ÔÏ ÅÓÔØ (a, a) ŒÓÅÇÄÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ É ÏÂÒÁÝÁ- ÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ a = 0).

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒŒÅÄÅÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÅŒËÌÉÄÏŒÙÍ.

6. ëÁËÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÅÒ- ÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÍÉ? ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÉÎÕ ŒÅËÔÏÒÁ Œ ÅŒËÌÉÄÏ- ŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ? ëÁË ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏ- ÒÅÍÁ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ?

äÌÉÎÁ ŒÅËÔÏÒÁ x ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ jjxjj; ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ŒÅËÔÏÒÏŒ x É y ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ ÔÁË: x ⊥ y.

7. õËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

8. õËÁÚÁÔØ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ R^n . 9. úÁÄÁčÔ ÌÉ ÆÏÒÍÕÌÁ (f, g) = ∫_1 0 f(x)g(x) dx ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1] ÆÕÎËÃÉÊ?

10.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÎ- ÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1] ÆÕÎËÃÉÊ.

11.^? (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^2 ÌÀÂÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊ- ÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ B(⟨x_1, x_2⟩, ⟨y_1, y_2⟩) = ax_1y_1 + bx_1y_2 + cx_2y_1 + dx_2y_2. (Â) ðÒÉ ËÁËÉÈ a, b, c, d ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÂÕÄÅÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ? (Œ) ðÒÉ ËÁËÉÈ a, b, c, d ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÏÊ?

12. œ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÅ ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÓÔÏÒÏÎ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ. ëÁË ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ?

13. œÅËÔÏÒÙ a É b ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ (a, c) = (b, c) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ c ∈ E. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖ- ÄÁÔØ, ÞÔÏ a = b?

14. äÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ŒÅËÔÏÒ a ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ x ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ x = y + z, ÇÄÅ ŒÅËÔÏÒ y ÐÒÏ- ÐÏÒÃÉÏÎÁÌÅÎ a, Á z ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ a. (œÅËÔÏÒ y ÎÁÚÙŒÁÀÔ

ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ŒÅËÔÏÒÁ x ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÕÀ ŒÅËÔÏÒÏÍ a.) (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jjyjj ⩽ jjxjj (ÐÒÏÅËÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÅ ÄÌÉÎÎÅÅ ÅÇÏ ÓÁÍÏÇÏ).

òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ a, b ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÄÌÉÎÁ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÁË jja - bjj = √ (a - b, a - b). 15. äÁÎÙ ÄŒÁ ŒÅËÔÏÒÁ a, b ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ λ ŒÅËÔÏÒ λa ÂÕÄÅÔ ÂÌÉÖÅ ŒÓÅÇÏ Ë ŒÅËÔÏÒÕ b?

16. äÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ (ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ëÏÛÉ { âÕÎÑËÏŒÓËÏÇÏ { ûŒÁÒÃÁ):

j(a, b)j ⩽ jjajj · jjbjj.

17. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ a É b) ÆÕÎË- ÃÉÑ λ ) jjb-λajj^2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÍ ÔÒčÈÞÌÅÎÏÍ, ÄÉÓËÒÉ- ÍÉÎÁÎÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, É ŒÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ ëÏÛÉ.

18. ëÁË, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ?

19.^? éÚÍÅÒÑÑ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÅ, ÆÉÚÉË ÓÄÅÌÁÌ n ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ É ÐÏÌÕÞÉÌ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÏËÏŒ I_k É ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÊ U_k ÐÒÉ k = 1, . . . , n. åÓÌÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ U_k/I_k ÒÁÚÌÉÞÎÙ (Œ ÓÉÌÕ ÏÛÉÂÏË ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ), ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÉÝÕÔ ÔÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ R, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ (U_1 - RI_1)^2 + . . . + (U_n - RI_n)^2 ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ. þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ ÜÔÏ R? ëÁË ÜÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ 15?

20. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ jja + bjj ⩽ jjajj + jjbjj ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ a É b. ëÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ? (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ŒÙÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ρ(a, b) = jja - bjj ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÔÁË ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉÍ).

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

a_1b_1 + . . . + a_nb_n ⩽ √ a^2_1 + . . . + a^2_n · √ b^2_1 + . . . + b^2_n ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉÓÅÌ a_1, . . . , a_n, b_1, . . . , b_n.

22. óÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ 100 ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1. ëÁËÏŒÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÕÍÍÙ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ?

23.^? ïÃÅÎÉÔØ ÓŒÅÒÈÕ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ∫_b a f(x) dx, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ∫_b a f^2(x) dx. 24.^? œÅËÔÏÒ x ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ F ⊂ E. œ F ŒÙÂÒÁÌÉ ÔÏÞËÉ f_0, f_1, . . . , ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ρ(x, f_i) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ρ(x, F), ÔÏ ÅÓÔØ Ë ÔÏÞÎÏÊ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ x ÄÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ F. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f_0, f_1, . . . ÆÕÎ- ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ. (Â) ðÕÓÔØ ŒÅËÔÏÒ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÜÔÏÊ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ Ë x ÔÏÞËÏÊ Œ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ F. (Œ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒ x - f ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ÌÀÂÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ F.

25.^? òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_0, x_1, x_2, . . . , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÑÄ x^2_0 +x^2_1 +x^2 +. . . ÓÈÏÄÉÔÓÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (⟨x_0, x_1, . . . ⟩, ⟨y_0, y_1, . . . ⟩) = x_0y_0 + x_1y_1 + . . . ÚÁÄÁčÔ Œ ÎčÍ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. âÕÄÅÔ ÌÉ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÐÏÌÎÙÍ (Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÍÅÔÒÉËÅ)?

æÏÒÍÕÌÁ îØÀÔÏÎÁ { ìÅÊÂÎÉÃÁ

1. æÕÎËÃÉÑ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ (a, b), ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÅÍ ÔÏÞËÕ d. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ F, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ F(x) = ∫_x d f(t) dt, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ (a, b) É F^′ = f. ëÁË ÚÁŒÉÓÉÔ F ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ d ∈ (a, b)?

åÓÌÉ F^′ = f, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÀ F ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ f ÉÌÉ Åč ÎÅÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ.

2. éÚŒÅÓÔÎÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÉ f. õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ Åč ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ, ÅÓÌÉ (Á) ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌÅ; (Â) ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÎÅ- ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ.

3. (æÏÒÍÕÌÁ îØÀÔÏÎÁ { ìÅÊÂÎÉÃÁ) æÕÎËÃÉÑ F ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ ÔÏÞËÉ a, b.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ∫_b a F^′(x) dx = F(b) - F(a). 4.^? äÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ îØÀÔÏÎÁ { ìÅÊÂÎÉÃÁ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏ- ÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ: ÆÕÎËÃÉÑ F ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ ÔÏÞËÉ a É b, ÐÒÉÞčÍ F^′ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a, b].

5. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) = √ 1 - x^2 ÎÁ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌÅ (-1, 1).

6. îÁÊÔÉ ∫_b a x^n dx ÐÒÉ n = 1, 2, 3, . . . 7. îÁÊÔÉ ∫_b a(1/x^2) dx (ÓÞÉÔÁÑ a É b ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÚÎÁËÁ).

8. îÁÊÔÉ ∫_b a(1/x) dx (ÓÞÉÔÁÑ a É b ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ).

9. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) x ) e^x; (Â) x ) a^x. 10. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) x ) √ x; (Â) x ) ) √ x - 1; (Œ) x ) 1/ √ x. 11.^? îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) x √ x - 1. 12. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) x ) sin x; (Â) x ) ) cos x; (Œ) x ) sin 2x; 13.^? îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) 1/ sin^2 x. 14. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) x ) 1/(1 + x); (Â) x ) 1/(1 - x). 15. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) 1/(1 - x^2). 16.^? îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) 1/(1 + x^2). 17.^? îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) 1/ √ 1 - x^2.

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

ln n < 1 + 1 2 + 1 3 + . . . + 1 n < ln n + 1. 19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1 + 1 4 + 1 9 + . . . + 1 n^2 < 2 - 1 n . 20. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ ÐÒÉ n ) ÓÕÍÍÙ 1 n + 1 + 1 n + 2 + . . . + 1 2n .

21.^? îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ 1-1/2+1/3-1/4+1/5-1/6+. . . 22. îÁÊÔÉ ÐÒÅÄÅÌ (1^7 +2^7 +3^7 +. . .+n^7)/n^8 ÐÒÉ n ) . 23. óÞÉÔÁÑ ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ËÒÕÇÁ, ÐÏÌÕ- ÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÏÂSSčÍÁ ËÏÎÕÓÁ É ÛÁÒÁ.

24. ðÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÛÁÒÁ. 25.^? (Á) þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ÏÂSSčÍ ÞÅÔÙÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ ÒÁÄÉÕ- ÓÁ R? (Â) þÅÍÕ ÒÁŒÎÁ ĂÔÒčÈÍÅÒÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØĄ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÞÅ- ÔÙÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ R?

íÏÍÅÎÔ ÉÎÅÒÃÉÉ ÐÒÉ ŒÒÁÝÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ ÒÁŒÅÎ mr^2, ÇÄÅ m | ÍÁÓÓÁ ÔÏÞËÉ, r | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ÏÓÉ. íÏÍÅÎÔ ÉÎÅÒÃÉÉ ÔÅÌÁ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÉÎÅÒÃÉÉ ÅÇÏ ÞÁÓÔÅÊ.

26. ðÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÍÏÍÅÎÔÏŒ ÉÎÅÒÃÉÉ (Á) ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÇÏ ÓÔÅÒÖÎÑ (ÏÓØ ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÓÔÅÒÖÎÀ É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ËÏÎÅÃ); (Â) ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÄÉÓËÁ (ÏÓØ ŒÒÁ- ÝÅÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÄÉÓËÕ É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÃÅÎÔÒ).

27.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ (Á) ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÆÅ- ÒÙ (ÏÓØ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ); (Â) ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÛÁÒÁ (ÏÓØ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ).

28.^? îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ γ: [a, b] ) R^2 ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ (ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t ∈ ∈ [a, b] ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ γ(t) ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ). (Á) ïÐÒÅÄÅ- ÌÉÔØ ÄÌÉÎÕ ËÒÉŒÏÊ ËÁË ÔÏÞÎÕÀ ŒÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ ÄÌÉÎ ŒÐÉÓÁÎ- ÎÙÈ Œ ÎÅč ÌÏÍÁÎÙÈ. (Â) íÏÖÅÔ ÌÉ ÄÌÉÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÊ? (Œ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕ- ÅÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÒÁŒÎÁ ∫_b a jγ^′(t)j dt (ÄÁÔØ ÔÏÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ).

29.^? éÚ ÄÅÒÅŒÎÉ A Œ ÄÅÒÅŒÎÀ â, ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏ- ÑÎÉÉ 10 ËÍ, ŒÙÛÅÌ ÌÙÖÎÉË ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 5 ËÍ/Þ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÇÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÕÂÙŒÁÅÔ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ ÄÏ â (ÞÅÍ ÂÌÉÖÅ Ë ËÏÎÃÕ ÐÕÔÉ, ÔÅÍ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ ÏÎ ÉÄčÔ). þÅÒÅÚ ÓËÏÌØËÏ ÞÁÓÏŒ ÏÎ ÐÒÏÊÄčÔ 90% ÐÕÔÉ? 99% ÐÕÔÉ?

30.^? òÅÚÉÎÏŒÙÊ ÛÎÕÒ ÄÌÉÎÏÊ 1, ÚÁËÒÅÐÌčÎÎÙÊ Ó ÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ, ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÔÑÎÕÔØ ÚÁ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÅÃ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ v. ïÄ- ÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ŒÄÏÌØ ÛÎÕÒÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÐÏÌÚÔÉ ÍÕÒÁŒÅÊ ÓÏ ÓËÏÒÏ- ÓÔØÀ w (ÏÔÐÒÁŒÌÑÑÓØ ÏÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ). äÏÐÏÌÚčÔ ÌÉ ÏÎ ÄÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÛÎÕÒÁ, ÅÓÌÉ w < v? ÅÓÌÉ w = v?

âÁÚÉÓÙ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ŒÅËÔÏ- ÒÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ.

2. œÅËÔÏÒÙ e_1, . . . , e_k ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÙ, ÎÏ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓÁ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÎÅÎÕ- ÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÍ ŒÓÅÍ.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÂÁÚÉÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ (ÅÇÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ).

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ŒÅËÔÏÒÁ x ÐÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ e_1, . . . , e_n ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (x, e_1), . . . , (x, e_n). 5.^? äÁÎÏ n + 1 ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÔÕ- ÐÙÅ ÕÇÌÙ (ŒÓÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (e_i, e_j) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ- ÎÙ). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ n ÉÚ ÎÉÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ.

6. œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ E ŒÙÂÒÁÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ŒÅËÔÏÒ x ∈ E ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ x = y + z, ÇÄÅ ŒÅËÔÏÒ y ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ F, Á ŒÅËÔÏÒ z ÅÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁ- ÌÅÎ (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ÌÀÂÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ ÉÚ F). (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ Œ F É ÉÓËÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÁ y Œ ÜÔÏÍ ÂÁ- ÚÉÓÅ.)

œÅËÔÏÒ y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ŒÅËÔÏÒÁ x ÎÁ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F.

7. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÁ x ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ Ë x ÔÏÞËÏÊ ÉÚ F.

8.^? îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎÙ n ÔÏÞÅË ⟨x_1, y_1⟩, . . . , ⟨x_n, y_n⟩. îÁÊ- ÔÉ ÐÒÑÍÕÀ y = ax + b, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÏÔËÌÏ- ÎÅÎÉÊ (y_i - (ax_i + b))^2 ÂÙÌÁ ÂÙ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ.

9. ðÕÓÔØ F | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F^⊥, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ F (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ŒÓÅÍ ŒÅË- ÔÏÒÁÍ ÉÚ F). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ F^⊥ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ É ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙ dim E É dim F.

ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F^⊥ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅ-

ÎÉÅÍ Ë ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ F.

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (F^⊥)^⊥ = F, ÅÓÌÉ F | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E.

11.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ F ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ.

12. œÅËÔÏÒÙ e_1, . . . , e_k ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ É ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÄÌÉÎÕ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

(x, e_1)^2 + . . . + (x, e_k)^2 ⩽ (x, x)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ x.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ 1, cos x, cos 2x,. . . , cos nx, sin x, sin 2x,. . . , sin nx ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ [0, 2π] ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ (f, g) = ∫_{2π} 0 f(x)g(x) dx. 14. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a_1cosx + . . . + a_{10} cos 10x = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_1, . . . , a_{10} ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

15.^? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ a_1 cos x + . . . + a_{10} cos 10x ⩾ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_1, . . . , a_{10} ŒÓÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ?

16. œ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ 2 × 2 ÓÔÏÌÂÃÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏ- ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ R^2 (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÓËÁ- ÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÓÔÒÏËÉ ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ R^2 .

17.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃ n × n.

18.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÄÌÉÎ ÐÒÏÅËÃÉÊ ŒÅËÔÏ- ÒÏŒ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÎÁ k-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁŒÎÁ k.

19. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÅÎØÛÅ n ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (P, Q) = ∫_1 0 P(x)Q(x) dx. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ) ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ P_0, . . . , P_{n-1}, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÅÊ 0, . . . , n - 1 (ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ). õËÁÚÁÔØ ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ ÐÒÉ n = 3.

20.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P_k ÉÍÅÅÔ k ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1].

21.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P_k ÅÓÔØ k-ÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x^k(1 - x)^k.

22.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÒÎÉ α_1, . . . , α_k ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ P_k ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÌÀÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ ÍÅÎØÛÅ 2k, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÁÈ α_1, . . . , α_k, ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ [0, 1]).

23. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f: E ) R, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ E, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ x ) (x, e) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ e ∈ E.

24. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ R^2 ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ( 2 1 1 1 ) , ÔÏ ÅÓÔØ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (⟨x_1, x_2⟩, ⟨y_1, y_2⟩) = 2x_1y_1 + x_1y_2 + x_2y_1 + x_2y_2. õËÁÚÁÔØ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

25.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) íÏÖÎÏ ÌÉ ÎÁÊÔÉ ÂÁÚÉÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÂÙ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ É ÄÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ R^2 ?

26. îÁÊÔÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n (ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ) ÏÔ ÔÏÞËÉ ⟨c_1, . . . , c_n⟩ ÄÏ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ a_1x_1 + . . . + a_nx_n = 0 (ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ x_1, . . . , x_n).

çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕÐÐ

ðÕÓÔØ G É H | ÇÒÕÐÐÙ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ: G ) H ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ φ(g_1g_2) = φ(g_1)φ(g_2) ÄÌÑ ŒÓÅÈ g_1, g_2 ∈ G. 1. ëÁËÉÅ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ φ: G ) H ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ: (Á) φ(g) = e ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G (G É H | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ); (Â) G = H, φ(g) = g^{-1} (G | ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ); (Œ) G = H = Z, φ(x) = 2x (Z | ÇÒÕÐÐÁ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ); (Ç) G = H = Z, φ(x) = x + 1;

(Ä) G = H, φ(g) = g · g (G | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ; ÔÏÞËÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÀ Œ ÇÒÕÐÐÅ G)?

2. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Z ) Z.

3. (óÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (Á) ÐÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÅ φ: G ) H ÅÄÉÎÉÃÁ ÇÒÕÐÐÙ G ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÅÄÉÎÉÃÕ ÇÒÕÐÐÙ H; (Â) ÐÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÅÒÅÈÏ- ÄÉÔ Œ ÏÂÒÁÔÎÙÊ: φ(g^{-1}) = (φ(g))^{-1} .

4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕÐÐÕ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ n Ó ÏÐÅÒÁ- ÃÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: Z/nZ). (Á) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Z/nZ ) Z? (Â) óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Z ) Z/nZ?

5.^? õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Z/nZ Œ ÇÒÕÐÐÕ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ.

6.^? üÌÅÍÅÎÔ g ÇÒÕÐÐÙ G ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË k. ëÁËÉÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÒÑÄÏË ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÁ φ(g) ÐÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ φ: G ) H?

7.^? îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ S_3 (ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÔÒčÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ) Œ Z/2Z.

8.^? õËÁÚÁÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ S_n Œ Z/2Z (ÐÏÍÉÍÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ- ÇÏ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÇÏ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Œ ÅÄÉÎÉÃÕ).

9.^? õËÁÚÁÔØ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ S_4 Œ S_3. 10.^? õËÁÚÁÔØ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ R (ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ) Œ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÍÏÄÕÌØ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÅÎ 1, ÏÐÅÒÁÃÉÑ | ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ).

œÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ φ: G ) H ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, Á ÇÒÕÐÐÙ G É H | ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ.

11. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÄŒÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ.

13.^? óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÉÚ n ÜÌÅ- ÍÅÎÔÏŒ, ÅÓÌÉ (Á) n = 3? (Â) n = 4?

14.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ ÉÚ p ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

15. õËÁÚÁÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÇÒÕÐÐÏÊ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ É ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ.

16. çÒÕÐÐÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÄŒÉ- ÖÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Œ ÓÅÂÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕÐÐÅ S_3 (ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÔÒčÈÜÌÅ- ÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ).

17.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ŒÒÁÝÅÎÉÊ ËÕÂÁ (ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ | ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕÐ- ÐÅ S_4. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÏÓÍÏÔÒÉÔÅ, ËÁË ŒÒÁÝÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ÂÏÌØÛÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÕÂÁ).

18. éÚÏÍÏÒÆÎÙ ÌÉ ÇÒÕÐÐÙ Z/6Z É S_3? 19. éÚÏÍÏÒÆÎÙ ÌÉ (ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÅ) ÇÒÕÐÐÙ Z É Q? 20.^? (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÙ ŒÒÁÝÅÎÉÊ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ É ÄÏÄÅ- ËÁÜÄÒÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÇÒÕÐÐÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÇÒÕÐÐÅ A_5 (ÞčÔÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ 5 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ).

21. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÏÄÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

22.^? óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ n?

23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ Z ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z ÉÌÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÎÕÌÑ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÓÅÂÑ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐÙ G.

24. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕÐÐÙ Z.

25. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕÐÐÙ Q ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ.

26.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ÇÒÕÐÐÙ G ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ h ) ghg^{-1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐÙ G. (ôÁËÉÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ.)

27.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ.

28. ðÕÓÔØ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ n. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_g : h ) gh ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ G É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË S_n. (Â) äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ φ: G ) S_n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ g ) f_g, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

29.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ f_g : h ) ghg^{-1}.

30. (ôÅÏÒÅÍÁ ëÜÌÉ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË.

ðÒÑÍÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐ G É H ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÐÁÒ f(g, h) j g ∈ G, h ∈ Hg Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ (g_1, h_1)·(g_2, h_2) = = (g_1g_2, h_1h_2) (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: G × H).

31. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ. (Â) ëÁËÏŒ ÐÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ? (Œ) þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ (g, h), ÅÓÌÉ ÐÏÒÑÄËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g É h ÒÁŒÎÙ m É n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ? (Ç) õËÁÚÁÔØ Œ ÇÒÕÐÐÅ G×H ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ G É H ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

32. âÕÄÕÔ ÌÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÇÒÕÐÐÙ (Á) Z/2Z×Z/3ZÉ Z/6Z; (Â) Z/2Z× Z/2Z É Z/4Z? 33. ðÒÉ ËÁËÉÈ m É n ÇÒÕÐÐÁ Z/mZ × Z/nZ ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÁ Z/mnZ? 34.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ Z × Z ÌÉÂÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ŒÓÅÊ ÇÒÕÐÐÅ, ÌÉÂÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z, ÌÉÂÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.

35. âÕÄÅÔ ÌÉ ÇÒÕÐÐÁ Z × Z ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z? 36. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ Q × Q É Q. õÄÉŒÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ R É R × R ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÜÔÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÑŒÎÏ ÎÅ ÕÄÁčÔÓÑ (ÏÎ ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ĂÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉĄ).

37.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÙ Z^n = Z × Z × . . . × Z (n ÓÏ- ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ) ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ n ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

38.^? úÁËÏÎÞÉÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÇÒÕÐÐÁ C^∗ ÎÅÎÕ- ÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÒÑÍÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÇÒÕÐÐÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ É . . .

ëÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

íÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÐÏÌÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ε > 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÛÁÒÁÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁ ε.

1. âÕÄÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÐÏÌÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÏÓÔÉ: ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ ε > 0 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ- ÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË, ÐÏÐÁÒÎÙÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÂÏÌØÛÅ ε?

2. ðÕÓÔØ M | ŒÐÏÌÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ c, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ c.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÏ ŒÐÏÌÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÑËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÐÏÄÐÏÓ- ÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

4.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ŒÓÑËÏÇÏ ÅÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÐÏËÒÙÔÉÅ.

5. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË ËÏÍÐÁËÔÅÎ. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ ËÏÍÐÁËÔÅÎ.

6.^? ëÏÍÐÁËÔÎÙ ÌÉ ËÁÎÔÏÒÏŒÓËÏÅ É ÂÜÒÏŒÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ?

7. ðÕÓÔØ x | ÔÏÞËÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M. ðÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÛÁÒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ M ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó M.

8. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M, ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ËÁË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ, ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ (Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ M).

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏ (ËÁË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÉÎ- ÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ).

10. óÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÃÅÎÔÒÉÒÏŒÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÌÀÂÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÁ ÎÅÐÕÓÔÏ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÀÂÏÅ ÃÅÎÔÒÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ.

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÀÂÁÑ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ (É ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ).

ëÁË ÍÙ ŒÓËÏÒÅ ÕŒÉÄÉÍ, ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÓÔÉ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÀÂÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÔÏ ÏÎÏ ÐÏÌÎÏ.

13. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÌÀÂÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÔÏ ÏÎÏ ŒÐÏÌÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.

14. (ìÅÍÍÁ ìÅÂÅÇÁ) ðÕÓÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ M ÌÀÂÁÑ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. äÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ M ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ ε > 0, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ ε ÃÅÌÉËÏÍ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÏËÒÙÔÉÑ.

15. œÙŒÅÓÔÉ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÞÔÏ ÔÒÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÒÁŒÎÏ- ÓÉÌØÎÙ: (1) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ; (2) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏ É ŒÐÏÌÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ; (3) ŒÓÑËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÔÏÞÅË ÉÍÅÅÔ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

16. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

17. ëÁËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ R^n ËÏÍÐÁËÔÎÙ (Ó ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ)?

18. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ É ÍÉÎÉÍÕÍÁ.

19.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ËÏÍÐÁËÔÁ ÐÒÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÍ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÉ | ËÏÍÐÁËÔ. (ëÁË ŒÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ?)

20.^? äÁÎÙ ÄŒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A É B (Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊ- ÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ ε > 0, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ A É ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ε.

21.^? œÅÒÎÏ ÌÉ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B ÌÉÛØ ÚÁÍËÎÕÔÙ? ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÚÁÍËÎÕÔÏ, Á ŒÔÏÒÏÅ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏ?

ðÕÓÔØ A É B | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. æÕÎËÃÉÑ f: A ) B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ δ > 0, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A, ÏÔÓÔÏÑÝÉÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ δ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÉ, ÏÔÓÔÏÑÝÉÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ε.

22. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ.

éÎÔÅÇÒÁÌÙ: ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ

1. äÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ: ∫ u(x)v^′(x) dx = u(x)v(x) - ∫ u^′(x)v(x)dx. åÓÌÉ u^′(x) dx ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ du, Á v^′(x) dx | ÞÅÒÅÚ dv, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ∫ u dv = uv - ∫ v du. 2. ïÂSSÑÓÎÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ (ÕËÁÚÁŒ ÆÕÎËÃÉÉ u É v): ∫ x sin x dx = = - ∫ x d(cos x) = -x cos x+ ∫ cos x dx = -x cos x+sin x+C.

3. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) xe^x; (Â) x ln x. 4.^? . . . (Á) x arctg x; (Â) x^2 cos(3x). 5.^? îÁÊÔÉ ln(1000!) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ 10%.

6.^? œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ e^{ax} sin(bx). 7.^? çÁÍÍÁ-ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ: Γ(a) = ∫_+ 0 x^ae^{-x} dx (ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÐÏÌÕÐÒÑ- ÍÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÅÄÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÐÏ [0, N] ÐÒÉ N ) ) +). œÙÒÁÚÉÔØ Γ(a + 1) ÞÅÒÅÚ Γ(a). ðÏÞÅÍÕ ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎË- ÃÉÀ ÓÞÉÔÁÀÔ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÆÁËÔÏÒÉÁÌÁ?

8.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄŒÁÖÄÙ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕ- ÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ôÅÊÌÏÒÁ Ó ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ:

f(a + h) = f(a) + f^′(a)h + ∫_h 0 (h - t)f^{′′}(a + t) dt. 9.^? óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ.

10.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ ÐÒÉ a ) + ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÁ ∫_a 1 (sin x/x) dx. (áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÒÑÄÏŒ ÒÅÛÁ- ÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ áÂÅÌÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÀ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ.)

11.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕ- ÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ∫_1 0 f(t) sin(nt) dt ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 ÐÒÉ n ) . 12.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÎÁ [0, 1] ÆÕÎËÃÉÉ.

13.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 1 ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 11 ÅÓÔØ o(1/n^k) ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ k.

14. ðÕÓÔØ F | ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ f. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏ- ÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ x ) f(ax + b), ÇÄÅ a É b | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁ.

15. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) (4x-7)^8; (Â)^1_{25+x2} ; (Œ) sin^2(3x); (Ç) sin(5x) cos(18x).

16.^? ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ P(sin x, cos x), ÇÄÅ P | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚ- ÎÁÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ Q(sin x, cos x) + ax, ÇÄÅ Q | ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ëÏÇÄÁ a ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ?

17. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Œ ÎÅÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎÎÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ: ÅÓÌÉ F | ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ f, Á φ | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏ t ) F(φ(t)) ÅÓÔØ ÐÅÒ- ŒÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ t ) f(φ(t))φ^′(t).

18. ïÂSSÑÓÎÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ (ÕËÁÚÁŒ, ÞÔÏ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ F, f, φ) ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ: ∫ √ a^2 - x^2 dx = ∫ √ a^2 - a^2 sin^2 t a cos t dt = a^2 ∫ cos^2 t dt = = a^2t 2 + a^2 sin 2t 4 + C = a^2 2 arcsin(x/a) + x 2 √ a^2 - x^2 + C.

19. œÙÞÉÓÌÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚ- ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ 1/ √ a^2 - x^2 (ÏÔŒÅÔ ÍÙ ÚÎÁÌÉ É ÒÁÎØÛÅ).

20.^? œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) √ a^2 + x^2; (Â) 1/ √ a^2+x^2. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ch t = (e^t+ + e^{-t})/2 É sh t = (e^t - e^{-t})/2).

21. ïÂSSÑÓÎÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ: ∫ x^2 sin(x^3) dx = 1 3 ∫ sin(x^3) d(x^3) = = 1 3 ∫ sin t dt = - 1 3 cos t + C = - 1 3 cos(x^3) + C.

22. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) xe^{-x2} ; (Â) x/(1 + + x^4); (Œ) sin^2 2x cos 2x; (Ç) √ 1 + t/t; (Ä) 1/(t √ 1 + t^2);

23. äÁÔØ ÔÏÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Œ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ: ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫_b a f(φ(t))φ^′(t) dt ÒÁŒÅÎ . . . , ÅÓÌÉ . . .

24.^? îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ 1/(1 + x^2)^2 dx. 25.^? ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ J_n ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ 1/(1 + + x^2)^n. äÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ:

J_{n+1} = 1 2n ( x (1 + x^2)^n + (2n - 1)J_n ) . éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÄÒÏÂØ (ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ), ÐÏÌÅÚÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ Åč Œ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÁ É ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÄÒÏÂÅÊ ŒÉÄÁ 1/(x - a)^k (ÅÓÌÉ ÄÏÐÕÓËÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ a) ÉÌÉ ŒÉÄÁ 1/(x - a)^k, 1/(x^2 + px + q)^k É x/(x^2 + px + q)^k.

26.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ŒÓÅÇÄÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏ. 27. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÊ (Á) 1/((x + 1)(x + 2));

(Â) (x^5 + 1)/(x^3 - 1); (Œ) 1/(x^4 + 1).

28.^? äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ: ÅÓÌÉ φ(t) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ É ÓÔÒÏÇÏ ŒÏÚ- ÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [α, β], φ(α) = a, φ(β) = b, ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ [a, b], É ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÕÅÍÁ ÎÁ [a, b], ÔÏ ∫_b a f(x) dx = ∫_β α f(φ(t))φ^′(t) dt. (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÏÊ Õ ÆÕÎËÃÉÉ f ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ).

29. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ e^x sin x dx, ŒÓÐÏÍÎÉŒ ÆÏÒÍÕÌÕ e^{ix} = cos x + i sin x.

30. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ 1/(x^2 + 1) ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÏÍ ∫ 1/(x^2 - 1), ŒÓÐÏÍÎÉŒ, ÞÔÏ x^2 + 1 = (x + i)(x - i).

ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ

ðÕÓÔØ V | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. æÕÎË- ÃÉÑ d: V^n ) R, ÓÔÁŒÑÝÁÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ n ŒÅËÔÏÒÁÍ ÉÚ V

ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

1) d ÌÉÎÅÊÎÁ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÓŒÏÉÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ (ÐÏÌÉÌÉ- ÎÅÊÎÏÓÔØ);

2) d ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÓŒÏÉÈ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔÏŒ (ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ).

1. õËÁÚÁÔØ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ (ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ) Œ R^2 . 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÅÓÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ, ÔÏ ÉÈ ŒÎÅÛÎÅÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ.

3.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ (ÄÌÑ ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ).

4. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ d ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ É d(x_1, x_2, x_3, x_4, . . . ) = a. þÅÍÕ ÒÁŒÎÏ (Á) d(x_1 + x_2, x_2 - - x_3, x_3, x_4, . . . )? (Â) d(x_1 + x_2, x_2 - x_1, x_3, x_4, . . . )?

5. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. ðÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ V^k ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁ- ÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÓŒÏÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÎÁ ÎÁÂÏÒÁÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ŒÅËÔÏ- ÒÏŒ, ÐÒÉÞčÍ ÜÔÉ n^k ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ.

6.^? ðÏÌÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÓÏÓÉÍÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÉÄÁ V^k ) R (ÚÄÅÓØ k ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁŒÎÏ n) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ?

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÎÅÛÎÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ n ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅ- ÎÕÌÅŒÏÅ ŒÎÅÛÎÅÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÔÕÔ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ.)

9. œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÙÍ) ŒÎÅÛÎÅÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ n ŒÅËÔÏÒÁÈ?

çÏŒÏÒÑ Ï ŒÎÅÛÎÅÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ n ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ R^n , ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ e_1, . . . , e_n ÒÁŒÎÏ 1. (úÄÅÓØ e_i | ŒÅËÔÏÒ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ i-Í ÍÅÓÔÅ ÓÔÏÉÔ ÅÄÉÎÉÃÁ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ | ÎÕÌÉ.)

œÅËÔÏÒÙ a_1, . . . , a_n ∈ R^n ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ ÍÁ- ÔÒÉÃÙ n × n; ÉÈ ŒÎÅÛÎÅÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ, ÓÍ. ŒÙÛÅ) ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÍÁÔÒÉÃÙ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ det(a_1, . . . , a_n) ÉÌÉ a_1 ^ . . . ^ a_n.

10. œÙÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅ- ÒÁ 2 × 2. 11. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃ 3 × 3.

12. þÉÓÌÁ x_1, . . . , x_n ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ x_1a_1 + . . . + x_na_n = b (ÇÄÅ a_1, . . . , a_n, b ∈ ∈ R^n ). äÏËÁÚÁÔØ ÐÒÁŒÉÌÏ ëÒÁÍÅÒÁ: x_i det(a_1, . . . , a_n) = = det(a_1, . . . , b, . . . , a_n), ÇÄÅ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ŒÅËÔÏÒ b ÓÔÏÉÔ ÎÁ i-Í ÍÅÓÔÅ (ŒÍÅÓÔÏ a_i). ïÓÔÁčÔÓÑ ÌÉ ÜÔÏ ÐÒÁŒÉÌÏ ŒÅÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?

13. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ), ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ.

14.^? îÁÊÔÉ ÏÂSSčÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ (ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ), ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ËÁË ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ËÕÂ ÎÁ 6 ÒÁŒÎÙÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏŒ?)

15.^? ëÁËÏŒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ R^2 ÉÌÉ Œ R^3 ? (ïÔŒÅÔ: ĂÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÂSSčÍĄ.)

16.^? ëÁËÏŒÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ŒÓÅ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ? ëÁËÏŒ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÏÂSSčÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÙÅ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÙ?

17.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÕÂÁ ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÔÏ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁ | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. (áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅŒÅÒÎÏ.)

18.^? õËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÔÒčÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ R^4 .

19. ðÕÓÔØ A: R^n ) R^n | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÄŒÁ ŒÎÅÛÎÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ R^n | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ (ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÍÏÅ v_1 ^ . . . ^ v_n), Á ÔÁËÖÅ Av_1 ^ . . . ^ Aw_n. ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ (ÚÁÄÁÞÁ 7), ÏÎÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÀ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ.

20. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) œÙŒÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁŒÅÎ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ.

21. äÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ (n×n)-ÍÁÔÒÉÃÙ:

det jja_{ij}jj = ∑ σ∈S_n sgn σ · a_{1σ(1)} · . . . · a_{nσ(n)} (ÚÄÅÓØ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍ σ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f1, 2, . . . , ng, Á sgn σ ÒÁŒÎÏ 1 ÄÌÑ ÞčÔÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË É (-1) ÄÌÑ ÎÅÞčÔÎÙÈ).

22. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ ÍÁÔ- ÒÉÃÙ L = l_1 a_{12} . . . a_{1n} 0 l_2 . . . a_{2n} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0 . . . l_n ÒÁŒÅÎ l_1l_2 . . . l_n.

23. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÉÉ.

24. þÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄčÔ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÓÔÏÌÂÃÁ ÍÁ- ÔÒÉÃÙ ŒÙÞÅÓÔØ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ? ÐÅÒÅÓÔÁŒÉÔØ ÓÔÏÌÂÃÙ ÍÁÔÒÉÃÙ? ÓÄÅÌÁÔØ ÔÅ ÖÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÓÏ ÓÔÒÏËÁÍÉ?

25. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÎÁÊÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ

det 1 0 1 0 0 1 0 1 -1 0 1 0 0 -1 0 1 26.^? îÁÊÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ œÁÎÄÅÒÍÏÎÄÁ

det 1 1 . . . 1 x_1 x_2 . . . x_n x^2_1 x^2 . . . x^2_n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x^{n-1}_1 x^{n-1}_2 . . . x^{n-1}_n (õËÁÚÁÎÉÅ: ËÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ?)

27. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÅÎØÛÅ n ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÌÀÂÙÈ n ÔÏÞËÁÈ.

28. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ (m+n)×(m+n) ÒÁÚÂÉÔÁ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÙ m × m, n × n É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ m × n É n × m, ÐÒÉÞčÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ | ÎÕÌÅŒÏÊ, ÔÏ Åč ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ m × m É n × n. 29. ðÕÓÔØ A: V ) V | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÏ ŒÎÅÛÎÅÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. ðÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Av_1 ^ . . . ^ Av_n (ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ v_1, . . . , v_n) ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ. óÏÇÌÁÓ- ÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 7, ÜÔÏ ŒÎÅÛÎÅÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÓ- ÈÏÄÎÏÍÕ; ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A.

30. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏ (ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ). þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ? õ ËÁËÉÈ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ? þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ÏÐÒÅÄÅÌÉ- ÔÅÌØ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ?

31. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÒÁŒÅÎ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÉÔÅÌÀ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÙ (Œ ÌÀÂÏÍ ÂÁÚÉÓÅ).

32.^? ïÂSSÑÓÎÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ. (ïÔŒÅÔ: ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂSSčÍÁ.)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A_{ij} ÍÁÔÒÉÃÕ ÒÁÚÍÅÒÁ (n - 1) × (n - 1), ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃÙ A ŒÙÞÅÒËÉŒÁÎÉÅÍ i-Ê ÓÔÒÏËÉ É j-ÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ.

33. äÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÐÏ i-Ê ÓÔÒÏËÅ:

det A = (-1)^{i+1}a_{i1} det A_{i1} + . . . + (-1)^{i+n}a_{in} det A_{in},

Á ÔÁËÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏ i-ÍÕ ÓÔÏÌÂÃÕ.

34. äÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÒÉÃÕ B, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ b_{ij} = (-1)^{i+j} det A_{ji}. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ AB É BA. 35. îÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÞÅÒÅÚ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÓÈÏÄÎÏÊ.

36.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ P(x) = p_nx^n + . . . + p_0 É Q(x) = q_mx^m +. . .+q_0 (ÇÄÅ p_n ≠ 0 É q_m ≠ 0) ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ

ËÏÒÅÎØ Œ ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ s(x) É t(x) ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÍÅÎØ- ÛÅ m É n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ s(x)P(x)+t(x)Q(x) = = 0.

37.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÁ s É t ËÁË ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. õËÁÚÁÔØ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P É Q (ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ Œ ÎÕÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ P É Q ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ËÏÒÅÎØ Œ C . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÎÔÏÍ P É Q) ÒÁŒÅÎ p^m_n q^n_m ∏ i,j(x_i -y_j), ÇÄÅ x_1, . . . , x_n | ËÏÒÎÉ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ P, Á y_1, . . . , y_m | ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q.

38.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÒÉ ËÁËÏÍ ÕÓÌÏŒÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ t^3 + + pt + q ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ?

39.^? îÁÊÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ n × n: x y 0 . . . 0 0 x y . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . y 0 0 . . . x 40.^? œÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ 2n × 2n: a 0 . . . 0 b 0 a . . . b 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 b . . . a 0 b 0 . . . 0 a (ÎÁ ÄŒÕÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÈ ÓÔÏÑÔ ÞÉÓÌÁ a É b, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ | ÎÕÌÉ).

œÅËÔÏÒ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A: V ) V, ÅÓÌÉ Ax ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ x, ÔÏ ÅÓÔØ Ax = λx ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ λ. üÔÏ ÞÉÓÌÏ λ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ x.

41.^? óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ x_1, . . . , x_k ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÉÍÅ- ÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ λ_1, . . . , λ_k. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ x_1, . . . , x_k ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ.

42.^? éÍÅÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. éÓ- ÐÏÌØÚÕÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ, ÕËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ËÏÒÎÑ- ÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A É

ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ. (ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Õ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ n ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.)

43.^? ïÐÅÒÁÔÏÒ A Œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔ n ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÀ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A.

44.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A.

45.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ R^3 ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ.

íÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ 0

íÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ R ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ε > 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ËÏÎÅÞÎÙÍ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ, ÓÕÍÍÁ ÄÌÉÎ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ε. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÅÒÙ Õ ÎÁÓ ÎÅÔ, ÔÁË ÞÔÏ ÓÌÏŒÁ ĂÍÅÒÁ 0Ą ÎÁÄÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÉÄÉÏÍÕ.)

1. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ 0 ÔÁË- ÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0. (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉ ÓÞčÔ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0. (Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÅÒÙ 0 ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÍÅÒÙ 0. (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏ- ÓÔØÀ ÏÔÒÅÚËÁ.)

3. éÚÍÅÎÉÔÓÑ ÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ 0, ÅÓÌÉ ÒÁÚ- ÒÅÛÁÔØ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ?

4. œÙÂÒÏÓÉÍ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌ, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÅÇÏ ÓÒÅÄ- ÎÅÊ ÔÒÅÔØÀ; Ó ËÁÖÄÙÍ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ; ÚÁÔÅÍ ÓÄÅÌÁÅÍ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ Ó ËÁÖÄÙÍ ÉÚ ÞÅ- ÔÙÒčÈ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÏÔÒÅÚËÏŒ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ôÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ŒÙÂÒÏÛÅÎÙ ÎÉ ÎÁ ËÁËÏÍ ÛÁÇÅ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ. (Á) ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÔÏÞËÉ ËÁÎÔÏÒÏŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÊ ŒÉÄÁ m/3^n ÐÒÉ ÃÅÌÙÈ m É n. (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ. (Œ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÓÞčÔÎÏ. (Ç) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0.

5.^? òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞÉÓÅÌ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1], Œ ÄÅ- ÓÑÔÉÞÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÃÉÆÒÙ 7. éÍÅÅÔ ÌÉ ÏÎÏ ÍÅÒÕ 0?

6.^? ðÕÓÔØ A | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÒÙ 0. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0.

7.^? þÉÓÌÏ α ∈ [0, 1] ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÈÏÒÏÛÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÏÌÑ ÅÄÉÎÉÃ ÓÒÅÄÉ ÐÅÒŒÙÈ N ÞÌÅÎÏŒ ÅÇÏ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÓÔÒÅÍÉÔ- ÓÑ Ë 1/2 ÐÒÉ N ) . ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÅÚ- ËÁ [0, 1] ÈÏÒÏÛÉÅ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÌÏÈÉÈ ÞÉÓÅÌ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0).

8.^? ðÕÓÔØ f: R ) R | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Á E | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ f^′. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ f(E) ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0.

9.^? íÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B ÉÍÅÀÔ ÍÅÒÕ 0. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A + B, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÓÕÍÍ ŒÉÄÁ a + b, ÇÄÅ a ∈ A, b ∈ B, ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0?

10.^? æÕÎËÃÉÑ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1], ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ [0, 1] ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ f(A) ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ 0?

11.^? (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÞčÔÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÌÀ- ÂÙÅ ÄŒÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ. (Â) íÏÇÕÔ ÌÉ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÍÅÔØ ÍÅÒÕ 0?

12. äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÒÙ 0 ÄÌÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. úÁŒÉÓÉÔ ÌÉ ÏÎÏ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ?

13.^? ðÕÓÔØ A ⊂ R^2 | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÒÙ 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ x-ÓÅÞÅÎÉÅ A_x ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A (ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ y, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ⟨x, y⟩ ∈ A) ÎÅÌØÚÑ ÐÏËÒÙÔØ ÉÎ- ÔÅÒŒÁÌÁÍÉ Ó ÓÕÍÍÏÊ ÄÌÉÎ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ x ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÒÙ 0.

14.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ A_x ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÍÅÒÙ 0, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ ÍÅÒÙ 0.

æÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÙ

ó ËÁÖÄÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ φ: G ) H ÓŒÑÚÁÎÙ ÄŒÅ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÙ. ñÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Ker φ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g ∈ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ φ(g) = e. ïÂÒÁÚ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Im φ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ φ(g) ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G.

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ φ: G ) H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G, Á ÏÂÒÁÚ | ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ Œ H.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ φ: G ) H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Im φ = H É Ker φ = = feg.

3. çÒÕÐÐÁ G ËÏÎÅÞÎÁ, φ: G ) H | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ jGj = j Ker φj · j Im φj. (úÄÅÓØ jXj | ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X.)

4.^? ìÀÂÁÑ ÌÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ?

5.^? ðÕÓÔØ φ_1 : G ) H_1 É φ_2 : G ) H_2 | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÙ, ÐÒÉÞčÍ Ker φ_1 = Ker φ_2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÙ Im φ_1 É Im φ_2 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

6. ðÕÓÔØ φ: G ) H | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÑÄÒÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÅÓÌÉ g_1g_2 ∈ Ker φ, ÔÏ É g_2g_1 ∈ Ker φ.

ðÏÄÇÒÕÐÐÁ H ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ (ÞÁÓÔÏ ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ H / G), ÅÓÌÉ g^{-1}hg ∈ H ÄÌÑ ÌÀ- ÂÙÈ g ∈ G, h ∈ H. 7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÓŒÏÊÓÔŒÕ, ÕËÁ- ÚÁÎÎÏÍÕ Œ ÚÁÄÁÞÅ 6.

ðÕÓÔØ H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ G. íÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ gH (ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÎÁ ŒÓÅ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÙ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÌÅŒÙÍÉ ÓÍÅÖÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ G ÐÏ H; ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ Hg | ÐÒÁŒÙÍÉ.

8. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÅŒÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÚÂÉ- ÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G (ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ). (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÙÍ ÄÌÑ ÐÒÁŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ËÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ H | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, Œ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÌÀÂÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÁ. 9. õËÁÚÁÔØ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Œ S_3, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ. 10.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÒÑÄÏË ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ÒÁŒÅÎ ÐÏ- ÌÏŒÉÎÅ ÐÏÒÑÄËÁ ÇÒÕÐÐÙ G, ÔÏ H ÎÏÒÍÁÌØÎÁ.

11. úÁËÏÎÞÉÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÜÌÅÍÅÎÔÙ g_1 É g_2 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÍÅÖÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÐÏ ÐÏÄÇÒÕÐ- ÐÅ Ker φ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ φ . . .

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÁ.

13. ðÕÓÔØ H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ G. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÐÅÒÁ- ÃÉÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: g_1H·g_2H = g_1g_2H. (Á) ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ? (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÁ (Ô. Å. ÌÅŒÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÐÒÁŒÙÍÉ), ÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ Ó ÔÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ.

üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÐÏ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÅ H É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ G/H.

14. ïÂSSÑÓÎÉÔØ ÓÍÙÓÌ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ Z/nZ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ ŒÙ- ÞÅÔÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ n.

15.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÁ R/Z ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÒÁŒÎÙÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÅÄÉÎÉÃÅ, Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

16.^? ïÂSSÑÓÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÕ R×R ÐÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ Z× Z ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÏÒÏÍ. (ôÏÒ | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓËÌÅÉŒÁÎÉÑ ÃÉÌÉÎ- ÄÒÁ Œ ÂÕÂÌÉË.)

17. (ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ) ðÕÓÔØ φ: G ) H | ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ Im φ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐ- ÐÅ G/ Ker φ.

óÌÏŒÁÍÉ: ĂÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÇÒÕÐÐÙ // ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÆÁË- ÔÏÒÇÒÕÐÐÅ // ÐÏ ÑÄÒÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁĄ.

18. þÔÏ ÄÁčÔ ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÐÒÉ- ÍÅÒÏŒ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ?

19.^? œ ÇÒÕÐÐÅ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÏŒ É ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ŒÒÁÝÅÎÉÊ (ŒÏËÒÕÇ ÄÁÎ- ÎÏÊ ÔÏÞËÉ). âÕÄÕÔ ÌÉ ÜÔÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ? åÓÌÉ ÄÁ, ËÁËÏŒÙ ÂÕÄÕÔ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÙ?

20.^? îÁÊÔÉ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÕ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÏ- ÄÕÌØ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ (Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ) ÐÏ Åč ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ.

21.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÁ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÅ ÇÒÕÐÐÙ Z^n (ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n) ÐÏ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÊ Åč ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ.

22.^? äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ.

23.^? ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÕÐÐÕ F É ÄŒÁ Åč ÜÌÅÍÅÎÔÁ f_1 É f_2 Ó ÔÁ- ËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G É ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g_1, g_2 ∈ G ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ F ) G, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ f_1 Œ g_1 É f_2 Œ g_2. (ôÁËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ f_1 É f_2.)

24.^? (Á) ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÇÒÕÐÐÙ R. (Â) ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÇÒÕÐÐÙ R × R.

œÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, É ËÁÖÄÏÍÕ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÕ ÐÒÉÐÉÓÁÎÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÉÞčÍ ÓÕÍÍÁ ÜÔÉÈ ÞÉ- ÓÅÌ ÒÁŒÎÁ 1. ôÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (ËÏÎÅÞÎÙÍ), ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÓÈÏÄÁÍÉ, Á ÐÒÉÐÉÓÁÎÎÙÅ ÉÍ ÞÉÓÌÁ | ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ ÉÓÈÏÄÏŒ.

ðÒÉÍÅÒ (n-ËÒÁÔÎÏÅ ÂÒÏÓÁÎÉÅ ÞÅÓÔÎÏÊ ÍÏÎÅÔÙ). éÓÈÏÄÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ n ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ (ÏÒÌÏŒ É ÒÅÛÅË); ŒÓÅ ÉÓÈÏÄÙ ÒÁŒÎÏŒÅÒÏÑÔÎÙ (ÉÍÅÀÔ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ 1/2^n).

óÏÂÙÔÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÓÈÏÄÏŒ; ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÓÏ- ÂÙÔÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÕÍÍÕ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÅÇÏ ÉÓÈÏ- ÄÏŒ. åÓÌÉ ŒÓÅ ÉÓÈÏÄÙ ÒÁŒÎÏŒÅÒÏÑÔÎÙ, ÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ ÅÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ĂÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÈĄ ÉÓÈÏÄÏŒ (ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÓÏÂÙÔÉÅ) Ë ÏÂÝÅÍÕ ÞÉÓÌÕ ÉÓÈÏÄÏŒ. œÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ A ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ Pr[A].

1. îÁÊÔÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ n-ËÒÁÔÎÏÍ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ÞÅÓÔÎÏÊ ÍÏÎÅÔÙ (Á) ÎÅ ŒÙÐÁÄÅÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÏÒÌÁ; (Â) ŒÙÐÁÄÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÏÒÌÁ; (Œ) ŒÙÐÁÄÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÏÒčÌ; (Ç) ŒÙÐÁÄÅÔ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÏÒÌÁ; (Ä) ŒÙÐÁÄÅÔ ÎÅÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÒÌÏŒ.

2. ëÁËÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ ÐÒÉ 100-ËÒÁÔÎÏÍ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ÞÅÓÔÎÏÊ ÍÏ- ÎÅÔÙ ÂÏÌÅÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏ: ŒÙÐÁÄÅÎÉÅ 49 ÏÒÌÏŒ ÉÌÉ 50 ÏÒÌÏŒ? œÏ ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ?

3. ëÁËÏŒÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÌÑ n-ËÒÁÔÎÏÇÏ ÂÒÏÓÁÎÉÑ ĂÞÅÓÔÎÏÊĄ ÉÇÒÁÌØÎÏÊ ËÏÓÔÉ (ÎÁ ÇÒÁÎÑÈ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉ-

ÓÌÁ ÏÔ 1 ÄÏ 6)? þÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÅÅ: ÐÒÉ ÛÅÓÔÉ ÂÒÏÓÁÎÉÑÈ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÛÅÓÔčÒËÕ ÉÌÉ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÛÅÓÔčÒËÉ?

4. éÇÒÁÌØÎÕÀ ËÏÓÔØ ÂÒÏÓÉÌÉ ÄŒÁ ÒÁÚÁ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÌÏ- ÖÉÌÉ. ëÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÕÍÍÙ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏ?

5. éÇÒÁÌØÎÕÀ ËÏÓÔØ ÂÒÏÓÉÌÉ n ÒÁÚ. (Á) ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ŒÙÐÁÄÅÎÉÑ ÒÏŒÎÏ k ÛÅÓÔčÒÏË? (Â) ðÒÉ ËÁËÏÍ k ÜÔÁ ŒÅÒÏÑÔ- ÎÏÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ?

6. ëÏÌÏÄÕ ÉÚ N ËÁÒÔ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ 1, . . . , N, ÔÁÓÕÀÔ Œ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ. (Á) ëÁËÏŒÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ŒÅ- ÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ? (Â) ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 1 ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÑÔØ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ ÍÅÓÔÅ? (Œ) ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔ- ÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 3 ÂÕÄÅÔ ÉÄÔÉ ÒÁÎØÛÅ ÞÉÓÌÁ 2, ÎÏ ÐÏÓÌÅ ÞÉÓÌÁ 1?

7.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ËÁÒÔÁ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÑÔØ ÎÁ ÐÒÅÖÎÅÍ ÍÅÓÔÅ (ËÁÒÔÁ Ó ÞÉÓÌÏÍ i ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÑÔØ ÎÁ i-Í ÍÅÓÔÅ)?

8. œ ÌÏÔÅÒÅÅ ÎÁÄÏ ÕËÁÚÁÔØ 6 ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 49, ÐÒÉ ÒÏÚÙ- ÇÒÙÛÅ ÔÁËÖÅ ŒÙÂÉÒÁÀÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏ 6 ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 49. ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ (Á) ÕÇÁÄÁÔØ ŒÓÅ ÛÅÓÔØ ÞÉÓÅÌ? (Â) ÎÅ ÕÇÁÄÁÔØ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÚ ÛÅÓÔÉ? (Œ) ÕÇÁÄÁÔØ ÒÏŒÎÏ 5 ÞÉÓÅÌ ÉÚ ÛÅÓÔÉ?

9. äÁÎÙ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓÏÂÙÔÉÊ A, B É ĂA É BĄ (ÐÒÏÉÚÏÛÌÉ ÏÂÁ ÓÏÂÙÔÉÑ A É B). îÁÊÔÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ ĂA ÉÌÉ BĄ (ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÏÂÙÔÉÊ A É B)?

10.^? éÍÅÀÔÓÑ n ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÉÞčÍ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÒÁŒÎÁ p. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚÏÊÄÕÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ, ÎÅ ÂÏÌØÛÅ np/k.

õÓÌÏŒÎÏÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÓÏÂÙÔÉÑ A ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ÓÏÂÙÔÉÑ B ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Pr[AjB] = Pr[A É B]/ Pr[B]. (ðÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Pr[B] > 0.)

11. (Á) îÁÊÔÉ ÕÓÌÏŒÎÕÀ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ŒÙÐÁÄÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÏÒ- ÌÏŒ Œ ÄŒÕÈ ÂÒÏÓÁÎÉÑÈ, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÏÒčÌ ŒÙÐÁÌ; (Â) . . . ÞÔÏ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ ÛÁÇÅ ŒÙÐÁÌ ÏÒčÌ; (Œ) . . . ÞÔÏ ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÛÁÇÅ ŒÙÐÁÌ ÏÒčÌ.

óÏÂÙÔÉÅ A ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍ ÏÔ ÓÏÂÙÔÉÑ B, ÅÓÌÉ Pr[AjB] = Pr[A].

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ: ÅÓÌÉ A ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ B, ÔÏ B ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ A.

13. âÕÄÕÔ ÌÉ ÓÏÂÙÔÉÑ ĂŒÙÐÁÌÏ ÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏĄ É ĂŒÙÐÁÌÏ ÞÉÓÌÏ, ÄÅÌÑÝÅÅÓÑ ÎÁ 3Ą ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ ÐÒÉ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ËÏÓÔÉ?

14. (Á) âÕÄÕÔ ÌÉ (ÄÌÑ ÔÒčÈ ÂÒÏÓÁÎÉÊ ÍÏÎÅÔÙ) ÓÏÂÙÔÉÑ ĂÐÒÉ ÐÅÒŒÏÍ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ÍÏÎÅÔÙ ŒÙÐÁÌ ÏÒčÌĄ É ĂŒÙÐÁÌÏ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÏÒÌÁĄ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ? (Â) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ĂÐÒÉ ÐÅÒŒÏÍ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ŒÙÐÁÌ ÏÒčÌĄ É ĂÞÉÓÌÏ ÏÒÌÏŒ ÎÅÞčÔÎÏĄ. (Œ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ĂÐÒÉ ÐÅÒŒÏÍ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ŒÙÐÁÌ ÏÒčÌĄ É ĂÐÒÉ ŒÔÏÒÏÍ É ÔÒÅÔØÅÍ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ÂÙÌ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÏÒčÌĄ.

15. óÏÂÙÔÉÅ B É ÓÏÂÙÔÉÅ C ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ ÏÔ ÓÏÂÙÔÉÑ A. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÓÏÂÙÔÉÅ ĂB É CĄ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÓÏÂÙÔÉÑ A?

16.^? íÏÎÅÔÕ ÂÒÏÓÁÀÔ n ÒÁÚ. óÏÂÙÔÉÅ A ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÐÅÒŒÙÈ k ÂÒÏÓÁÎÉÊ, ÓÏÂÙÔÉÅ B | ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ n - k ÂÒÏÓÁÎÉÊ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÏÂÙÔÉÑ A É B ÎÅ- ÚÁŒÉÓÉÍÙ.

17.^? äÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÔÒčÈ ÓÏÂÙÔÉÊ A, B É C (ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÏŒÁÌÁ ÂÙ ÐÏÐÁÒÎÁÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ, Á ÔÁËÖÅ, ÓËÁÖÅÍ, ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ A É ÓÏÂÙÔÉÑ ĂB É CĄ).

18. îÁÊÔÉ ÕÓÌÏŒÎÕÀ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ Pr[AjB], ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÕÓÌÏŒÎÁÑ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ Pr[BjA], Á ÔÁËÖÅ ÂÅÚÕÓÌÏŒÎÙÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏ- ÓÔÉ Pr[A] É Pr[B]. (ïÔŒÅÔ Ë ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÆÏÒÍÕÌÏÊ âÁÊÅÓÁ.)

19. ëÁËÏÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÄÌÑ ÂÒÏÓÁÎÉÊ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÍÏÎÅÔÙ Ó ŒÅÒÏÑÔ- ÎÏÓÔØÀ ŒÙÐÁÄÅÎÉÑ ÏÒÌÁ p? (õËÁÚÁÎÉÅ: ÂÒÏÓÁÎÉÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ.)

20.^? éÍÅÅÔÓÑ N ÍÅÛËÏŒ ÐÏ N ÍÏÎÅÔ, Œ ËÁÖÄÏÍ ÍÅÛËÅ λ ÆÁÌØÛÉŒÙÈ. íÙ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍ ÎÁÕÇÁÄ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÍÏÎÅÔÅ ÉÚ ÍÅÛ- ËÁ. ëÁËÏŒÙ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÎÁÊÔÉ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ 0, 1, 2, . . . ÆÁÌØÛÉ- ŒÙÈ (ÐÒÉ N ) É ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ λ)?

21.^? œ ÏÞÅÒÅÄØ ÚÁ ÇÁÚÅÔÁÍÉ ÃÅÎÏÊ Œ ÐÏÌÔÉÎÎÉË ÓÔÁÎÏŒÑÔÓÑ Œ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ n ÞÅÌÏŒÅË Ó ÐÏÌÔÉÎÎÉËÁÍÉ É n ÞÅÌÏŒÅË Ó ÒÕÂÌÑÍÉ. ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÓÅÍ ÈŒÁÔÉÔ ÓÄÁÞÉ, ÅÓÌÉ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÎÉ Õ ÎÉÈ, ÎÉ Õ ÐÒÏÄÁŒÃÁ ÄÒÕÇÉÈ ÄÅÎÅÇ ÎÅÔ?

âÌÕÖÄÁÎÉÑ

îÁ ÐÒÑÍÏÊ ÄÏÒÏÇÅ ÓÔÏÉÔ ÐØÑÎÙÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÌÁÅÔ ÓÌÕÞÁÊ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÛÁÇÉ ŒÐÅÒčÄ É ÎÁÚÁÄ (Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1/2).

1. îÁÊÔÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ Œ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÄÏ- ÒÏÇÉ (Á) ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎ ÛÁÇ; (Â) ÞÅÒÅÚ ÄŒÁ ÛÁÇÁ; (Œ) ÞÅÒÅÚ ÐÑÔØ ÛÁÇÏŒ.

2. äÌÑ ËÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÔÁÍ ÞÅÒÅÚ n ÛÁ- ÇÏŒ ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÔÒÅ- ÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ n ) .

3.^? îÁÊÔÉ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÓÍÅÝÅÎÉÑ ÚÁ n ÛÁ- ÇÏŒ (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ŒÓÅ 2^n ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÅÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÁÒÉÁÎÔÁ ÓÍÅÝÅÎÉÅ ŒÏÚŒÏÄÉÔÓÑ Œ ËŒÁÄÒÁÔ É ÂÅÒčÔÓÑ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ).

4.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÔÏÊÔÉ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ n/100, ÓÄÅÌÁŒ n ÛÁÇÏŒ Œ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, ÓÔÒÅ- ÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ n ) .

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ ÄÏÒÏÇÅ Œ k ÛÁÇÁÈ ŒÐÅÒÅÄÉ ÏÔ ÐØÑÎÏÇÏ ÉÍÅ- ÅÔÓÑ ËÁÎÁŒÁ. ðÕÓÔØ p(n, k) | ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÅ ÕÐÁÓÔØ Œ ËÁÎÁŒÕ ÚÁ n ÛÁÇÏŒ. îÁÐÒÉÍÅÒ, p(0, 1) = 1 É p(1, 1) = 1/2 (ÛÁÇ ŒÐÅ- ÒčÄ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÁÄÅÎÉÀ, ÛÁÇ ÎÁÚÁÄ | ÎÅÔ).

5. (Á) îÁÊÔÉ p(n, k) ÐÒÉ n = 1, 2, 3, 4 (É ÐÒÉ ŒÓÅÈ k). (Â) ëÁË ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ p(n, k) ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ n É ÐÒÉ ŒÓÅÈ k, ÅÓÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ p(n - 1, k) ÐÒÉ ŒÓÅÈ k?

6. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ p(n, k) ÕÂÙŒÁÅÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ n (ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ k) É ÐÏÔÏÍÕ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÅ- ÄÅÌÕ p(k). (Â) ëÁË ÓŒÑÚÁÎÙ p(k - 1), p(k) É p(k + 1)? (Œ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ p(k) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ k.

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏ ŒÙÒÁÖÁÀÔ ÔÁË: ËÁËÏŒÏ ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ËÁÎÁŒÙ, ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÑËÁ ÐØÑÎÙÊ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ÓŒÁÌÉÔÓÑ Œ ÎÅč.

7. éÇÒÏË ÐÒÉÈÏÄÉÔ Œ ÉÇÏÒÎÙÊ ÄÏÍ É ÉÇÒÁÅÔ Œ ÏÒÌÑÎËÕ (ÓÔÁŒÉÔ ÒÕÂÌØ, Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1/2 ÐÒÏÉÇÒÙŒÁÅÔ ÅÇÏ, Á Ó ŒÅ- ÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1/2 ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÅÝč ÒÕÂÌØ). ëÏÇÄÁ ÄÅÎØÇÉ ËÏÎÞÁÀÔ- ÓÑ, ÏÎ ÕÈÏÄÉÔ, ÒÁÚÏÒÉŒÛÉÓØ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁËÏŒ ÂÙ ÎÉ ÂÙÌ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ ÉÇÒÏËÁ, ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÅ ÒÁÚÏÒÉÔØÓÑ ÐÏÓÌÅ n ÐÁÒÔÉÊ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ Ó ÒÏÓÔÏÍ n.

8.^? ðÕÓÔØ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÄÅÌÁÔØ ÛÁÇ ŒÐÅÒčÄ (Ë ËÁÎÁŒÅ) ÒÁŒ- ÎÁ 1/3, Á ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÊÔÉ ÎÁÚÁÄ ÒÁŒÎÁ 2/3. ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏ- ÑÔÎÏÓÔØ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÐÁÄÅÎÉÑ Œ ËÁÎÁŒÕ, ÎÁÈÏÄÑÓØ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ k ÛÁÇÏŒ ÏÔ ÎÅč?

9.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ n ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÅ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ ÎÉ ÒÁÚÕ Œ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÓÄÅÌÁŒ n ÛÁÇÏŒ (ÐÏ ÄÏÒÏÇÅ ÂÅÚ ËÁÎÁŒ), ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ.

10.^? ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ ÄÏÒÏÇÅ ÅÓÔØ ÄŒÅ ËÁÎÁŒÙ: ŒÐÅÒÅÄÉ Œ k ÛÁÇÁÈ É ÐÏÚÁÄÉ Œ l ÛÁÇÁÈ. îÁÊÔÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓŒÁÌÉÔØÓÑ Œ ÔÕ É Œ ÄÒÕÇÕÀ ËÁÎÁŒÙ (ÐÒÅÄÅÌÙ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÚÁ n ÛÁÇÏŒ ÐÒÉ n ) ).

11.^? éÇÒÏË ÐÒÉÈÏÄÉÔ Œ ÉÇÏÒÎÙÊ ÄÏÍ Ó ËÁÐÉÔÁÌÏÍ Œ k ÒÕ- ÂÌÅÊ É ÉÇÒÁÅÔ, ÐÏËÁ ÎÅ ÐÒÏÉÇÒÁÅÔÓÑ ÉÌÉ ÐÏËÁ ÎÅ ŒÙÉÇÒÁÅÔ l ÒÕÂÌÅÊ. ëÁËÏŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÕÊÄčÔ Ó ŒÙÉÇÒÙ- ÛÅÍ?

12.^? ðØÑÎÙÊ ÂÌÕÖÄÁÅÔ ÐÏ ËÒÕÇÏŒÏÍÕ ÛÏÓÓÅ ÄÌÉÎÏÊ Œ n ÛÁ- ÇÏŒ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÞËÕ ÛÏÓÓÅ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎ ÐÒÉÄčÔ ÐÏÚÖÅ ŒÓÅÇÏ. (üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÛÏÓÓÅ, ËÒÏÍÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ.) ëÁËÏ- ŒÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÊ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ÛÏÓÓÅ, ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó ÉÓÈÏÄÎÏÊ?

13.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÛÏÓÓÅ, ËÒÏÍÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ, ÉÍÅÀÔ ÒÁŒÎÕÀ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÂÌÕÖÄÁÎÉÅ ÐÏ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÅÔËÅ (ÔÏÞ- ËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÕÚÌÏŒ É Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1/4 ÍÏÖÅÔ ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ŒÌÅŒÏ, ŒÐÒÁŒÏ, ŒŒÅÒÈ É ŒÎÉÚ.

14.^? ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÎÕÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ËÁÎÁŒÏÊ (ÓËÁÖÅÍ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ). ðÏ- ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÏÐÁÓÔØ Œ ËÁÎÁŒÕ ÐÏÓÌÅ n ÛÁÇÏŒ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 ÐÒÉ n ) .

15.^? œ ËÏÌØÃÅ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ËÁÎÁŒÁÍÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÔÏÞËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓŒÁÌÉÔØÓÑ Œ ÔÕ É ÄÒÕÇÕÀ ËÁÎÁŒÕ ÐÏ- ÓÌÅ n ÛÁÇÏŒ. (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÐÒÅÄÅ- ÌÙ ÐÒÉ n ) (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÞÅÒÅÚ p_1(x) É p_2(x), ÇÄÅ x | ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÔÏÞËÁ) É ÞÔÏ p_1(x) + p_2(x) = 1 ÐÒÉ ŒÓÅÈ x ŒÎÕÔÒÉ ËÏÌØÃÁ. (Â) œÅÌÉÞÉÎÙ p_1 É p_2 ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØ- ÎÏ: ÓÄÅÌÁÅÍ ÒčÂÒÁÍÉ ÓÅÔËÉ ÐÒÏŒÏÄÎÉËÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ, ÐÏÄÁÄÉÍ ŒÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ËÁÎÁŒÙ ÐÏÔÅÎÃÉ- ÁÌ 1, Á ŒÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ŒÎÅÛÎÅÊ | ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ 0. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ Œ ÔÏÞËÅ x ÒÁŒÅÎ p_1(x). (Œ) ðÕÓÔØ A | ÔÏÞËÁ ŒÎÕ- ÔÒÉ ËÁÎÁŒÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ Œ ÔÏÞËÕ A, ÎÅ ÐÏÐÁŒ Œ ËÁÎÁŒÕ (ÎÁÞÁŒ ÂÌÕÖÄÁÎÉÑ ÉÚ A). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ

ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÁ 1 -^1_{4R} , ÇÄÅ R | ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ A É ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÎÁŒÙ (ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ËÁÎÁŒÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÐÒÏŒÏÄÎÉËÏÍ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ).

16.^? (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) (Á) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÅ ÍÅÖ- ÄÕ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÊ ËÁÎÁŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÁ 2N × 2N É Åč ÃÅÎÔÒÏÍ ÓÔÒÅ- ÍÉÔÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÒÉ N ) . (Â) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÏ ÍÅÖÄÕ c_1 log N É c_2 log N ÐÒÉ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÈ c_1 É c_2. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÔÏËÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÙÄÅÌÑÅÍÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÂÙÌÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ.)

17.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ, ÂÌÕÖÄÁÀÝÁÑ ÐÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÏ- ÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ŒÅÒÎčÔÓÑ Œ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ.

18.^? ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ.

òÁÚÎÏÅ

1. þÅÒÅÐÁÈÁ ÐÏÌÚÌÁ N ÍÉÎÕÔ. ðÒÉ ÜÔÏÍ Åč ÎÁÂÌÀÄÁÌÉ ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÞÅÌÏŒÅË, ËÁÖÄÙÊ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÍÉÎÕÔÅ | ÉÎÏÇÄÁ ÎÅÓËÏÌØ- ËÏ ÓÒÁÚÕ, ÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÎÅ ÏÓÔÁŒÁÌÁÓØ ÂÅÚ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ. úÁ ŒÒÅÍÑ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÅÌÏŒÅËÁ ÏÎÁ ÐÒÏÐÏÌÚÌÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÍÅÔÒÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÎÁ ÐÒÏÐÏÌÚÌÁ, ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 2N ÍÅÔÒÏŒ.

2. éÍÅÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ mn + 1 ÞÉÓÅÌ. äÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÌÉÂÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÄÌÉÎÙ m + 1, ÌÉÂÏ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ ÄÌÉÎÙ n + 1.

3. éÍÅÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÒÕÖËÏŒ Ó ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÕÞÁÓÔ- ÎÉËÁÍÉ. íÙ ÈÏÔÉÍ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ŒÙÂÒÁÔØ ÓÔÁÒÏÓÔÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÉ ÏÄÉÎ ÞÅÌÏŒÅË ÎÅ ÂÙÌ ÓÔÁÒÏÓÔÏÊ ÓÒÁÚÕ ÄŒÕÈ ËÒÕÖËÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ: ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ k ËÒÕÖËÏŒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ÞÅÌÏŒÅË.

4. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ (Á) Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (Â) Ë ÐÁÒÁÂÏÌÅ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÏÊ.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÁÒÁÂÏÌ ÎÅÌØÚÑ ÐÏËÒÙÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÒÕÇ ÐÏËÒÙÔ ÂÕÍÁÖÎÙÍÉ ÐÏÌÏÓËÁÍÉ, ÔÏ ÓÕÍÍÁ ÛÉÒÉÎ ÜÔÉÈ ÐÏÌÏÓÏË ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ËÒÕÇÁ.

7. ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ N ÆÉÇÕÒ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ N. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k < N ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÉÚ ÎÉÈ k ÆÉÇÕÒ, ÐÌÏÝÁÄØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ k.

8. åÄÉÎÉÞÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ÒÁÚÒÅÚÁÎ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÓÅÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙ.

9. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÙ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ.

10. N ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÒÅÛÁÌÉ N ÚÁÄÁÞ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÒÅ- ÛÉÌ k ÚÁÄÁÞ (k ⩽ N) É ËÁÖÄÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÒÅÛÉÌÏ k ÛËÏÌØÎÉËÏŒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÏÒÇÁÎÉÚÏŒÁÔØ ÒÁÚÂÏÒ ÚÁÄÁÞ, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÛËÏÌØÎÉË ÒÁÓÓËÁÚÁÌ ÏÄÎÕ ÉÚ ÒÅÛčÎÎÙÈ ÉÍ ÚÁÄÁÞ É ŒÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÙ.

11. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÒÑÍÏ- ÕÇÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÔÒčÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË: ÐÅÒŒÁÑ É ÔÒÅÔØÑ ŒÎÕÔÒÉ ÓÔÒÏË, ŒÔÏÒÁÑ ŒÎÕÔÒÉ ÓÔÏÌÂÃÏŒ.

12. œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙ É ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÅÓÔØ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÅÔÙÒčÈ ÓŒÏÉÈ ÓÏÓÅÄÅÊ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÒÁŒÎÙ. (ðÒÅÄÏÓÔÅÒÅ- ÖÅÎÉÅ: ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÃÅÌÙÅ!)

13. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ (Á) ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ (Â) ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÊ ŒÓÀÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÎÏ ÔÏÞ- ÎÁÑ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ?

14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÅÎØÛÅ n ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÃÅÎÔÒÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÓÔØ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ.

15. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÃÅÎÔÒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ ÅÇÏ ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

16. äÁÎ ÇÒÁÆ É ÄŒÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ á É â. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: (1) ÉÚ á Œ â ŒÅÄÕÔ ÄŒÁ ÐÕÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÂÒÁ; (2) ÎÅÌØÚÑ ÕÄÁÌÉÔØ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ á É â ÌÅÖÁÌÉ Œ ÒÁÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ.

17. (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÏÊ ŒÓÀÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÔÏ ÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ. (Â) œÅÒÎÏ ÌÉ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ?

18. ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1], ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÔÏÞÅË ÒÁÚÒÙŒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (Á) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÏÔÒÅÚËÁ; (Â) ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÅ ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ fa_1, a_2, . . . g ⊂ [0, 1].

19. ðÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ŒÓÀÄÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x), ÉÍÅÀÝÅÊ ÐÒÉ x = 0 ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÍÉÎÉÍÕÍ, É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ f^′(x) ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÚÎÁËÁ ÎÉ Œ ËÁËÏÊ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎ- ÎÅÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ 0.

20. æÕÎËÃÉÑ F(x) ÉÍÅÅÔ ÐÅÒÉÏÄ 1 É ÒÁŒÎÁ jxj ÐÒÉ -1/2 ⩽ ⩽ x ⩽ 1/2. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f_n(x) ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ f_n(x) = = F(x) +^1_4 F(4x) +^1_{16} F(16x) + · · · +^1_{4n} F(4^nx). (Á) ðÏÓÔÒÏ- ÉÔØ ÇÒÁÆÉËÉ ÆÕÎËÃÉÊ f_0, f_1, f_2, f_3; (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ f(x) = lim_{n)} f_n(x) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÉ ŒÓÅÈ x É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ; (Œ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f(x) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÏÊ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ x; (Ç) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f(x) ÎÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

21. õËÁÚÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x), ÒÁŒÎÕÀ 0 ÐÒÉ jxj ⩾ 2 É ÒÁŒÎÕÀ 1 ÐÒÉ jxj ⩽ 1.

22. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎÏ n ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ (ÎÉ- ËÁËÉÅ ÄŒÅ ÐÒÑÍÙÈ ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ É ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÞÁÓÔÅÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÄÅÌÑÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅ n - 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ.

23. ðÏÓÌÅ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ÛÁÈÍÁÔÎÏÇÏ ÔÕÒÎÉÒÁ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÅÇÏ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÕÞÁÓÔÎÉË, ÎÁÂÒÁŒÛÉÊ ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÞËÏŒ Œ ÉÇÒÁÈ Ó ÕÞÁÓÔ- ÎÉËÁÍÉ, ŒÏÛÅÄÛÉÍÉ Œ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ ÔÕÒÎÉÒÁ ÞÅÔÎÏ.

24. îÁ ÌÉÓÔÅ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎ ËŒÁÄÒÁÔ (ÓÔÏÒÏ- ÎÙ ÉÄÕÔ ÐÏ ÌÉÎÉÑÍ ÓÅÔËÉ). œ ËÒÁÊÎÉÈ ËÌÅÔËÁÈ ËŒÁÄÒÁÔÁ (ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ) ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÙ ÞÉÓÌÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÐÏÌÎÉÔØ ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÓÔÁŒÛÉÅÓÑ ËÌÅÔËÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ÒÁŒÎÑÌÏÓØ ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÁÒÉÆ- ÍÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÓŒÏÉÈ ÓÏÓÅÄÅÊ.

ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

1. äÁÎÙ ÔÒÉ ŒÅËÔÏÒÁ a, b, c ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. œ ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ λ, μ, ν, ÎÅ ÒÁŒÎÙÅ ÎÕÌÀ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ,

ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ λa + μb + νc = 0 É λ + μ + ν = 0? (ïÔŒÅÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ.)

2. ìÅÖÉÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ sin x Œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ÆÕÎË- ÃÉÊ cos 2x É sin 2x?

3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ÂÏÌØ- ÛÅ 7, ÄÅÌÑÝÉÈÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ (x - 1)(x - 2). ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ? õËÁÚÁÔØ ÂÁÚÉÓ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

4. ôÅ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅ ŒÙÛÅ 7, ÄÅÌÑÝÉÈÓÑ ÎÁ x^2 + x + 1.

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ λ ŒÅËÔÏÒÙ (λ, 1, 0), (0, λ, 1), (0, 0, λ - 1) ÌÉ- ÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ?

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ k-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ V ÌÉÎÅÊÎÏ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ŒÅËÔÏÒÙ x_1, . . . , x_n, ÔÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ (ÏÔÂÒÏÓÉŒ ÞÁÓÔØ).

7. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ? (õËÁÚÁÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ.)

8. œ ÍÁÇÉÞÅÓËÏÍ ËÕÂÅ 2 × 2 × 2 ÓÕÍÍÙ ÐÏ ÌÀÂÙÈ ÐÒÑ- ÍÙÍ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÏÓÑÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÇÌÁŒÎÙÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÒÁŒÎÙ. îÁÊÔÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÁËÉÈ ËÕÂÏŒ.

ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

1. ïÐÅÒÁÔÏÒ F: R^2 ) R^2 ÉÍÅÅÔ ÍÁÔÒÉÃÕ ( 0 1 1 1 ) . õËÁÚÁÔØ

ŒÓÅ ŒÅËÔÏÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Fx ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ x, É ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ.

2. óÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ É ÐÒÁŒÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ.

3. ëÁËÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ ÉÍÅÅÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ φ (ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ Œ ÄŒÕ- ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ) Œ ÂÁÚÉÓÅ e_1, e_1 + e_2, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÍÅÅÔ Œ ÂÁÚÉÓÅ e_1, e_2 ÍÁÔÒÉÃÕ ( 2 0 0 2 ) ? 4. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ( 1 0 0 2 ) .

5. ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ( 1 2 3 4 ) . 6. äÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ α_1, . . . , α_m; Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÏ- ÞÅË α_i ÚÁÄÁÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P É ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ, ÍÅÎØÛÉÈ k_i. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏ ÔÁËÉÍ ÄÁÎÎÙÍ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÅÎØÛÅ k_1 + . . . + k_m, ÐÒÉ- ÞčÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

7. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ p, q, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ A^3 + pA^2 + qA + r = 0, ÇÄÅ A | ÍÁÔÒÉÃÁ 1 1 0 0 1 0 0 0 2 8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ P, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ P(φ)) = 0. (ðÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, ÔÁË ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÍÏÖÎÏ ŒÏÚŒÏÄÉÔØ Œ ÓÔÅÐÅÎØ É ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÁ.)

9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ φ: U ) U | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ φ^n = 0, ÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ E + φ (ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ x Œ x + φ(x)) ÏÂÒÁÔÉÍ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÅÓÔØ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ ÏÔ φ.)

ðÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ

âÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÚÁÄÁÞ, ÒÅÛÁÅÍÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ Ó ÎÉÍÉ ÎÁ ÕÒÏËÁÈ, ÔÁË ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÎÉ ÎÅ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ. þÔÏÂÙ ÎÁÕÞÉÔØ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÐÉÓÁÔØ ÓŒÑÚÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÅËÓÔÙ, ÍÙ ŒÒÅÍÑ ÏÔ ŒÒÅÍÅÎÉ (ÎÅ ÞÁÝÅ ÒÁÚÁ Œ ÎÅÄÅÌÀ) ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁ- ÌÉ ÉÍ ÞÔÏ-ÌÉÂÏ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÅ (ÒÁÓÓËÁÚ ÄÌÉÌÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÕÒÏËÁ) É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ Œ ÓÅÂÅ, Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÏ- ÓÉÌÉ ÐÒÉÎÅÓÔÉ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ. œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÔÅÍÙ ÔÁËÉÈ ÌÅËÃÉÊ (Ó ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÑÍÉ).

1997 { 1998 ÇÏÄ

1. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏ- ÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÄÌÑ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. (òÁÚÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ).

2. ôÅÏÒÅÍÁ üÊÌÅÒÁ Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ œ - ò + ç = 2 ÄÌÑ ŒÙ- ÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ. (äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Ó ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ É ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÒčÂÅÒ).

3. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. (ðÁÒÁÌ- ÌÅÌØÎÏÅ É ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÅ. äŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÅÇÏ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ. ðÒÉÍÅÎÅ- ÎÉÅ Ë ĂÚÁÄÁÞÅ Ï ÂÁÂÏÞËÅĄ.)

4. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ. (ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ.)

5. îÅÐÌÁÎÁÒÎÙÅ ÇÒÁÆÙ. (ðÏÌÎÙÊ ÐÑÔÉŒÅÒÛÉÎÎÉË É ÇÒÁÆ ĂÔÒÉ ÄÏÍÁ, ÔÒÉ ËÏÌÏÄÃÁĄ ÎÅÌØÚÑ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÁ ÒÅÂÒÁ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ | ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ.)

6. ôÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ. (òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.) 7. çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ.

(äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ c ÐÏÍÏÝØÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.)

8. üËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. ((Á) úÁÄÁÞÁ Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÐÕ- ÔÉ ÓŒÅÔÁ Õ ÚÅÒËÁÌÁ. ðÒÉÎÃÉÐ æÅÒÍÁ. (Â) óÉÓÔÅÍÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Œ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ: ÛÁÒ Œ ÑÍËÅ. (Œ) çÒÕÚ ÎÁ ÐÒÕÖÉÎÅ (ÓÕÍÍÁ ÜÎÅÒÇÉÉ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ É ÜÎÅÒÇÉÉ ÐÒÕÖÉÎÙ, ŒÙ- ŒÏÄ ÆÏÒÍÕÌÙ F = -kx ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÜÎÅÒÇÉÉ). (Ç) æÉÚÉÞÅ- ÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÐÕÔÉ. (Ä) ðÒÅÌÏÍÌÅÎÉÅ, ÚÁËÏÎ óÎÅÌÌÉÕÓÁ.)

9. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÃÉÒËÕÌÅÍ É ÌÉÎÅÊËÏÊ. (ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÅÏÒÅÍÁ: ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÙ ŒÓÅÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÓÈÏÄÎÙÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ É ŒÚÑÔÉÑ ËŒÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ.)

10. üËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ. (òÁÚÎÙÅ ÒÅÛÅ- ÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ XA + XB + XC ) min ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC: (Á) ôÒÉ ÇÒÕÚÉËÁ | ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÅ ÓÉÌ. (Â) úÁÄÁÞÁ ÐÒÉ ÆÉËÓÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÍ AX: ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÓŒÅÔÁ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. äÒÕÇÏÅ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÕÇÌÏŒ. (Œ) òÅÛÅÎÉÅ Ó ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ 120^∘. (Ç) äÒÕÇÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. (Ä) úÁÄÁÞÁ Ï ÍÙÌØÎÏÊ ÐÌčÎËÅ.)

11. äÒÏÂÉ æÁÒÅÑ. (œÏÚØÍčÍ ÄÒÏÂÉ 0/1 É 1/1. äÁÌÅÅ, ÍÅÖ- ÄÕ ËÁÖÄÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÄÒÏÂÑÍÉ a/b É c/d ÂÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ ÎÏ- ŒÕÀ ÄÒÏÂØ^{a+c}_{b+d} . ôÏÇÄÁ ÍÙ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÓÅ ÎÅÓÏ- ËÒÁÔÉÍÙÅ ÄÒÏÂÉ ÏÔÒÅÚËÁ [0, 1].)

12. üÌÌÉÐÓ. (ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÌÌÉÐÓÁ ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÓÔÁ ÔÏÞÅË, ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏ ÄŒÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ. ôÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÜÌÌÉ- ÐÓÕ (ÓÒÁŒÎÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ, ÐÒÉÎÃÉÐ æÅÒÍÁ É ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ). üÌÌÉÐÓ ËÁË ÓÅÞÅÎÉÅ ÃÉÌÉÎÄÒÁ (ÛÁÒÙ äÁÎÄÅÌÅÎÁ).)

13. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ æÉÂÏÎÁÞÞÉ. (ñŒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ: ÐÏÉÓË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓ- ÔÅÊ ÓÒÅÄÉ ŒÓÅÈ ÆÉÂÏÎÁÞÞÉÅŒÙÈ.)

14. ðÁÒÁÂÏÌÁ. (ðÁÒÁÂÏÌÁ ËÁË ÐÒÅÄÅÌ ÜÌÌÉÐÓÏŒ É ËÁË ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË. æÏËÁÌØÎÏÅ (ÏÐÔÉÞÅÓËÏÅ) ÓŒÏÊÓÔŒÏ; ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÁÒÁÂÏÌÙ. úÁÄÁÞÁ: ÎÁ ÄÏÓËÅ ÎÁÒÉÓÏŒÁÌÉ ÐÁÒÁÂÏÌÕ y = x^2 É ÓÔčÒÌÉ ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ | ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÏÓÉ É ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË.)

15. Checkers. (ï ÚÁÄÁÞÁÈ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÇÒÏÊ ĂcheckersĄ, ÇÄÅ ÆÉÛËÉ ÐÅÒÅÐÒÙÇÉŒÁÀÔ ÄÒÕÇ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÁ. [òÁÓÓËÁÚÙŒÁÌ ÎÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÎÁÛ ÇÏÓÔØ ÉÚ óûá J. Bem.])

1998 { 1999 ÇÏÄ

1. íÁÌÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ æÅÒÍÁ É ÔÅÏÒÅÍÁ œÉÌØÓÏÎÁ. (íÁÌÁÑ ÔÅ- ÏÒÅÍÁ æÅÒÍÁ: ÅÓÌÉ p ÐÒÏÓÔÏÅ, ÔÏ a^p ≡ a(mod p). ôÅÏÒÅÍÁ œÉÌØÓÏÎÁ: ÅÓÌÉ p ÐÒÏÓÔÏÅ, ÔÏ (p - 1)! + 1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p.)

2. ôÅÏÒÅÍÁ âÒÉÁÎÛÏÎÁ. (åÓÌÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ÏÐÉÓÁÎ ÏËÏ- ÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÔÒÉ ÅÇÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÞÅÒÅÚ ÔÒÉ) ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. äÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ.)

3. ðÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. (ðÏÎÑÔÉÅ Ï ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ É ÑŒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ.)

4. ôÅÏÒÅÍÁ ëÁÎÔÏÒÁ { âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ. (åÓÌÉ A ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B, Á B ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A, ÔÏ A É B ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙ.)

5. ïÐÉÓÁÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÉÆÁÇÏÒÏŒÙÈ ÔÒÏÅË. (ïÂÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ĂÎÅÓÏËÒÁÔÉÍÙÈĄ ÐÉÆÁÇÏÒÏŒÙÈ ÔÒÏÅË: (b^2 - a^2, 2a, a^2 + + b^2), ÇÄÅ a É b ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ É ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÕÀ ÞčÔÎÏÓÔØ.)

6. óÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. (åÓÌÉ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÂÏÌØ- ÛÅ, ÞÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÔÏ Õ ÓÉÓÔÅÍÙ ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. äÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Ó ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÅÍ Ë ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÍÕ ŒÉÄÕ.)

7. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÌÇÅÂÒÙ. (œÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÏÌØÛÅ 1 (ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÁ) ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ. (óÌÅÄÓÔŒÉÅ: ÉÍÅÅÔ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ. óÌÅÄÓÔŒÉÅ: ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÍÎÏÖÉ- ÔÅÌÉ.) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ĂÄÁÍÁ Ó ÓÏÂÁÞËÏÊĄ | ÐÏÄÓÞčÔ ÉÎÄÅËÓÁ ËÒÉŒÏÊ.)

8. ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÙ Œ R^2 É R^3 . (ëÏÓÏÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ n ÂÁÚÉÓÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ; ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ É ÏÂSSčÍÁ.)

9. œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. (ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒ- ÍÙ. âÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ÚÁÐÉÓØ Œ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÈ.)

10. éÎÄÕËÃÉÑ É ÆÕÎÄÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. (ëÏÇÄÁ Œ ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÅÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÉÎÄÕËÃÉÀ? ðÒÉÍÅ- ÒÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ.)

11. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ. (ìÀÂÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ- ÃÉÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅ- ÎÏŒ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Ó ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÓÔÁÒÛÅÍÕ ÞÌÅÎÕ.)

12. ëÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÌÑ. íÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÎÅÞÎÏ- ÇÏ ÐÏÌÑ. (åÓÌÉ F | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÔÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ F^∗ | ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.)

13. œÌÏÖÅÎÎÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÙ. (óÕÍÍÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ŒÎÕ- ÔÒÅÎÎÅÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ÍÅÎØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ŒÎÅÛÎÅ- ÇÏ. ôÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.)

1999 { 2000 ÇÏÄ

1. ðÒÉÎÃÉÐ äÉÒÉÈÌÅ É ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. (òÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ Ker φ = 0 É Im φ = V ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ φ: V ) V. äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ï ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅ ÔÏËÏŒ É ÚÁÄÁÞÁ ÏÂ ÕÄÁÌÅÎÉÉ/ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Œ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÃÅÐØ.)

2. ëŒÁÔÅÒÎÉÏÎÙ. (íÁÔÒÉÞÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ. îÏÒ- ÍÁ, ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ. ëŒÁÔÅÒÎÉÏÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÅÌÏ.)

3. ðÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ. (ðÏÄÓÞčÔ ÞÉÓÌÁ ÓÞÁÓÔÌÉŒÙÈ ÂÉÌÅÔÏŒ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.)

4. ðÏÌÕÃÅÌÙÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ. (åÓÌÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚ- ÂÉÔ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎØÛÉÈ, É Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÃÅÌÁÑ, ÔÏ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÏÂÌÁÄÁÅÔ É ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ- ÎÉË. òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.)

5. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ. (áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ (ËÏÒ- ÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÌÅ. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.)

6. ôÅÏÒÅÍÁ äÉÒÉÈÌÅ. (ðÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ Œ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑÈ 4k+1, 4k + 3 ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ.)

7. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ É ËŒÁÄÒÉËÉ. (ëŒÁÄÒÉËÉ ÎÁ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. óŒÅÄÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÞÅÔŒčÒÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ë ËÕÂÉÞÅÓËÏÍÕ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÕÞËÁ ËŒÁÄÒÉË.)

8. éÇÒÁ ĂòÕÂÌØ É ÄŒÁĄ. (äŒÏÅ ÉÇÒÁÀÔ Œ ÔÁËÕÀ ÉÇÒÕ: ÏÄÉÎ ÚÁÇÁÄÙŒÁÅÔ ÍÏÎÅÔÕ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÏÍ Œ ÏÄÉÎ ÒÕÂÌØ ÉÌÉ Œ ÄŒÁ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÏÔÇÁÄÙŒÁÅÔ. åÓÌÉ ŒÔÏÒÏÊ ÕÇÁÄÙŒÁÅÔ, ÏÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÍÏÎÅ- ÔÕ, ÅÓÌÉ ÎÅÔ, ÐÌÁÔÉÔ ÐÅÒŒÏÍÕ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÕÍÍÕ. ëÁËÏÊ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÜÔÁ ÓÕÍÍÁ (ÞÔÏÂÙ ÉÇÒÁ ÂÙÌÁ ÞÅÓÔÎÏÊ)? [üÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÒÅ- ÛÉÌÉ (É ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅ) ÓÁÍÉ ÛËÏÌØÎÉËÉ.])

9. ôÅÏÒÅÍÁ ìÉÕŒÉÌÌÑ. (ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ. þÉÓÌÏ ∑ n=0 1 10^{n!} ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÏ.)

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] çÅÒŒÅÒ í. ì., ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏŒ î. î., ëÕÛÎÉÒÅÎËÏ á. ç. úÁ- ÄÁÞÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÁÎÁÌÉÚÕ, ÐÒÅÄÌÁÇÁŒÛÉÅÓÑ ÕÞÁÝÉÍÓÑ 9 É 10 ËÌÁÓÓÏŒ. œ ÓÂ.: ïÂÕÞÅÎÉÅ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÛËÏÌÁÈ. í.: 1965.

[2] ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏŒ î. î. œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ (ËÕÒÓ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ IX { X ËÌÁÓÓÏŒ). œ ÓÂ.: õÇÌÕÂÌčÎÎÏÅ ÉÚÕ- ÞÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÁÎÁÌÉÚÁ. óÏÓÔÁŒÉÔÅÌÉ ó. é. ûŒÁÒÃÂÕÒÄ, ï. á. âÏËÏŒÎÅŒ, í.: ðÒÏÓŒÅÝÅÎÉÅ, 1977, Ó. 6{76.

[3] äÁŒÉÄÏŒÉÞ â. í., ðÕÛËÁÒØ ð. å., þÅËÁÎÏŒ à. œ. íÁÔÅ- ÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÐÑÔØÄÅÓÑÔ ÓÅÄØÍÏÊ ÛËÏÌÙ. í.: íãîíï, þÅÒÏ, 1998.

éÚÄÁÔÅÌØÓÔŒÏ íÏÓËÏŒÓËÏÇÏ ãÅÎÔÒÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ œčÒÓÔËÁ: í. õÛÁËÏŒ, œ. ûÕŒÁÌÏŒ ìÉÃÅÎÚÉÑ éä Ć01335 ÏÔ 24.03.2000 Ç.

ðÏÄÐÉÓÁÎÏ Œ ÐÅÞÁÔØ 16.05.2000. æÏÒÍÁÔ 84 × 108/32. ðÅÞÁÔØ ÏÆÓÅÔÎÁÑ. ðÅÞ. Ì. 8,5 ôÉÒÁÖ 1000 ÜËÚ. úÁËÁÚ 4900 íãîíï 121002, íÏÓËŒÁ, âÏÌØÛÏÊ œÌÁÓØÅŒÓËÉÊ ÐÅÒ., 11 ïÔÐÅÞÁÔÁÎÏ Œ ðÒÏÉÚŒÏÄÓÔŒÅÎÎÏ-ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÏÍ ËÏÍÂÉÎÁÔÅ œéîéôé.

140010, Ç. ìÀÂÅÒÃÙ íÏÓËÏŒÓËÏÊ ÏÂÌ., ïËÔÑÂÒØÓËÉÊ ÐÒ-Ô, 403. ôÅÌ. 554-21-86