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õÓÌÏ×ÉÑ

6 ËÌÁÓÓ

1. òÅÛÉÔÅ ÒÅÂÕÓ: áX �õè =2001. (á. âÌÉÎËÏ×)

2. ïÆÅÎÑ

�

ËÕ�ÉÌ ÎÁ Ï�ÔÏ×ÏÍ ÒÙÎËÅ �ÁÒÔÉÀ ÒÕÞÅË É �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔ �Ï-

ËÕ�ÁÔÅÌÑÍ ÌÉÂÏ ÏÄÎÕ ÒÕÞËÕ ÚÁ 5 ÒÕÂÌÅÊ, ÌÉÂÏ ÔÒÉ ÒÕÞËÉ ÚÁ 10 ÒÕÂÌÅÊ.

ïÔ ËÁÖÄÏÇÏ �ÏËÕ�ÁÔÅÌÑ ïÆÅÎÑ �ÏÌÕÞÁÅÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ �ÒÉÂÙÌØ. ëÁËÏ×Á

Ï�ÔÏ×ÁÑ �ÅÎÁ ÒÕÞËÉ? (á. óÁÂÌÉÎ)

3. îÁÔÁÛÁ É éÎÎÁ ËÕ�ÉÌÉ �Ï ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ËÏÒÏÂËÅ ÞÁÑ × �ÁËÅÔÉËÁÈ.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÇÏ �ÁËÅÔÉËÁ È×ÁÔÁÅÔ ÎÁ Ä×Å ÉÌÉ ÔÒÉ ÞÁÛËÉ ÞÁÑ. îÁ-

ÔÁÛÅ ËÏÒÏÂËÉ È×ÁÔÉÌÏ ÎÁ 41 ÞÁÛËÕ ÞÁÑ, Á éÎÎÅ | ÎÁ 58 ÞÁÛÅË. óËÏÌØËÏ

�ÁËÅÔÉËÏ× ÂÙÌÏ × ËÏÒÏÂËÅ? (á. ó�É×ÁË, é. ñÝÅÎËÏ)

4. òÁÓÓÔÁ×ØÔÅ �Ï ËÒÕÇÕ 6 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ

ÒÁ×ÎÑÌÏÓØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ. (á. íÉÔÑÇÉÎ)

5. ÷ÉÆÓÌÁ, �ÏÆÓÌÁ É è�ÅÍÕÌØ ÉÇÒÁÌÉ × ÓÎÅÖËÉ. ðÅÒ×ÙÊ ÓÎÅÖÏË ÂÒÏ-

ÓÉÌ �ÏÆÓÌÁ. úÁÔÅÍ × ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ �Ï�Á×ÛÉÊ × ÎÅÇÏ ÓÎÅÖÏË ÷ÉÆÓÌÁ

ÂÒÏÓÁÌ 6 ÓÎÅÖËÏ×, èÅÍÕÌØ | 5, Á �ÏÆÓÌÁ | 4 ÓÎÅÖËÁ. þÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ

×ÒÅÍÑ ÉÇÒÁ ÚÁËÏÎÞÉÌÁÓØ. îÁÊÄÉÔÅ, × ËÏÇÏ ÓËÏÌØËÏ ÓÎÅÖËÏ× �Ï�ÁÌÏ, ÅÓÌÉ

ÍÉÍÏ �ÅÌÉ �ÒÏÌÅÔÅÌÉ 13 ÓÎÅÖËÏ×. (÷ ÓÅÂÑ ÓÁÍÏÇÏ ÓÎÅÖËÁÍÉ ÎÅ ËÉÄÁÀÔÓÑ.)

(�. çÏÌÅÎÉÝÅ×Á-ëÕÔÕÚÏ×Á, ÷. ëÌÅ��ÙÎ)

6. ðÏÌÑ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÄÏÓËÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 8�8 ÂÕÄÅÍ �Ï ÏÞÅÒÅÄÉ ÚÁËÒÁÛÉ-

×ÁÔØ × ËÒÁÓÎÙÊ �×ÅÔ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÌÅ ÚÁËÒÁÛÉ×ÁÎÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ

ËÌÅÔËÉ ÆÉÇÕÒÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÚÁËÒÁÛÅÎÎÙÈ ËÌÅÔÏË, ÉÍÅÌÁ ÏÓØ ÓÉÍÍÅ-

ÔÒÉÉ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÚÁËÒÁÓÉÔØ Á) 26; Â) 28 ËÌÅÔÏË, ÓÏÂÌÀÄÁÑ ÜÔÏ

ÕÓÌÏ×ÉÅ. (÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÔ×ÅÔÁ ÒÁÓÓÔÁ×ØÔÅ ÎÁ ÔÅÈ ËÌÅÔËÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÌÖÎÙ

ÂÙÔØ ÚÁËÒÁÛÅÎÙ, ÞÉÓÌÁ ÏÔ 1 ÄÏ 26 ÉÌÉ ÄÏ 28 × ÔÏÍ �ÏÒÑÄËÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ

�ÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ÚÁËÒÁÛÉ×ÁÎÉÅ.) (é. áËÕÌÉÞ)

7 ËÌÁÓÓ

1. ÷ ËÎÉÇÅ ÒÅËÏÒÄÏ× çÉÎÎÅÓÓÁ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ

�ÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ 23021

377

�1. îÅ Ï�ÅÞÁÔËÁ ÌÉ ÜÔÏ? (ó. íÁÒËÅÌÏ×)

2. ðÒÉÈÏÄÑ × ÔÉÒ, ÉÇÒÏË ×ÎÏÓÉÔ × ËÁÓÓÕ 100 ÒÕÂÌÅÊ. ðÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ

ÕÄÁÞÎÏÇÏ ×ÙÓÔÒÅÌÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ÄÅÎÅÇ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ 10%, Á �Ï-

ÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ �ÒÏÍÁÈÁ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÎÁ 10%. íÏÇÌÏ ÌÉ �ÏÓÌÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ

×ÙÓÔÒÅÌÏ× Õ ÎÅÇÏ ÏËÁÚÁÔØÓÑ 80 ÒÕÂÌÅÊ 19 ËÏ�ÅÅË? (é. ñÝÅÎËÏ)

�

ðÒÏÄÁ×Å� × ÒÁÚÎÏÓ, ËÏÒÏÂÅÊÎÉË.
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3. äÌÑ �ÏÓÔÒÏÊËÉ ÔÉ�Ï×ÏÇÏ ÄÏÍÁ ÎÅ È×ÁÔÁÌÏ ÍÅÓÔÁ. áÒÈÉÔÅËÔÏÒ ÉÚ-

ÍÅÎÉÌ �ÒÏÅËÔ: ÕÂÒÁÌ 2 �ÏÄßÅÚÄÁ É ÄÏÂÁ×ÉÌ 3 ÜÔÁÖÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï

Ë×ÁÒÔÉÒ Õ×ÅÌÉÞÉÌÏÓØ. ïÎ ÏÂÒÁÄÏ×ÁÌÓÑ É ÒÅÛÉÌ ÕÂÒÁÔØ ÅÝÅ 2 �ÏÄßÅÚÄÁ É

ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÅÝÅ 3 ÜÔÁÖÁ. íÏÇÌÏ ÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ Ë×ÁÒÔÉÒ ÓÔÁÔØ ÄÁÖÅ ÍÅÎØÛÅ,

ÞÅÍ × ÔÉ�Ï×ÏÍ �ÒÏÅËÔÅ? (÷ ËÁÖÄÏÍ �ÏÄßÅÚÄÅ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÔÁÖÅÊ,

Á ÎÁ ×ÓÅÈ ÜÔÁÖÁÈ ×Ï ×ÓÅÈ �ÏÄßÅÚÄÁÈ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ Ë×ÁÒÔÉÒ.)

(T. çÏÌÅÎÉÝÅ×Á-ëÕÔÕÚÏ×Á, ÷. çÕÒÏ×É�, ð. ëÏÖÅ×ÎÉËÏ×, é. ñÝÅÎËÏ)

4. ÷ ÓÔÅÎÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÁÌÅÎØËÁÑ ÄÙÒËÁ (ÔÏÞËÁ).

ç×ÏÚÄØ

÷ÅÒ£×ËÁ

òÉÓ. 1

õ ÈÏÚÑÉÎÁ ÅÓÔØ ÆÌÁÖÏË ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÙ (ÒÉÓ. 1).

ðÏËÁÖÉÔÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ

×ÂÉÔØ Ç×ÏÚÄØ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÆÌÁÖÏË ÚÁËÒÙ×ÁÌ ÄÙÒËÕ.

(á. ûÅÎØ)

5. ïÔÍÅÔØÔÅ ÎÁ ÄÏÓËÅ 8�8 ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÌÅÔÏË

ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÁÑ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÌÀÂÁÑ ÏÔÍÅÞÅÎ-

ÎÁÑ) ËÌÅÔËÁ ÇÒÁÎÉÞÉÌÁ �Ï ÓÔÏÒÏÎÅ ÒÏ×ÎÏ Ó ÏÄÎÏÊ

ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ËÌÅÔËÏÊ. (á. ó�É×ÁË)

8 ËÌÁÓÓ

1. îÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÛÉÒÉÎÏÊ 200

òÉÓ. 2

É ×ÙÓÏÔÏÊ 100 ËÌÅÔÏË. åÇÏ ÚÁËÒÁÛÉ×ÁÀÔ �Ï ËÌÅÔËÁÍ, ÎÁÞÁ× Ó ÌÅ×ÏÊ

×ÅÒÈÎÅÊ É ÉÄÑ �Ï Ó�ÉÒÁÌÉ (ÄÏÊÄÑ ÄÏ ËÒÁÑ

ÉÌÉ ÕÖÅ ÚÁËÒÁÛÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, �Ï×ÏÒÁÞÉ×ÁÀÔ

ÎÁ�ÒÁ×Ï, ÒÉÓ. 2). ëÁËÁÑ ËÌÅÔËÁ ÂÕÄÅÔ ÚÁËÒÁ-

ÛÅÎÁ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ? (õËÁÖÉÔÅ ÎÏÍÅÒ Å£ ÓÔÒÏËÉ

É ÓÔÏÌÂ�Á. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÎÉÖÎÑÑ �ÒÁ×ÁÑ ËÌÅÔËÁ

ÓÔÏÉÔ × 100-Ê ÓÔÒÏËÅ É 200-Í ÓÔÏÌÂ�Å.)

(A. èÁÞÁÔÕÒÑÎ)

2. íÏÖÎÏ ÌÉ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ 100 ÔÏÞÅË (ÓÎÁÞÁÌÁ �ÅÒ×ÕÀ,

�ÏÔÏÍ ×ÔÏÒÕÀ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ ÄÏ ÓÏÔÏÊ) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ

ÎÅ ÌÅÖÁÌÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ É ÞÔÏÂÙ × ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÆÉÇÕÒÁ, ÓÏÓÔÏÑ-

ÝÁÑ ÉÚ ÕÖÅ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÉÍÅÌÁ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ?

(é. áËÕÌÉÞ)

3. äÁÎÙ ÛÅÓÔØ ÓÌÏ×:

úáîïúá,úéðõîù,ëáúéîï,ëåæáìø,ï�íåìø,ûåìåó�:

úÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÌÀÂÕÀ ÂÕË×Õ × ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÏ× ÎÁ ÌÀ-

ÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÚÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÓÌÏ×Á úáîïúá

ÓÌÏ×Ï úëîïúá). óËÏÌØËÏ ÛÁÇÏ× ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ×ÓÅ ÓÌÏ×Á ÏÄÉÎÁ-

ËÏ×ÙÍÉ (ÄÏ�ÕÓËÁÀÔÓÑ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÙÅ)? ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ �ÒÉÍÅÒ É ÄÏËÁÖÉÔÅ,

ÞÔÏ ÍÅÎØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÛÁÇÏ× ÏÂÏÊÔÉÓØ ÎÅÌØÚÑ. (÷. äÏ�ÅÎËÏ, á. ûÅÎØ)
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4. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC �ÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ AK, ÍÅÄÉÁÎÁ BL

É ×ÙÓÏÔÁ CM . �ÒÅÕÇÏÌØÎÉË KLM ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉË ABC ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ. (ò. öÅÎÏÄÁÒÏ×)

5. ì£ÛÁ ÚÁÄÕÍÁÌ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÏÔ 10 ÄÏ 99). çÒÉÛÁ �ÙÔÁÅÔÓÑ

ÅÇÏ ÏÔÇÁÄÁÔØ, ÎÁÚÙ×ÁÑ Ä×ÕÚÎÁÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. óÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÔÇÁÄÁÌ,

ÅÓÌÉ ÏÄÎÕ �ÉÆÒÕ ÏÎ ÎÁÚ×ÁÌ �ÒÁ×ÉÌØÎÏ, Á × ÄÒÕÇÏÊ ÏÛÉÂÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ

ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Õ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÕÍÁÎÏ ÞÉÓÌÏ 65, ÔÏ 65, 64 É 75 �ÏÄÈÏÄÑÔ,

Á 63, 76 É 56 | ÎÅÔ). ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ Ó�ÏÓÏÂ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÉÊ çÒÉÛÅ ÕÓ�ÅÈ

ÚÁ 22 �Ï�ÙÔËÉ (ËÁËÏÅ ÂÙ ÞÉÓÌÏ ÎÉ ÚÁÄÕÍÁÌ ì£ÛÁ). (æÏÌØËÌÏÒ)

6. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ.) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÔ Ó�ÏÓÏÂÁ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÅÇÏ

çÒÉÛÅ ÕÓ�ÅÈ ÚÁ 18 �Ï�ÙÔÏË. (æÏÌØËÌÏÒ)

9 ËÌÁÓÓ

1. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁ ÆÕÔÂÏÌØÎÏÍ �ÏÌÅ ÞÅÔÙÒ£È ÆÕÔÂÏÌÉÓÔÏ×

ÔÁË, ÞÔÏÂÙ �Ï�ÁÒÎÙÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÒÁ×ÎÑÌÉÓØ 1, 2, 3, 4, 5 É 6

ÍÅÔÒÏ×? (á. íÉÔÑÇÉÎ)

2. ÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÁÎÅ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÚÁÒ�ÌÁÔÁ 10% ÓÁÍÙÈ ×ÙÓÏËÏÏ�ÌÁ-

ÞÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁÂÏÔÎÉËÏ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 90% ÚÁÒ�ÌÁÔÙ ×ÓÅÈ ÒÁÂÏÔÎÉËÏ×. íÏÖÅÔ

ÌÉ ÔÁË ÂÙÔØ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÒÅÇÉÏÎÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÜÔÁ ÓÔÒÁÎÁ,

ÚÁÒ�ÌÁÔÁ ÌÀÂÙÈ 10% ÒÁÂÏÔÎÉËÏ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 11% ×ÓÅÊ ÚÁÒ�ÌÁÔÙ,

×Ù�ÌÁÞÉ×ÁÅÍÏÊ × ÜÔÏÍ ÒÅÇÉÏÎÅ? (í. ÷ÑÌÙÊ)

3. ÷ÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ M ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÔÏÞ-

O

A

B

CM

òÉÓ. 3

ËÁ A. éÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ×Ù�ÕÓÔÉÌÉ ÛÁÒ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÏÔÒÁÚÉÌÓÑ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÕÇÌÁ × ÔÏÞËÅ B, ÚÁÔÅÍ

ÏÔ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ × ÔÏÞËÅ C É ×ÅÒÎÕÌÓÑ × A

(�ÕÇÏÌ �ÁÄÅÎÉÑ� ÒÁ×ÅÎ �ÕÇÌÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ�, ÒÉÓ. 3).

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒ O ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ

ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BCM , ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ AM .

(á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊ)

4. ëÁÍÎÉ ÌÅÖÁÔ × ÔÒ£È ËÕÞËÁÈ: × ÏÄÎÏÊ | 51 ËÁÍÅÎØ, × ÄÒÕÇÏÊ | 49

ËÁÍÎÅÊ, Á × ÔÒÅÔØÅÊ | 5 ËÁÍÎÅÊ. òÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÑÔØ ÌÀÂÙÅ ËÕÞËÉ

× ÏÄÎÕ, Á ÔÁËÖÅ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ËÕÞËÕ ÉÚ Þ£ÔÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ËÁÍÎÅÊ ÎÁ Ä×Å

ÒÁ×ÎÙÅ. íÏÖÎÏ ÌÉ �ÏÌÕÞÉÔØ 105 ËÕÞÅË �Ï ÏÄÎÏÍÕ ËÁÍÎÀ × ËÁÖÄÏÊ?

(÷. ëÌÅ��ÙÎ)

5. îÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ N × 999.. .99

| {z }

k ÛÔÕË

ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ ÓÕÍÍÙ Ó×ÏÉx �ÉÆÒ.

õËÁÖÉÔÅ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ �ÒÉ×ÅÄÉÔÅ

�ÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. (ç. çÁÌØ�ÅÒÉÎ)
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6. õÞÁÓÔÎÉËÉ ÛÁÈÍÁÔÎÏÇÏ ÔÕÒÎÉÒÁ ÓÙÇÒÁÌÉ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ �Ï ÏÄÎÏÊ

�ÁÒÔÉÉ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÞÁÓÔÎÉËÁ A ÂÙÌÏ �ÏÄÓÞÉÔÁÎÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÂÒÁÎÎÙÈ ÉÍ

ÏÞËÏ× (ÚÁ �ÏÂÅÄÕ ÄÁÅÔÓÑ 1 ÏÞËÏ, ÚÁ ÎÉÞØÀ | 1/2 ÏÞËÁ, ÚÁ �ÏÒÁÖÅÎÉÅ |

0 ÏÞËÏ×) É ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÓÉÌÙ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ: ÓÕÍÍÁ ÏÞËÏ× ÔÅÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×,

Õ ËÏÇÏ A ×ÙÉÇÒÁÌ, ÍÉÎÕÓ ÓÕÍÍÁ ÏÞËÏ× ÔÅÈ, ËÏÍÕ ÏÎ �ÒÏÉÇÒÁÌ.

Á) íÏÇÕÔ ÌÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÓÉÌÙ ×ÓÅÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 0?

Â) íÏÇÕÔ ÌÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÓÉÌÙ ×ÓÅÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ 0?

(á. �ÏÌ�ÙÇÏ)

10 ËÌÁÓÓ

1. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÔÒÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÔÒ£ÈÞÌÅÎÁ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ

ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ, Á ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÒ£ÈÞÌÅÎÏ× ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ?

(á. ëÁÎÅÌØ)

2. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ ÏÈÒÁÎÕ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÔÁË,

ÞÔÏÂÙ ÎÉ Ë ÏÂßÅËÔÕ, ÎÉ Ë ÞÁÓÏ×ÙÍ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÎÅÚÁÍÅÔÎÏ �ÏÄËÒÁÓÔØÓÑ?

(ëÁÖÄÙÊ ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÏÉÔ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏ É ×ÉÄÉÔ ÎÁ 100 Í ÓÔÒÏÇÏ ×�ÅÒ£Ä.)

(÷. ëÌÅ��ÙÎ)

3. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ �ÒÉÍÅÒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P (x) ÓÔÅ�ÅÎÉ 2001, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ

×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï

P (x)+P (1�x)= 1:

(÷. óÅÎÄÅÒÏ×)

4. ÷ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC �ÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÙÓÏÔÙ AH

A

,

BH

B

É CH

C

. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ �ÅÒÅÓÅ-

ÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AH

B

H

C

, BH

A

H

C

, CH

A

H

B

ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÕ H

A

H

B

H

C

. (á. áËÏ�ÑÎ)

5. îÁ Ä×ÕÈ ËÌÅÔËÁÈ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ ÓÔÏÑÔ Þ£ÒÎÁÑ É ÂÅÌÁÑ ÆÉÛËÉ.

úÁ ÏÄÉÎ ÈÏÄ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÄ×ÉÎÕÔØ ÌÀÂÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁ ÓÏÓÅÄÎÀÀ �Ï ×ÅÒÔÉËÁÌÉ

ÉÌÉ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ËÌÅÔËÕ (Ä×Å ÆÉÛËÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÓÔÏÑÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÌÅÔËÅ).

íÏÇÕÔ ÌÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÁËÉÈ ÈÏÄÏ× ×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎ-

ÔÙ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÆÉÛÅË, �ÒÉÞ£Í ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ?

(á. ûÁ�Ï×ÁÌÏ×)

6. ÷ ÉÇÒÅ �äÅÓÁÎÔ� Ä×Å ÁÒÍÉÉ ÚÁÈ×ÁÔÙ×ÁÀÔ ÓÔÒÁÎÕ. ïÎÉ ÈÏÄÑÔ

�Ï ÏÞÅÒÅÄÉ, ËÁÖÄÙÍ ÈÏÄÏÍ ÚÁÎÉÍÁÑ ÏÄÉÎ ÉÚ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÇÏÒÏÄÏ×. ðÅÒ×ÙÊ

Ó×ÏÊ ÇÏÒÏÄ ÁÒÍÉÑ ÚÁÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ Ó ×ÏÚÄÕÈÁ, Á ËÁÖÄÙÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÈÏÄÏÍ

ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÚÁÈ×ÁÔÉÔØ ÌÀÂÏÊ ÇÏÒÏÄ, ÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÊ ÄÏÒÏÇÏÊ Ó ËÁËÉÍ-

ÎÉÂÕÄØ ÕÖÅ ÚÁÎÑÔÙÍ ÜÔÏÊ ÁÒÍÉÅÊ ÇÏÒÏÄÏÍ. åÓÌÉ ÔÁËÉÈ ÇÏÒÏÄÏ× ÎÅÔ,

ÁÒÍÉÑ �ÒÅËÒÁÝÁÅÔ ÂÏÅ×ÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (�ÒÉ ÜÔÏÍ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÄÒÕÇÁÑ ÁÒÍÉÑ

Ó×ÏÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ). îÁÊÄ£ÔÓÑ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÓÈÅÍÁ ÇÏÒÏÄÏ× É ÄÏÒÏÇ,
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ÞÔÏ ÁÒÍÉÑ, ÈÏÄÑÝÁÑ ×ÔÏÒÏÊ, ÓÍÏÖÅÔ ÚÁÈ×ÁÔÉÔØ ÂÏÌÅÅ �ÏÌÏ×ÉÎÙ ×ÓÅÈ

ÇÏÒÏÄÏ×, ËÁË ÂÙ ÎÉ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÁ �ÅÒ×ÁÑ ÁÒÍÉÑ? (þÉÓÌÏ ÇÏÒÏÄÏ× ËÏÎÅÞÎÏ,

ËÁÖÄÁÑ ÄÏÒÏÇÁ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÇÏÒÏÄÁ.)

(ð. çÒÏÚÍÁÎ, á. ûÁ�Ï×ÁÌÏ×, ä. ûÁ�Ï×ÁÌÏ×)

11 ËÌÁÓÓ

1. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÔÒÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÔÒ£ÈÞÌÅÎÁ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ

ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ, Á ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ

ÔÒ£ÈÞÌÅÎÏ× ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ? (á. ëÁÎÅÌØ)

2. äÁÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ �ÒÏÇÒÅÓÓÉÑ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Å£ �ÅÒ×ÙÊ, ÄÅ-

ÓÑÔÙÊ É ÔÒÉÄ�ÁÔÙÊ ÞÌÅÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ,

ÞÔÏ Å£ Ä×ÁÄ�ÁÔÙÊ ÞÌÅÎ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ?

(æÏÌØËÌÏÒ)

3. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÔÏÞËÁ I | �ÅÎÔÒ ×�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,

I

0

| �ÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÓÔÏÒÏÎÙ AB É �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÓÔÏ-

ÒÏÎ CB É CA; L É L

0

| ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁ AB ËÁÓÁÅÔÓÑ ÜÔÉÈ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÑÍÙÅ IL

0

, I

0

L É ×ÙÓÏÔÁ CH ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ ABC �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

(á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊ)

4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ÎÉÖÅ Ä×ÕÈ

Ó �ÅÌÙÍÉ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÉ

ÌÀÂÏÍ �ÒÏÓÔÏÍ p Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ. (á. ëÁÎÅÌØ)

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ 2001 ×Ù-

�ÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÉÚ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×

ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË, Á ÌÀÂÙÅ Ä×Á ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ (Ô. Å. ÉÍÅÀÔ

ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÇÒÁÎÉÞÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÎÏ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË).

(á. ëÁÎÅÌØ)

6. ðÏ ËÒÕÇÕ ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏÒÏÂÏÞÅË. ÷ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏ-

ÖÅÔ ÌÅÖÁÔØ ÏÄÉÎ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÛÁÒÉËÏ× (ÉÌÉ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÕÓÔÏÊ).

úÁ ÏÄÉÎ ÈÏÄ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ×ÚÑÔØ ×ÓÅ ÛÁÒÉËÉ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÉ É ÒÁÚÌÏ-

ÖÉÔØ ÉÈ, Ä×ÉÇÁÑÓØ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÒÏÂÏÞËÉ,

ËÌÁÄÑ × ËÁÖÄÕÀ ËÏÒÏÂÏÞËÕ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÛÁÒÉËÕ.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÈÏÄÅ ÛÁÒÉËÉ ÂÅÒÕÔ

ÉÚ ÔÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÕÀ �Ï�ÁÌ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÛÁÒÉË ÎÁ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ

ÈÏÄÅ, ÔÏ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ �Ï×ÔÏÒÉÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÅ ÛÁÒÉËÏ×.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÈÏÄÏ× ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅ-

ÝÅÎÉÑ ÛÁÒÉËÏ× �Ï ËÏÒÏÂÏÞËÁÍ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÄÒÕÇÏÅ.

(÷. çÕÒÏ×É�)
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òÅÛÅÎÉÑ

6 ËÌÁÓÓ

1. ïÔ × ÅÔ: áè =29, õè =69 ÉÌÉ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, áè =69,õè =29. ðÏ-

ÓËÏÌØËÕ 2001=3 �23 �29, ÞÉÓÌÏ 2001 ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×Å-

ÄÅÎÉÑ Ä×ÕÚÎÁÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÌÉÛØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ: 69 �29 ÉÌÉ 23 �87.

2. ïÔ × Å Ô: Ï�ÔÏ×ÁÑ �ÅÎÁ ÒÕÞËÉ | 2 ÒÕÂÌÑ 50 ËÏ�ÅÅË. åÓÌÉ Ï�ÔÏ×ÁÑ

�ÅÎÁ ÒÕÞËÉ | x ÒÕÂÌÅÊ, ÔÏ 5�x=10�3x, ÏÔËÕÄÁ x=2;5.

3. ïÔ × Å Ô: 20 �ÁËÅÔÉËÏ×.

ð Å Ò × Ï Å Ò ÅÛ Å Î É Å. ðÏÓËÏÌØËÕ éÎÎÁ ×Ù�ÉÌÁ ÎÁ 17 ÞÁÛÅË ÞÁÑ ÂÏÌØ-

ÛÅ îÁÔÁÛÉ, ÚÎÁÞÉÔ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÉÚ 17 �ÁËÅÔÉËÏ× ÏÎÁ �ÒÉÇÏÔÏ×ÉÌÁ �Ï ÔÒÉ

ÞÁÛËÉ ÞÁÑ. ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ 7=58�17 �3 ÞÁÛÅË ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÌØËÏ

ÏÄÎÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ: 2 �ÁËÅÔÉËÁ ÎÁ 2 ÞÁÛËÉ ËÁÖÄÙÊ É 1 �ÁËÅÔÉË ÎÁ 3 ÞÁÛËÉ.

úÎÁÞÉÔ, × ËÏÒÏÂËÅ ÂÙÌÏ 17+3=20 �ÁËÅÔÉËÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ îÁÔÁÛÁ ÉÚ 19 �Á-

ËÅÔÉËÏ× �ÒÉÇÏÔÏ×ÉÌÁ �Ï 2 ÞÁÛËÉ, Á ÉÚ Ä×ÁÄ�ÁÔÏÇÏ | 3 ÞÁÛËÉ ÞÁÑ.

÷ Ô Ï Ò Ï Å Ò Å Û Å Î É Å. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÁËÅÔÉËÏ× ÎÅ ÍÏÇÌÏ ÂÙÔØ ÂÏÌØ-

ÛÅ 20: ÅÓÌÉ ÂÙ × �ÁÞËÅ ÂÙÌ ÈÏÔÑ ÂÙ 21 �ÁËÅÔÉË, îÁÔÁÛÁ ÎÅ ÓÍÏÇÌÁ ÂÙ ×Ù-

�ÉÔØ ÍÅÎØÛÅ 2 �21=42 ÞÁÛÅË ÞÁÑ. îÏ �ÁËÅÔÉËÏ× ÎÅ ÍÏÇÌÏ ÂÙÔØ É ÍÅÎØÛÅ

20, ÉÎÁÞÅ éÎÎÁ ×Ù�ÉÌÁ ÂÙ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 3 �19=57 ÞÁÛÅË. úÎÁÞÉÔ, × ËÁÖÄÏÊ

�ÁÞËÅ ÍÏÇÌÏ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ 20 �ÁËÅÔÉËÏ×. éÎÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁ �Ï 3 ÒÁÚÁ

18 �ÁËÅÔÉËÏ×, Á îÁÔÁÛÁ | ÔÏÌØËÏ 1.

4. åÓÌÉ ÒÑÄÏÍ ÓÔÏÑÔ ÞÉÓÌÁ a É b, ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÔÏÉÔ ÞÉÓÌÏ b=a,

ÚÁ ÎÉÍ 1=a, �ÏÔÏÍ 1=b, ÎÁËÏÎÅ�, a=b. üÔÉ ÛÅÓÔØ ÞÉÓÅÌ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ

ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ. ëÏÎÅÞÎÏ, �ÒÉ ÎÅÕÄÁÞÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÞÉÓÅÌ a É b ËÁËÉÅ-ÔÏ

ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÏ×�ÁÄÕÔ, ÎÏ ÎÁÓ ÜÔÏ ÎÅ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔ: ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁ-

ÄÁÞÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÏÄÉÎ �ÒÉÍÅÒ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÚÑÔØ a=2, b=3.

5. ïÔ× ÅÔ: × èÅÍÕÌÑ, ÷ÉÆÓÌÕ É �ÏÆÓÌÕ �Ï�ÁÌÉ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ. åÓÌÉ

× ÷ÉÆÓÌÕ, �ÏÆÓÌÕ É èÅÍÕÌÑ �Ï�ÁÌÉ x, y É z ÓÎÅÖËÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,

ÔÏ ×ÓÅÇÏ ÂÙÌÏ ÂÒÏÛÅÎÏ 13+x+y+z ÓÎÅÖËÏ× (�ÏÓËÏÌØËÕ 13 ÓÎÅÖËÏ× ÎÅ ÄÏ-

ÓÔÉÇÌÉ �ÅÌÉ). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÷ÉÆÓÌÁ ÂÒÏÓÉÌ 6x, èÅÍÕÌØ | 5y, Á �ÏÆ-

ÓÌÁ | (4z+1) ÓÎÅÖËÏ× (×ÍÅÓÔÅ Ó �ÅÒ×ÙÍ ÓÎÅÖËÏÍ). ðÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

6x+5y+4z+1=13+x+y+z;

ÏÔËÕÄÁ 5x+4y+3z=12: �ÁË ËÁË x, y, z | �ÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ,

x ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÅÎ 0, 1 ÉÌÉ 2, y | 0, 1, 2 ÉÌÉ 3, z | 0, 1, 2, 3 ÉÌÉ

4. ðÅÒÅÂÏÒÏÍ ÎÁÈÏÄÉÍ ÒÅÛÅÎÉÑ (1;1;1), (0;3;0) É (0;0;4). îÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ

× ÓÁÍÏÇÏ ÓÅÂÑ ËÉÄÁÔØ ÓÎÅÖËÉ ÎÅÌØÚÑ, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ x, y, z ÎÅ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ Ä×ÕÈ ÎÕÌÅÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÏÚÍÏÖÅÎ ÔÏÌØËÏ �ÅÒ×ÙÊ ÓÌÕÞÁÊ.

6. ïÔ × Å Ô �ÒÉ×ÅÄ�ÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 4.
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òÉÓ. 4

7 ËÌÁÓÓ

1. ïÔ × Å Ô: ËÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ Ï�ÅÞÁÔËÁ. ìÀÂÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÞÉÓÌÁ, ÏËÁÎ-

ÞÉ×ÁÀÝÅÇÏÓÑ �ÉÆÒÏÊ 1, ÔÏÖÅ ÏËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ �ÉÆÒÏÊ 1. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁÚ-

ÎÏÓÔØ 23021

377

�1 ÏËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ 0 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

�ÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÓÅÇÏÄÎÑ �ÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ 2

3021377

�1. ðÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ ×ÉÄÁ 2

n

�1 ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÞÉÓÌÁÍÉ

íÅÒÓÅÎÎÁ (�Ï ÉÍÅÎÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ XVII ×ÅËÁ í. íÅÒÓÅÎÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ). íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÍ n ÞÉÓÌÏ 2

n

�1

ÓÏÓÔÁ×ÎÏÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÁ íÅÒÓÅÎÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏÓÔÙÍ n. îÁ�ÒÉ-

ÍÅÒ, 2

2

�1=3, 2

5

�1=31, 2

7

�1=127 | �ÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ. ïÄÎÁËÏ ÎÅÌØÚÑ

ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ �ÒÏÓÔÏÍÕ ÞÉÓÌÕ p ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÏÓÔÏÅ

ÞÉÓÌÏ 2

p

�1. îÁ�ÒÉÍÅÒ, 2

11

�1 | ÓÏÓÔÁ×ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÏÉÓËÏÍ ÞÉÓÅÌ íÅÒ-

ÓÅÎÎÁ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ÍÎÏÇÉÅ ×ÙÄÁÀÝÉÅÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, üÊÌÅÒ

ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 2

31

�1 �ÒÏÓÔÏÅ. ëÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

ÞÉÓÅÌ íÅÒÓÅÎÎÁ | ×Ï�ÒÏÓ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ �ÏËÁ ÎÅÔ ÏÔ×ÅÔÁ.

2. ïÔ × Å Ô: ÄÁ, ÍÏÇÌÏ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÏÄÉÎ ÒÁÚ �Ï�ÁÌ É ÔÒÉ ÒÁÚÁ �ÒÏÍÁÈ-

ÎÕÌÓÑ. òÅÛÅÎÉÅ �ÒÏÝÅ ×ÓÅÇÏ ÎÁÊÔÉ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ 8019 ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅ-

ÌÉ: 8019=9

3

�11. ðÏÓÌÅ ÕÄÁÞÎÏÇÏ ×ÙÓÔÒÅÌÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÄÅÎÅÇ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ

ÎÁ 1;1, Á �ÏÓÌÅ ÎÅÕÄÁÞÎÏÇÏ | ÎÁ 0;9, É

100 �1;1 �(0;9)

3

=80;19:
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3. ïÔ × Å Ô: ÄÁ, ÍÏÇÌÏ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ �ÒÏÅËÔÅ ÂÙÌÏ

5 �ÏÄßÅÚÄÏ×, 4 ÜÔÁÖÁ É ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÖÅ �Ï ÏÄÎÏÊ Ë×ÁÒÔÉÒÅ: 5 �4=20,

3 �7=21, 1 �10=10.

4. ïÔ × Å Ô �ÒÉ×ÅÄ�ÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 5.

5. ðÒÉÍÅÒ �ÒÉ×ÅÄ�ÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 7.

âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÛÁÈÍÁÔÎÕÀ ÄÏÓËÕ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÂÅÌÙÅ ËÌÅÔËÉ ÇÒÁÎÉÞÁÔ �Ï ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÏÌØËÏ

ÄÙÒËÁ

òÉÓ. 5

Ó Þ£ÒÎÙÍÉ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÔÍÅÔÉÍ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÏ ÂÅÌÙÈ ËÌÅÔÏË, ÔÁË ÞÔÏÂÙ Õ ËÁÖÄÏÊ Þ£ÒÎÏÊ ËÌÅÔËÉ ÂÙÌ

ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÓÏÓÅÄ (ÒÉÓ. 6). úÁÔÅÍ ÏÔÍÅÔÉÍ ÎÅ-

ÓËÏÌØËÏ Þ£ÒÎÙÈ ËÌÅÔÏË, ÔÁË ÞÔÏÂÙ É Õ ËÁÖÄÏÊ ÂÅÌÏÊ ËÌÅÔËÉ

�ÏÑ×ÉÌÓÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÓÏÓÅÄ (ÒÉÓ. 7), �ÒÉ ÜÔÏÍ Õ Þ£ÒÎÙÈ ËÌÅ-

ÔÏË ÎÏ×ÙÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÓÏÓÅÄÅÊ ÎÅ �ÏÑ×ÉÔÓÑ.

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

òÉÓ. 6

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

òÉÓ. 7

8 ËÌÁÓÓ

1. ïÔ × Å Ô: ËÌÅÔËÁ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÁÑ × ÓÔÒÏËÅ 51 É ÓÔÏÌÂ�Å 50. óÎÁÞÁ-

òÉÓ. 8

ÌÁ ÂÕÄÅÔ ÚÁËÒÁÛÅÎ ÎÁÒÕÖÎÙÊ ÓÌÏÊ ËÌÅÔÏË, �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ �ÒÑÍÏ-

ÕÇÏÌØÎÉË 98�198 ËÌÅÔÏË. üÔÏÔ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÔÁËÖÅ

ÂÕÄÅÔ ÚÁËÒÁÛÉ×ÁÔØÓÑ �Ï Ó�ÉÒÁÌÉ; �ÏÓÌÅ �ÏËÒÁÓËÉ ÅÇÏ

ÎÁÒÕÖÎÏÇÏ ÓÌÏÑ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË 96�196 ËÌÅ-

ÔÏË É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÏÓÌÅ ÏËÒÁÓËÉ 49 ÓÌÏ£× ÎÅÚÁËÒÁÛÅÎ-

ÎÙÍ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË 2�102, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÊ

× ÓÔÒÏËÁÈ 50{51 É ÓÔÏÌÂ�ÁÈ 50{151. ðÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕÄÅÔ ÚÁ-

ËÒÁÛÅÎÁ ÎÉÖÎÑÑ ÌÅ×ÁÑ ËÌÅÔËÁ ÜÔÏÇÏ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

2. ïÔ × Å Ô: ÄÁ. íÏÖÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÔÁ×ÉÔØ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÞÅ-

ÒÅÚ ÒÁ×ÎÙÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ (ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 8, ÔÏÌØËÏ ÍÅÎØ-

ÛÉÅ).
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3. ïÔ × Å Ô: 25. îÁ�ÉÛÅÍ ÓÌÏ×Á × ÓÔÏÌÂÉË:

úáîïúá

úéðõîù

ëáúéîï

ëåæáìø

ï�íåìø

ûåìåó�

ðÏÓÌÅ ×ÓÅÈ ÚÁÍÅÎ ÂÕË×Ù × ËÁÖÄÏÊ ËÏÌÏÎËÅ ÄÏÌÖÎÙ ÓÔÁÔØ ÏÄÉÎÁËÏ-

×ÙÍÉ. þÉÓÌÏ ÚÁÍÅÎ ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ, ÅÓÌÉ × ËÁÖÄÏÊ ËÏÌÏÎËÅ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ

ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÕÀ ÂÕË×Õ (ÌÀÂÕÀ ÉÚ ÎÉÈ, ÅÓÌÉ ÔÁËÉÈ ÂÕË× ÎÅÓËÏÌØËÏ). îÁ-

�ÒÉÍÅÒ, × �ÅÒ×ÏÊ ËÏÌÏÎËÅ ÍÏÖÎÏ ÏÓÔÁ×ÉÔØ ÂÕË×Ù ú ÉÌÉ ë, ÏÎÉ ÏÂÅ ÔÒÅ-

ÂÕÀÔ ÞÅÔÙÒ£È ÚÁÍÅÎ. íÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÍÅÎ ÒÁ×ÎÏ 4+4+5+4+4+

+4=25.

óÒÅÄÉ ÓÌÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ �ÏÌÕÞÉÔØÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ÅÓÔØ ÏÓÍÙÓÌÅÎ-

ÎÙÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ úåìåîø, ëáðåìø ÉÌÉ ëáæåìø.

4. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÍÅÄÉÁÎÁ, �ÒÏ×Å-

ÄÅÎÎÁÑ Ë ÇÉ�ÏÔÅÎÕÚÅ, ÒÁ×ÎÁ Å£ �ÏÌÏ×ÉÎÅ É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ ÍÅÄÉÁÎÁ ÒÁ×ÎÁ

�ÏÌÏ×ÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ �ÒÏ×ÅÄÅÎÁ, ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË �ÒÑÍÏÕÇÏÌØ-

ÎÙÊ.

íÅÄÉÁÎÁML �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AMC ÒÁ×ÎÁ �ÏÌÏ×ÉÎÁÍ

A

B

C

K

L

M

òÉÓ. 9

ÇÉ�ÏÔÅÎÕÚÙ AL É LC, Á ÔÁËÖÅ ÏÔÒÅÚËÁÍ KL É KM , ÔÁË ËÁË ÓÔÏÒÏ-

ÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ KLM ÒÁ×ÎÙ (ÒÉÓ. 9).

÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ AKó ÍÅÄÉÁÎÁ KL ÒÁ×ÎÁ

�ÏÌÏ×ÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÙ AC, �ÏÜÔÏÍÕ ÕÇÏÌ AKC

�ÒÑÍÏÊ É × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÂÉÓÓÅËÔÒÉ-

ÓÁ AK Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (AB=

=BC) É AK Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÍÅÄÉÁÎÏÊ:

BK=KC. úÎÁÞÉÔ, MK | ÍÅÄÉÁÎÁ �ÒÑ-

ÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMC, �ÏÜÔÏÍÕ

BC =2MK=2KL=AC. éÔÁË, AB=BC =

=AC, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

5, 6. òÁÓ�ÏÌÏÖÉÍ Ä×ÕÚÎÁÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ × ËÌÅÔËÁÈ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ×Ù-

ÓÏÔÙ 9 É ÛÉÒÉÎÙ 10 (�Ï ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÅÍ ÅÄÉÎÉ�Ù, �Ï ×ÅÒÔÉ-

ËÁÌÉ | ÄÅÓÑÔËÉ).

ëÁÖÄÏÊ �Ï�ÙÔËÅ çÒÉÛÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÒÅÓÔÉË ÉÚ �ÑÔÉ ËÌÅÔÏË

(ÒÉÓ. 10): × �ÅÎÔÒÅ ÎÁÚ×ÁÎÎÏÅ ÉÍ ÞÉÓÌÏ, Á �Ï ÂÏËÁÍ ÞÅÔÙÒÅ ÞÉÓÌÁ, ÏÔÌÉ-

ÞÁÀÝÉÅÓÑ × ÏÄÎÏÊ �ÉÆÒÅ ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Õ (ÅÓÌÉ ÎÁÚ×ÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ

�ÉÆÒÕ 0 ÉÌÉ 9, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÌÅÔËÉ ËÒÅÓÔÉËÁ ×ÙÈÏÄÑÔ ÚÁ ËÒÁÑ �ÒÑÍÏ-
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ÕÇÏÌØÎÉËÁ; ÔÁËÉÍ ËÌÅÔËÁÍ ÎÉËÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ). úÁÄÁÞÁ

çÒÉÛÉ | �ÏËÒÙÔØ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË 9�10 ÔÁËÉÍÉ ËÒÅÓÔÉËÁÍÉ. õÂÅÄÉÍÓÑ,

ÞÔÏ 22 ËÒÅÓÔÉËÏ× ÅÍÕ È×ÁÔÉÔ, Á 18 ËÒÅÓÔÉËÏ× | ÎÅÔ.

10 19

90 99

4645 47

56

36

òÉÓ. 10

11 13 17

25 29

30 32 37

44 49

51 56

63 68

70 75

82 87 89

90 94 97

òÉÓ. 11

ðÏËÒÙÔÉÅ ÉÚ 22 ËÒÅÓÔÉËÏ× ÌÅÇËÏ ÎÁÊÔÉ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ËÒÅ-

ÓÔÉËÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÌÏÖÉÔØ �ÌÏÓËÏÓÔØ ÂÅÚ �ÅÒÅËÒÙÔÉÊ (�ÒÁ×ÄÁ, �ÒÉÄ£ÔÓÑ

ÅÝ£ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÒÅÓÔÉËÏ× �Ï ËÒÁÑÍ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ). îÁ�ÒÉ-

ÍÅÒ, çÒÉÛÁ ÍÏÖÅÔ ÎÁÚ×ÁÔØ ÞÉÓÌÁ 11, 13, 17, 25, 29, 30, 32, 37, 44, 49, 51,

56, 63, 68, 70, 75, 82, 87, 89, 90, 94, 97 (ÒÉÓ. 11).

÷ ÚÁÄÁÞÅ 6 ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ �ÌÏÝÁÄØ ËÒÅÓÔÉËÏ× ÒÁ×ÎÁ 18�5=90, Ô. Å. ÒÁ×-

ÎÁ �ÌÏÝÁÄÉ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÏ, �ÏËÒÙ×ÁÑ ÕÇÌÏ×ÕÀ ËÌÅÔËÕ, ÍÙ ÎÅÉÚÂÅÖ-

ÎÏ ×ÙÊÄÅÍ ÚÁ �ÒÅÄÅÌÙ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ÜÔÁ �ÏÔÅÒÑ �ÏÍÅÛÁÅÔ �ÏËÒÙÔØ

×ÅÓØ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË.

9 ËÌÁÓÓ

1. ïÔ × Å Ô: ÄÁ, ÍÏÖÎÏ. òÁÓÓÔÁ×ÉÍ ÉÈ

O

A

B

C

C

0

B

0

M

M

0

òÉÓ. 12

ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ

ÍÅÖÄÕ �ÅÒ×ÙÍ É ×ÔÏÒÙÍ ÆÕÔÂÏÌÉÓÔÁÍÉ

ÂÙÌÏ 2 Í, ÍÅÖÄÕ ×ÔÏÒÙÍ É ÔÒÅÔØÉÍ | 3 Í,

ÍÅÖÄÕ ÔÒÅÔØÉÍ É ÞÅÔ×ÅÒÔÙÍ | 1 Í (ÆÕÔ-

ÂÏÌÉÓÔÙ ÎÁÚÙ×ÁÌÉÓØ × �ÏÒÑÄËÅ ÉÈ ÒÁÓ�Ï-

ÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ).

2. ïÔ× ÅÔ: ÄÁ, ÍÏÖÅÔ. äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ

× ËÁÖÄÏÍ ÒÅÇÉÏÎÅ ×ÓÅ �ÏÌÕÞÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ-

×ÕÀ ÚÁÒ�ÌÁÔÕ É ÅÓÔØ ÒÅÇÉÏÎ, × ËÏÔÏÒÏÍ

ÖÉ×ÕÔ ÔÅ ÓÁÍÙÅ 10% ÒÁÂÏÔÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ

�ÏÌÕÞÁÀÔ 90% ×ÓÅÊ ÚÁÒ�ÌÁÔÙ.
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3. ðÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÕÇÌÁ, ×ÏÓÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ × ÔÏÞËÁÈ B É C,

�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅM

0

, ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊM . éÚ ÒÁ×ÅÎ-

ÓÔ×Á ÕÇÌÏ× �ÁÄÅÎÉÑ É ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ M

0

| ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅ-

ÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÏÞËÁ M ÌÅÖÉÔ

ÎÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÕÇÌÏ× B

0

BC É BCC

0

(ÒÉÓ. 12), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÁ ÏÔ �ÒÑÍÙÈ AB É AC. ðÏÜÔÏÍÕ M ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÂÉÓÓÅË-

ÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ BAC. úÎÁÞÉÔ, ×ÅÓØ ÄÉÁÍÅÔÒ MM

0

, ×ËÌÀÞÁÑ ÔÏÞËÕ O, ÌÅÖÉÔ

ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ AM ÕÇÌÁ BAC.

4. ïÔ× ÅÔ: ÎÅÔ, ÎÅÌØÚÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ËÏÌÉ-

ÞÅÓÔ×Ï ËÁÍÎÅÊ × ËÁÖÄÏÊ ËÕÞËÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ a, ÔÏ É ×Ï ×ÓÅÈ

�ÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÒÁÚÒÅÛ£ÎÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ ËÕÞËÁÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÁÍÎÅÊ ÂÕÄÅÔ

ÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ a. ðÏÓÌÅ �ÅÒ×ÏÇÏ ÈÏÄÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÒÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÒÁÚ-

ÍÅÝÅÎÉÑ ËÁÍÎÅÊ: ËÕÞËÉ ÉÚ 100 ËÁÍÎÅÊ É 5 ËÁÍÎÅÊ (ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ 5),

ÉÚ 56 ËÁÍÎÅÊ É 49 ËÁÍÎÅÊ (ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ 7), ÉÚ 51 ËÁÍÎÑ É 54 ËÁÍÎÅÊ

(ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ 3).

5. ïÔ × Å Ô: ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k: N

k

=9k �(10

k

�1).

ðÕÓÔØ 9k= s

1

. . .s

t

0.. .0 (s

t

6=0, ÎÕÌÅÊ ÎÁ ËÏÎ�Å ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ). ðÒÏ×Å-

ÒÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ �ÉÆÒ ÞÉÓÌÁ N

k

ÒÁ×ÎÁ 9k. úÁ�ÉÛÅÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ 9k �10

k

É 9k, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ 9k< 10

k

�ÒÉ ÌÀÂÏÍ k:

s

1

s

2

. . . s

t�1

s

t

0 .. . 0 0 .. . 0 0 0 .. . 0

s

1

. . . s

t�1

s

t

0 .. . 0

s

1

s

2

. . . s

t�1

(s

t

�1) 9 .. . 9 (9�s

1

) . . . (9�s

t�1

) (10�s

t

) 0 . . . 0

÷ ÎÉÖÎÅÊ ÓÔÒÏÞËÅ ÚÁ�ÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ N

k

. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÅÇÏ

�ÉÆÒ ÒÁ×ÎÁ

s

1

+.. .+s

t

�1+9+...+9+(9

| {z }

k ÛÔÕË

+1)�s

1

� . . .�s

t

=9k:

6. ïÔ × Å Ô: Á), Â) ÎÅÔ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÕÍÍÕ ÏÞËÏ×, ÎÁÂÒÁÎÎÙÈ

ÕÞÁÓÔÎÉËÏÍ A, ÞÅÒÅÚ S

A

, Á ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÓÉÌÙ | ÞÅÒÅÚ F

A

. òÁÓÓÍÏ-

ÔÒÉÍ ÓÕÍÍÕ

P

A

S

A

F

A

. åÓÌÉ �ÏÄÓÔÁ×ÉÔØ × ÎÅ£ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ F

A

É ÒÁÓËÒÙÔØ

ÓËÏÂËÉ, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ ×ÉÄÁ �S

A

S

B

, ÇÄÅ ÛÁÈÍÁÔÉÓÔÙ A É B

ÓÙÇÒÁÌÉ ÎÅ ×ÎÉÞØÀ. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÈÏÄÉÔ ÏÄÉÎ ÒÁÚ ÓÏ ÚÎÁ-

ËÏÍ �+� É ÏÄÉÎ ÒÁÚ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ���. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÑ ÓÕÍÍÁ ÒÁ×ÎÁ 0. úÎÁÞÉÔ,

ÚÎÁËÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÓÉÌÙ Õ ×ÓÅÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÉÎÁËÏ-

×ÙÍÉ.
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10 ËÌÁÓÓ

1. ïÔ × Å Ô: ÄÁ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÁËÏ×ÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏ-

ÇÏÞÌÅÎÙ x

2

, (x�1)

2

É (x�2)

2

. óÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÉÚ ÎÉÈ ÂÏÌØÛÅ ÎÕÌÑ

�ÒÉ ÌÀÂÏÍ x.

2. ïÔ × Å Ô: ÄÁ, ÍÏÖÎÏ. îÁ ÒÉÓ. 13 �ÏËÁÚÁÎ

òÉÓ. 13

�ÒÉÍÅÒ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÏÓØÍÉ ÞÁÓÏ×ÙÈ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-

ÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ. ëÒÕÖÏÞËÁÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÞÁÓÏ×ÙÅ,

ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÔÒÅÌÏË ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ, × ËÏÔÏ-

ÒÏÍ ÓÍÏÔÒÉÔ ÞÁÓÏ×ÏÊ.

3. îÁ�ÒÉÍÅÒ, P (x)= 2

2000

(x�

1

2

)

2001

+

1

2

. çÒÁÆÉË

O

x

y

M

�

1

2

;

1

2

�

1

1

x1�x

9

>

>

>

>

>

=

>

>

>

>

>

;

P (x)

P (1�x)

8

>

<

>

:

òÉÓ. 14

ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ (ÒÉÓ. 14) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÇÒÁÆÉËÁ

ÎÅÞ£ÔÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ y=x

2001

ÓÄ×ÉÇÏÍ ×�ÒÁ×Ï ÎÁ

1

2

, ÒÁ-

ÓÔÑÖÅÎÉÅÍ É ÓÄ×ÉÇÏÍ ××ÅÒÈ ÎÁ

1

2

É

�ÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ �ÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ

M

�

1

2

;

1

2

�

. �Å�ÅÒØ ÌÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ,

ÞÔÏ P (1�x)= 1�P (x).

4. ðÕÓÔØ H

1

, H

2

, H

3

| ÏÒÔÏ-

�ÅÎÔÒÙ (ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ)

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AH

B

H

C

, BH

A

H

C

,

CH

A

H

B

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, H | ÏÒ-

ÔÏ�ÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, M

1

,

M

2

, M

3

| ÓÅÒÅÄÉÎÙ H

B

H

C

, H

C

H

A

É H

A

H

B

. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ H

i

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÔÏÞËÅ H ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÏ M

i

(i=1, 2, 3). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ,

ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÏÞËÕ H

2

. ðÏÓËÏÌØËÕ

H

C

H

2

?BC É AH ?BC, ÏÔÒÅÚËÉ

H

C

H

2

É HH

A

�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÒÉÓ. 15). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, H

A

H

2

kHH

C

. úÎÁÞÉÔ,

H

C

H

2

H

A

H | �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ É ÔÏÞËÁ H

2

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ H ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎÙ H

A

H

C

. �ÁËÉÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ ÔÏÞÅË

H

1

É H

3

.

ðÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ, �ÏËÁÚÁÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 16. �ÁË ËÁË M

1

M

2

|

ÏÂÝÁÑ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× H

A

H

B

H

C

É H

1

H

2

H , ÏÔÒÅÚËÉ H

A

H

B

É H

1

H

2

ÒÁ×ÎÙ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á H

B

H

C

=H

2

H

3

É

H

A

H

C

=H

1

H

3

. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ H

1

H

2

H

3

É H

A

H

B

H

C

ÒÁ×ÎÙ.

5. ïÔ × Å Ô: ÎÅ ÍÏÇÕÔ. îÁÚÏ×£Í ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÆÉÛÅË ÏÄÎÏ�×ÅÔÎÙÍ,

ÅÓÌÉ ÆÉÛËÉ ÓÔÏÑÔ ÎÁ ËÌÅÔËÁÈ ÏÄÎÏÇÏ �×ÅÔÁ, ÒÁÚÎÏ�×ÅÔÎÙÍ | ÅÓÌÉ

ÎÁ ËÌÅÔËÁÈ ÒÁÚÎÏÇÏ �×ÅÔÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑÈ ÆÉÛÅË ÏÄÎÏ-
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B

A C

H

B

H

C

H

A

H

H

2

òÉÓ. 15

H

2

H

1

H

3

H

A

H

B

H

C

M

2

M

1

M

3

H

òÉÓ. 16

�×ÅÔÎÙÅ É ÒÁÚÎÏ�×ÅÔÎÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ, ÚÎÁÞÉÔ, ÉÈ ÄÏÌÖÎÏ

ÂÙÔØ �ÏÒÏ×ÎÕ. ïÄÎÁËÏ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÎÏ�×ÅÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ

ÒÁ×ÎÏ 2 �32

2

, Á ÏÄÎÏ�×ÅÔÎÙÈ | 2 �32 �31, �ÏÓËÏÌØËÕ Ä×Å ÆÉÛËÉ ÎÅ ÍÏ-

ÇÕÔ ÓÔÏÑÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÌÅÔËÅ.

úÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÁÓ-

�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ ÎÅ

ÍÏÇÕÔ.

6. ïÔ × ÅÔ: ÄÁ, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ.

|

{

z

}

|

{

z

}

|

{

z

}

k

kk

B

2

B

1

B

3

A

2

A

1

A

3

òÉÓ. 17

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÒÁÎÕ, ËÁÒÔÁ

ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉ-

ÓÕÎËÅ 17 (ÔÏÞËÉ | ÇÏÒÏÄÁ,

ÏÔÒÅÚËÉ | ÄÏÒÏÇÉ). ðÏËÁ-

ÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ÁÒÍÉÉ ×ÓÅ-

ÇÄÁ ÕÄÁÓÔÓÑ ÚÁÈ×ÁÔÉÔØ ÈÏÔÑ

ÂÙ Ä×Å ÔÏÞËÉ A

i

. äÅÊÓÔ×É-

ÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ �ÅÒ×ÁÑ ÁÒÍÉÑ

�ÅÒ×ÙÍ ÈÏÄÏÍ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÔÏÞ-

ËÕ ÎÁ �×ÅÔËÅ� ÉÚ k ÔÏÞÅË,

×ÔÏÒÁÑ ÁÒÍÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÚÁÎÑÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÜÔÏÊ �×ÅÔËÅ� ÔÏÞËÕ A

i

;

ÅÓÌÉ �ÅÒ×ÁÑ ÚÁÎÉÍÁÅÔ A

i

, ÔÏ ×ÔÏÒÁÑ | B

i

; ÅÓÌÉ �ÅÒ×ÁÑ ×ÙÂÉÒÁÅÔ ÔÏÞ-

ËÕ B

i

, ÔÏ ×ÔÏÒÁÑ | ÏÄÎÕ ÉÚ ÔÏÞÅË A

j

, ÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÕÀ ÏÔÒÅÚËÏÍ Ó B

i

.

äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ.

�ÁË ËÁË �ÏÓÌÅ �ÒÅËÒÁÝÅÎÉÑ ÂÏÅ×ÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ×ÔÏÒÁÑ ÁÒÍÉÑ ÚÁÎÉÍÁÅÔ

ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å ÔÏÞËÉ A

i

, �ÅÒ×ÁÑ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k+3 ÔÏÞÅË. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÌÑ

ÇÏÒÏÄÏ×, ÚÁÈ×ÁÞÅÎÎÙÈ ×ÔÏÒÏÊ ÁÒÍÉÅÊ, ÎÅ ÍÅÎÅÅ

2k+3

3k+6

. õÖÅ �ÒÉ k=1 ÜÔÏ
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ÞÉÓÌÏ ÂÏÌØÛÅ

1

2

. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ×ÍÅÓÔÏ

1

2

ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ

ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ a<

2

3

: �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ k

2k+3

3k+6

> a.

11 ËÌÁÓÓ

1. ïÔ × Å Ô: ÄÁ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÁËÏ×ÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏ-

ÞÌÅÎÙ (x�10)

2

�1, x

2

�1 É (x+10)

2

�1.

2. ïÔ × Å Ô: ÄÁ, ×ÅÒÎÏ. ðÕÓÔØ a

1

, a

2

, . . ., a

n

, . . . | ÄÁÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-

ÓËÁÑ �ÒÏÇÒÅÓÓÉÑ, q | Å£ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ a

1

, a

10

= a

1

q

9

É a

30

=

=a

1

q

29

| ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ q

9

É q

29

| �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÁ-

�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ q

2

= q

29

=(q

9

)

3

| �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ

ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ É q= q

9

=(q

2

)

4

ÔÁËÖÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ

ÞÉÓÌÏ.

ðÕÓÔØ q=

m

n

, ÇÄÅ m É n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ. þÉ-

ÓÌÏ a

30

=

a

1

m

29

n

29

ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ, m

29

É n

29

×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, a

1

ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ n

29

. ïÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ a

20

= a

1

q

19

=

a

1

m

19

n

19

| ÞÉÓÌÏ ÎÁÔÕ-

ÒÁÌØÎÏÅ.

3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ÔÏÞËÕ ×�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ

A

C

I

I

0

H

L

L

0

M

M

0

B

òÉÓ. 18

�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÕÀ ÔÏÞËÅ L, ÞÅÒÅÚ M

0

| ÔÏÞËÕ ×ÎÅ×�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ-

ÓÔÉ, ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÕÀ ÔÏÞËÅ L

0

(ÒÉÓ. 18). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ML É M

0

L

0

| ÄÉÁÍÅÔÒÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ×�ÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×�ÉÓÁÎÎÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÎÉ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ×ÙÓÏÔÅ CH ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ÷�ÉÓÁÎ-

ÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ ×Ï ×ÎÅ×�ÉÓÁÎÎÕÀ �ÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó �ÅÎÔÒÏÍ

× ÔÏÞËÅ C. ðÒÉ ÜÔÏÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ÄÉÁÍÅÔÒ

ML �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÅÍÕ ÄÉÁ-

ÍÅÔÒ, Ô. Å. M

0

L

0

. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ C, M , L

0

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, Á ÔÁËÖÅ ÔÏÞËÉ C,

M

0

, L ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅ-

ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ L

0

LM É L

0

HC ÓÏ-

×ÍÅÝÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ

L

0

. ðÏÓËÏÌØËÕ L

0

I | ÍÅÄÉÁÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ L

0

LM , �ÒÑÍÁÑ L

0

I �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË

CH × ÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÅ. äÁÌÅÅ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

LL

0

M

0

É LHC ÓÏ×ÍÅÝÁÀÔÓÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ Ó

�ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ L. ðÏÓËÏÌØËÕ LI

0

Ñ×ÌÑÅÔ-

ÓÑ ÍÅÄÉÁÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ LL

0

M

0

, �ÒÑ-

ÍÁÑ LI

0

ÔÁËÖÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË CH ×

ÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÅ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ

ÚÁÄÁÞÉ.
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4. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Q(x) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ðÕÓÔØ

Q(x)= a

n

x

n

+a

n�1

x

n�1

+...+a

1

x+a

0

, ÇÄÅ a

0

, a

1

, . . ., a

n

| �ÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉ-

�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, a

n

6=0, n� 2.

åÓÌÉ a

0

=0, ÔÏ Q(x)=x(a

n

x

n�1

+a

n�1

x

n�2

+...+a

1

), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

�ÒÉ �ÒÏÓÔÏÍ p ÞÉÓÌÏ Q(p) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p É ÂÏÌØÛÅ p (ÚÄÅÓØ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ-

ÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÓÔÅ�ÅÎØ Q ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 2), �ÏÜÔÏÍÕ Q(p) | ÞÉÓÌÏ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÅ.

äÏ�ÕÓÔÉÍ, a

0

� 2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ p ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ a

0

.

�ÏÇÄÁ Q(p)= (a

n

p

n�1

+a

n�1

p

n�2

+.. .+a

1

)p+a

0

ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p É ÂÏÌØÛÅ p,

ÚÎÁÞÉÔ, Q(p) | ÞÉÓÌÏ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ: a

0

=1.

åÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ p ÞÉÓÌÏ Q(p) �ÒÏÓÔÏÅ, ÔÏ É ÞÉÓÌÏ Q(Q(p))

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ �ÒÏÓÔÏÍ p. úÎÁÞÉÔ, Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ ÍÎÏ-

ÇÏÞÌÅÎÁ Q(Q(x)) ÄÏÌÖÅÎ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ 1. ïÄÎÁËÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ Q(0)= a

0

=1,

Q(Q(0))=Q(1)= a

n

+a

n�1

+...+a

1

+1> 1. íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ,

ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.

5. ðÏÌÏÖÉÍ N =2001 É Ï�ÉÛÅÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ N ×Ù�ÕË-

ÌÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ÌÀÂÙÅ

Ä×Á ËÁÓÁÀÔÓÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ËÏÎÕÓ, ×ÅÒÛÉÎÁ O ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ-

ÈÏÄÉÔÓÑ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ÏÓØ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÁ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ Oz. îÁ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔÉ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÕÓÁ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ z=1, ×ÏÚØÍ£Í ÔÏÞËÉ A

1

,

A

2

, . . ., A

N

| ×ÅÒÛÉÎÙ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ N -ÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B

1

,

B

2

, . . ., B

N

ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÍÅÎØÛÉÈ ÄÕÇ A

1

A

2

, A

2

A

3

, . . ., A

N

A

1

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ. þÅÒÅÚ C(t) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÒÕÇ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÕÓÁ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ

z= t, ÞÅÒÅÚ O

t

| �ÅÎÔÒ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ, ÞÅÒÅÚ A

t

i

, B

t

i

| ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ OA

i

, OB

i

Ó ËÒÕÇÏÍ C(t), ÇÄÅ t> 0, 1� i�N .

äÏËÁÖÅÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕ-

ÇÁ C(t

0

), t

0

> 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ××ÅÒÈ ��ÒÉÚÍÕ� P , ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ

ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÕÖÉÔ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M , Á ÂÏËÏ×ÏÅ �ÒÅÂÒÏ� �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ

�ÒÑÍÏÊ OB

i

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i. íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË (ÒÁ×ÎÙÊ M), ËÏÔÏÒÙÊ

�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÒÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ �ÒÉÚÍÙ P É ËÒÕÇÁ C(t), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ M(t)

(ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, M(t

0

) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó M). �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ �Ï-

ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ T > t

0

, ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ t>T ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M(t) ÂÕÄÅÔ

ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÇÍÅÎÔÁ S

i

(t)=A

t

i

B

t

i

A

t

i+1

ËÒÕÇÁ C(t).

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M(t) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ M

�ÒÉ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ �ÅÒÅÎÏÓÅ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ OB

i

.

ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M(t) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ, ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÒÕ-

ÇÕ C(t

0

), ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÒÕÇÁ C(t) × ÔÏÞËÅ B

t

i

. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ

ÔÏÞËÉ B

t

i

ÄÏ �ÒÑÍÏÊ A

t

i

A

t

i+1

�ÒÑÍÏ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÄÌÉÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ
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OB

t

i

; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ T , ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ t>T ÜÔÏ ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÅ ÂÏÌØÛÅ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C(t

0

) (ÒÉÓ. 19). üÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M(t) �Ï�ÁÄÁÅÔ ×ÎÕÔÒØ ÓÅÇÍÅÎÔÁ S

i

(t) ËÒÕÇÁ C(t).

ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÎÁÛÅÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ. ÷Ù-

ÂÅÒÅÍ t

1

> 0. ÷ÏÚØÍ£Í ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËM

1

×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ C(t

1

).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ××ÅÒÈ ��ÒÉÚÍÕ� P

1

, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÕ-

ÖÉÔ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M

1

, Á ÂÏËÏ×ÏÅ �ÒÅÂÒÏ� �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �ÒÑÍÏÊ OB

1

.

ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n (1<n<N) ÕÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ

B

t

0

i

B

t

i

C(t

0

)

C(t)

A

t

i+1

A

t

i

O

òÉÓ. 19

ÞÉÓÌÁ t

1

, t

2

, . . ., t

n�1

, t

1

<t

2

< . . .<t

n�1

, ×Ù�ÕËÌÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉM

1

, . . .,

M

n�1

, ÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÏ× ó(t

1

), ó(t

2

), . . ., ó(t

n�1

), ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ

��ÒÉÚÍÙ� P

1

, P

2

, . . ., P

n�1

Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ M

1

, M

2

, . . ., M

n�1

É ÂÏËÏ×ÙÍÉ

�Ò£ÂÒÁÍÉ�, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ OB

1

, OB

2

, . . ., OB

n�1

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óÏÇÌÁÓ-

ÎÏ ÌÅÍÍÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ t

n

>t

n�1

, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M

1

(t

n

)

ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÇÍÅÎÔÁ S

1

(t

n

) ËÒÕÇÁ C(t

n

), ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M

2

(t

n

)

ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÇÍÅÎÔÁ S

2

(t

n

) ËÒÕÇÁ C(t

n

), . . ., ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË

M

n�1

(t

n

) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÇÍÅÎÔÁ S

n�1

(t

n

) ËÒÕÇÁ C(t

n

). óÄ×ÉÇÁÅÍ

ËÁÖÄÕÀ ÉÚ �ÒÑÍÙÈ A

t

n

i

A

t

n

i+1

(1� i�n�1) × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ O

t

n

B

t

n

i

,

�ÏËÁ ÏÎÁ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄ£Ô Ó �ÒÑÍÏÊ l

i

(t

n

), ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ

M

i

(t

n

). �Å�ÅÒØ �ÏÓÔÒÏÉÍ ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË í

n

, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒ-

ÖÉÔÓÑ × ËÒÕÇÅ C(t

n

), ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ M

i

(t

n

) É ÌÅ-

ÖÉÔ �Ï ÒÁÚÎÙÅ Ó ÎÉÍ ÓÔÏÒÏÎÙ

ÏÔ �ÒÑÍÏÊ l

i

(t

n

): ×ÏÚØÍ£Í ÄÌÑ

ËÁÖÄÏÇÏ i ÏÄÎÕ ÉÚ ÔÏÞÅË ËÁ-

ÓÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ M

i

(t

n

)

É �ÒÑÍÏÊ l

i

(t

n

); �ÒÉ n> 3 ÜÔÉ

ÔÏÞËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ

×Ù�ÕËÌÏÇÏ (n�1)-ÕÇÏÌØÎÉËÁ,

ËÏÔÏÒÙÊ É ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ

× ËÁÞÅÓÔ×Å M

n

; �ÒÉ n=2, 3

ÎÁÄÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÅÝ£ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÏ ÔÏÞÅË). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏ-

ÎÅÞÎÕÀ ××ÅÒÈ ��ÒÉÚÍÕ� P

n

,

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔ-

ÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË M

n

, Á ÂÏËÏ-

×ÏÅ �ÒÅÂÒÏ� �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �ÒÑ-

ÍÏÊ OB

n

. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ

ÚÁËÏÎÞÅÎÏ, ËÏÇÄÁ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ

�ÒÉÚÍÙ P

1

, P

2

, . . ., P

N

. îÁËÏ-

ÎÅ�, �ÓÒÅÖÅÍ� �ÒÉÚÍÙ �ÌÏ
ËÏ-
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ÓÔØÀ z=T , ÇÄÅ T > t

N

.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ (ÏÂÙÞÎÙÅ) �ÒÉÚÍÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ-

×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉÚÍÁ P

n

�ÅÒÅÓÅËÁÅÔ-

ÓÑ Ó �ÒÉÚÍÏÊ P

i

, i<n, ÔÏÌØËÏ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ ËÒÕÇÁ C(t

n

). ðÕÓÔØ, ÎÁ�ÒÏÔÉ×,

ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ R2C(t) Ä×ÕÈ �ÒÉÚÍ, ÇÄÅ t> t

n

. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ R �ÒÏ-

×ÅÄ£Í �ÒÑÍÙÅ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ OB

n

É OB

i

; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅ-

ÎÉÑ Ó �ÌÏÓËÏÓÔØÀ ËÒÕÇÁ C(t

n

) ÞÅÒÅÚ R

n

É R

i

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ ÔÏÞ-

ËÁ R

n

ÄÏÌÖÎÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÕM

n

(t

n

), Á ÔÏÞËÁ R

i

ÄÏÌÖÎÁ

�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÕ M

i

(t

n

). ñÓÎÏ, ÞÔÏ (ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ) ×ÅËÔÏÒÙ

���!

R

i

R

n

É

����!

B

t

n

i

B

t

n

n

�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÙ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, �Ï-

ÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ R

i

É B

t

n

i

ÌÅÖÁÔ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ l

i

(t

n

), Á ÔÏÞËÉ

R

n

É B

t

n

n

| �Ï ÄÒÕÇÕÀ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.

6. Á) �ÅËÕÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ × ÚÁÄÁÞÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ-

ÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÛÁÒÉËÏ× × ËÁÖÄÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÅ É ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ËÏÒÏÂÏÞËÉ, Ó

ËÏÔÏÒÏÊ ÎÕÖÎÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÛÁÒÉËÉ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁÚ. ðÏÜÔÏ-

ÍÕ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. éÚ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ

ÍÏÖÎÏ, ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÑ ÛÁÒÉËÉ, �ÅÒÅÊÔÉ × ÄÒÕÇÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ËÏÔÏ-

ÒÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÚÎÁÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ × ÎÁÓÔÏ-

ÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ, ÍÏÖÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÅÒÅÄ

�ÏÓÌÅÄÎÉÍ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅÍ ÛÁÒÉËÏ×. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁÓËÌÁ-

ÄÙ×ÁÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÌÏ ÚÁËÏÎÞÉÔØÓÑ ÎÁ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÅ; �ÏÜÔÏÍÕ,

ÞÔÏÂÙ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÎÕÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÏÄÉÎ ÛÁÒÉË

ÉÚ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÉ É ÄÁÌÅÅ, ÉÄÑ � Ò Ï Ô É × ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ, ÂÒÁÔØ

�Ï ÛÁÒÉËÕ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÉ, �ÏËÁ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ëÏÇÄÁ ÖÅ ÍÙ ×ÓÔÒÅ-

ÔÉÍ �ÕÓÔÕÀ ËÏÒÏÂÏÞËÕ, ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ × ÎÅ£ ×ÓÅ ÓÏÂÒÁÎÎÙÅ ÛÁÒÉËÉ É ÏÂß-

Ñ×ÉÍ Å£ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ. (æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÍÙ ÄÁÌÉ Ï�ÉÓÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ, ÏÂÒÁÔÎÏÊ

Ë ÈÏÄÕ, Ï�ÉÓÁÎÎÏÍÕ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ.) åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÉÓÔÅ-

ÍÙ ÔÏÞËÁÍÉ, Á ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÄÒÕÇÏÅ |

ÓÔÒÅÌËÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ (Ô. Å. �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ), ÔÏ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÂÕÄÅÔ ×ÙÈÏÄÉÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ

ÓÔÒÅÌËÁ É × ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÂÕÄÅÔ ×ÈÏÄÉÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÓÔÒÅÌËÁ. îÁÞÎ£Í

Ä×ÉÇÁÔØÓÑ �Ï ÓÔÒÅÌËÁÍ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ A

1

. ðÏÌÕÞÁÅÍ

�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ A

2

, A

3

. . . ðÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ËÏ-

ÎÅÞÎÏ, × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ fA

i

g ×ÏÚÎÉËÎÅÔ �Ï×ÔÏ-

ÒÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, A

k

=A

n

, ÇÄÅ k <n. ðÏÓËÏÌØËÕ × ÔÏÞËÕ A

k

×ÈÏÄÉÔ

ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÓÔÒÅÌËÁ, ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á A

k

=A

n

ÓÌÅÄÕÅÔ A

k�1

=A

n�1

, . . ., A

1

=

=A

n�k+1

. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÞÅÒÅÚ n�k ÈÏÄÏ× ÍÙ ×ÅÒÎÕÌÉÓØ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A

1

.

Â) ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ Á) ÔÅ�ÅÒØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÌÉÛØ ÔÅÍ, ËÁË ÒÁÚÌÏÖÅÎÙ ÛÁÒÉËÉ �Ï ËÏÒÏÂÏÞËÁÍ. ÷ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ
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×ÏÚÍÏÖÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÈÏÄÏ×, Á ÉÍÅÎÎÏ ÓÔÏÌØËÏ, ÓËÏÌØËÏ × ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ

ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÈ ËÏÒÏÂÏÞÅË. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ-

ÓÔÅÊ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ ÏÂÒÁÔÎÕÀ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × ÒÅÛÅÎÉÉ �ÕÎËÔÁ Á).

÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÒÁÆÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞ-

ËÉ ×ÙÈÏÄÉÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÓÔÒÅÌÏË, ÓËÏÌØËÏ × ÎÅ£ ×ÈÏÄÉÔ.

äÏËÁÖÅÍ Ä×Á ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.

1) ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ

ÛÁÒÉËÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ × ÏÄÎÏÊ ÎÁ�ÅÒ£Ä ÚÁÄÁÎÎÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÅ M .

÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ �ÒÉ ËÁÖÄÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÂÒÁÔØ ÛÁÒÉËÉ ÉÚ ÎÅ�Õ-

ÓÔÏÊ ËÏÒÏÂÏÞËÉ, ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ ËM �ÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ,

ÔÏ ÌÉÂÏ ÞÉÓÌÏ ÛÁÒÉËÏ× × M Õ×ÅÌÉÞÉÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë M ÎÅ�ÕÓÔÁÑ

ËÏÒÏÂÏÞËÁ ÓÔÁÎÅÔ ÅÝ£ ÂÌÉÖÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÄÏÌÖÁÔØÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÅ ÛÁÒÉËÉ ÓÏÂÒÁÎÙ

× ËÏÒÏÂÏÞËÅ M , É ÞÅÒÅÚ B ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ.

2) éÚ B ÍÏÖÎÏ �ÒÏÊÔÉ × K, Ä×ÉÇÁÑÓØ �Ï ÓÔÒÅÌËÁÍ �ÒÏÔÉ× ÉÈ ÎÁ�ÒÁ-

×ÌÅÎÉÑ (�Ï ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÓÔÒÅÌËÁÍ).

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁ-

ËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ) ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ B=A

1

, A

2

, . . ., A

n

=K,

ÞÔÏ ÔÏÞËÉ A

1

, A

2

, . . ., A

n

�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ. âÕÄÅÍ

Ä×ÉÇÁÔØÓÑ �Ï ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÓÔÒÅÌËÁÍ ÉÚ A

n

× A

n�1

, ÉÚ A

n�1

× A

n�2

, . . ., ÉÚ A

2

× A

1

É ÄÁÌÅÅ ÉÚ A

1

, �ÏËÁ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÙÂÉÒÁÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÏÂÒÁÔ-

ÎÕÀ ÓÔÒÅÌËÕ, �Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÅÝ£ ÎÅ �ÒÏÈÏÄÉÌÉ. ïÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÍÙ ÍÏÖÅÍ

ÔÏÌØËÏ × K. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÍÙ ÓÔÉÒÁÅÍ

ÓÔÒÅÌËÉ. CÎÁÞÁÌÁ × ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ×ÈÏÄÉÌÏ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÓÔÒÅÌÏË, ÓËÏÌØ-

ËÏ ×ÙÈÏÄÉÌÏ ÉÚ ÎÅ£. ðÒÉ ÓÔÉÒÁÎÉÉ ÓÔÒÅÌÏË × ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ

× ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ K, ×ÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ

ÓÔÒÅÌÏË, ÞÅÍ ×ÙÈÏÄÉÔ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÏÛÌÉ × ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ

(ËÒÏÍÅ K) �Ï ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, ÔÏ ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ É ×ÙÊÔÉ ÉÚ ÎÅ£. ïÔÓÀÄÁ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÚ B ÍÏÖÎÏ �ÒÏÊÔÉ × K �Ï ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÓÔÒÅÌËÁÍ, Ô. Å. ÉÚ K

ÍÏÖÎÏ �ÒÏÊÔÉ × B �Ï ÏÂÙÞÎÙÍ ÓÔÒÅÌËÁÍ.

�Å�ÅÒØ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÉÍÅÀÔÓÑ Ä×Á

�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ A É B. þÔÏÂÙ �ÒÏÊÔÉ, Ä×ÉÇÁÑÓØ �Ï ÓÔÒÅÌËÁÍ,

ÉÚ A × B, ÍÏÖÎÏ ×ÎÁÞÁÌÅ �ÒÏÊÔÉ ÉÚ A × K, Á ÚÁÔÅÍ ÉÚ K × B. ëÁË ÍÙ

ÄÏËÁÚÁÌÉ, É ÔÏ É ÄÒÕÇÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ.
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éÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ �ÅÎÔÒÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ × ÓÅÒÉÉ

âÉÂÌÉÏÔÅËÁ �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ�

ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÂÒÏÛÀÒÙ:

÷Ù�ÕÓË 1. �ÉÈÏÍÉÒÏ× ÷. í. ÷ÅÌÉËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ �ÒÏÛÌÏÇÏ É ÉÈ ×ÅÌÉËÉÅ

ÔÅÏÒÅÍÙ.

÷Ù�ÕÓË 2. âÏÌÉÂÒÕÈ á. á. ðÒÏÂÌÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ (100 ÌÅÔ Ó�ÕÓÔÑ).

÷Ù�ÕÓË 3. áÎÏÓÏ× ä. ÷. ÷ÚÇÌÑÄ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÎÅÞÔÏ ÉÚ ÎÅ£.

÷Ù�ÕÓË 4. ðÒÁÓÏÌÏ× ÷. ÷. �ÏÞËÉ âÒÏËÁÒÁ É ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ.

÷Ù�ÕÓË 5. äÏÌÂÉÌÉÎ î. ð. öÅÍÞÕÖÉÎÙ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×.

÷Ù�ÕÓË 7. ðÁÒÁÍÏÎÏ×Á é. í. óÉÍÍÅÔÒÉÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

÷Ù�ÕÓË 8. ïÓÔÒÉË ÷. ÷., ãÆÁÓÍÁÎ í. á. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É

ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ: ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ.

÷Ù�ÕÓË 9. çÅÊÄÍÁÎ â. ð. ðÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

÷Ù�ÕÓË 10. óÏÓÉÎÓËÉÊ á. â. õÚÌÙ É ËÏÓÙ.

ðÏ ×Ï�ÒÏÓÁÍ �ÒÉÏÂÒÅÔÅÎÉÑ ÜÔÉÈ É ÄÒÕÇÉÈ ËÎÉÇ ÏÂÒÁÝÁÊÔÅÓØ × íÁ-

ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ âÉÂÌÉÏËÌÕÂ �Ï ÔÅÌÅÆÏÎÕ 241{72{85 ÉÌÉ �Ï ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ

�ÏÞÔÅ mb
�m

me.ru. áÄÒÅÓ ËÌÕÂÁ: 121002, íÏÓË×Á, âÏÌ. ÷ÌÁÓØÅ×ÓËÉÊ

�ÅÒ., 11. ðÒÏÅÚÄ: Í. �óÍÏÌÅÎÓËÁÑ� ÉÌÉ �ëÒÏ�ÏÔËÉÎÓËÁÑ�.

ðÏ�ÕÌÑÒÎÙÅ ÌÅË�ÉÉ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ

íÏÓËÏ×ÓËÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÝÅÓÔ×Ï, íÁÌÙÊ ÍÅÈÍÁÔ íçõ É íÏ-

ÓËÏ×ÓËÉÊ �ÅÎÔÒ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÏÄÏÌÖÁ-

ÀÔ �ÉËÌ ÌÅË�ÉÊ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× 9{11 ËÌÁÓÓÏ×. ëÁÖÄÁÑ ÌÅË�ÉÑ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ

ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÔÅÍÅ. éÎÏÇÄÁ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÀÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÔÒÕÄÎÙÅ ÉÄÅÉ É ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÙ, ÎÏ ÚÎÁÎÉÊ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÛËÏÌØÎÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÏÔ ÓÌÕÛÁ-

ÔÅÌÅÊ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ. ìÅË�ÉÉ �ÒÏÈÏÄÑÔ �Ï ÓÕÂÂÏÔÁÍ × ÁÕÄÉÔÏÒÉÉ 16{10

çÌÁ×ÎÏÇÏ ÚÄÁÎÉÑ íçõ ÎÁ ÷ÏÒÏÂØ£×ÙÈ ÇÏÒÁÈ Ó 16{10 ÄÏ 18{00. ó ×Ï-

�ÒÏÓÁÍÉ ÏÂÒÁÝÁÊÔÅÓØ �Ï ÔÅÌÅÆÏÎÕ 939{39{43 ÉÌÉ �Ï ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ �ÏÞÔÅ

mmmf-le
tures�m

me.ru



íåèáîéëï-íá�åíá�éþåóëéê æáëõìø�å� íçõ

íÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ (ÍÅÈÍÁÔ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÄÕÝÉÍ

ÕÞÅÂÎÏ-ÎÁÕÞÎÙÍ �ÅÎÔÒÏÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÅÈÁÎÉËÉ. îÁ ÆÁ-

ËÕÌØÔÅÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁÕÞÎÙÅ ÛËÏÌÙ, ×ÏÚÇÌÁ×ÌÑÅÍÙÅ ÕÞ£ÎÙÍÉ ÓÁÍÏÇÏ

×ÙÓÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ (ÔÏÌØËÏ ÓÒÅÄÉ ÚÁ×ÅÄÕÀÝÉÈ ËÁÆÅÄÒÁÍÉ 12 ÁËÁÄÅÍÉËÏ×

É 3 ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓ�ÏÎÄÅÎÔÁ òáî). ÷Ù�ÕÓËÎÉËÉ ÎÁÛÅÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ ÔÒÕ-

ÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÓÅÈ ËÒÕ�ÎÙÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ É ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÈ

�ÅÎÔÒÁÈ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ

É ÍÅÈÁÎÉËÏÊ.

íÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ: ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉËÉ É ÍÅÈÁÎÉËÉ. ëÏÎËÕÒÓ ÎÁ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÅÈÁÎÉËÉ ÒÁÚ-

ÄÅÌØÎÙÊ. îÁ I É II ËÕÒÓÁÈ ÏÂÕÞÅÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �Ï ÏÂÝÅÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÅ

ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×. îÁ III ËÕÒÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ �Ï ËÁÆÅÄÒÁÍ.

ëÁÖÄÙÊ ÓÔÕÄÅÎÔ ×ÙÂÉÒÁÅÔ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔ

ÅÇÏ �ÅÒ×ÙÍÉ ÎÁÕÞÎÙÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ.

òÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÏ ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ �ÏÓÔÕ�ÉÔØ ÎÁ ÍÅÈÍÁÔ ÍÏÇÕÔ ÔÏÌØËÏ ×ÕÎ-

ÄÅÒËÉÎÄÙ. üÔÏ ÎÉ × ËÏÅÊ ÍÅÒÅ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. îÉËÁ-

ËÉÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÚÁ ÒÁÍËÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ, Ë �Ï-

ÓÔÕ�ÁÀÝÉÍ ÎÁ ÜËÚÁÍÅÎÁÈ ÎÅ �ÒÅÄßÑ×ÌÑÅÔÓÑ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ ×ÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÂÅÚ ÏÓÏÂÙÈ ÕÓÉÌÉÊ. éÈ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÈÏÒÏ-

ÛÅÇÏ ×ÌÁÄÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ.

îÁÛ ÆÁËÕÌØÔÅÔ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ Ó×ÏÉÍ ÄÒÕÖÅÌÀÂÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ Ë ÓÔÕÄÅÎ-

ÔÁÍ. ìÀÂÏÊ �ÅÒ×ÏËÕÒÓÎÉË ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ó ×Ï�ÒÏÓÏÍ | ÄÁÖÅ ÎÁÉ×-

ÎÙÍ | Ë ÌÀÂÏÍÕ ÁËÁÄÅÍÉËÕ É �ÏÌÕÞÉÔ ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÝÉÊ ÏÔ×ÅÔ. îÁ ÍÅÈÍÁ-

ÔÅ ÕÞÁÔ ÎÅ ÓÔÏÌØËÏ ÒÅ�Å�ÔÁÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÓËÏÌØËÏ ÄÕÍÁÔØ

ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ×ÌÅËÁÔØ ÚÎÁÎÉÑ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×. éÍÅÎ-

ÎÏ ÜÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÂÙÓÔÒÏ ×ËÌÀÞÉÔØÓÑ × ÌÀÂÏÊ ÎÏ×ÙÊ ×ÉÄ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ,

ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÊ ÉÌÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÓÆÅÒÅ, × ÏÂÌÁÓÔÉ �ÏÌÉÔÉËÉ

ÉÌÉ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×ÏÍ.

ëÒÁÔËÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ Ï ÍÅÒÏ�ÒÉÑÔÉÑÈ 2001 Ç.

ïÌÉÍ�ÉÁÄÁ íçõ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ 8 - 10 ËÌ. ÓÏÓÔÏÉÔÓÑ 22 Á�ÒÅ-

ÌÑ × 11.00 × çú íçõ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ïÌÉÍ�ÉÁÄÙ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ �ÒÉ ÎÁÂÏÒÅ

× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ �ÒÉ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ É × óõîã íçõ ÉÍ. á. î. ëÏÌ-

ÍÏÇÏÒÏ×Á.

ïÌÉÍ�ÉÁÄÙ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ Æ-ÔÁ ÄÌÑ 11 ËÌÁÓÓÏ×:

I. 25 ÍÁÒÔÁ × 10.00 | �ÉÓØÍÅÎÎÙÊ ÔÕÒ, 30 ÍÁÒÔÁ × 10.00 | ÕÓÔÎÙÊ ÔÕÒ.

II. 20 ÍÁÑ × 10.00 | �ÉÓØÍÅÎÎÙÊ ÔÕÒ, 26 ÍÁÑ × 10.00 | ÕÓÔÎÙÊ ÔÕÒ.



îÁ ÜÔÉ ïÌÉÍ�ÉÁÄÙ �ÒÉÇÌÁÛÁÀÔÓÑ ×ÓÅ ÖÅÌÁÀÝÉÅ. ðÒÉÅÍ ÚÁÑ×ÌÅÎÉÊ

(�ÌÀÓ Ä×Å ÞÅÒÎÏ-ÂÅÌÙÅ ÍÁÔÏ×ÙÅ ÆÏÔÏËÁÒÔÏÞËÉ 3�4 É Ó�ÒÁ×ËÁ ÉÚ ÛËÏÌÙ)

ÎÁ ïÌÉÍ�ÉÁÄÕ × ÍÁÒÔÅ: ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÉÚ íÏÓË×Ù É íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌÁ-

ÓÔÉ | ×Ï ×ÒÅÍÑ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ 11 ÍÁÒÔÁ (ÓÍ. ÎÉÖÅ), ÄÌÑ

ÉÎÏÇÏÒÏÄÎÉÈ | 23 É 24 ÍÁÒÔÁ;

ÎÁ ïÌÉÍ�ÉÁÄÕ × ÍÁÅ: Ó 10 ÍÁÑ �Ï ÒÁÂÏÞÉÍ ÄÎÑÍ Ó 13.00 ÄÏ 16.00

× ÁÕÄ. 12-08Á çú íçõ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ ÜÔÉÈ ïÌÉÍ�ÉÁÄ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÚÁÓÞÉÔÙ-

×ÁÔØ �ÒÉ �ÏÓÔÕ�ÌÅÎÉÉ ÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ × ËÁÞÅ-

ÓÔ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ×ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,

ÄÌÑ �ÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ ÏÌÉÍ�ÉÁÄ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ×ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁ-

ÍÅÎÁ �Ï ÒÕÓÓËÏÍÕ ÑÚÙËÕ É ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÚÁÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÉÚ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ.

�ÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÕÞÁÝÉÈÓÑ 11 ËÌÁÓÓÏ× ÉÚ íÏÓË×Ù É íÏ-

ÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (ÂÅÓ�ÌÁÔÎÏÅ) ÓÏÓÔÏÉÔÓÑ 11 ÍÁÒÔÁ × 11.00 × çú íçõ.

ó ÓÏÂÏÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÍÅÔØ �ÁÓ�ÏÒÔ, Ó�ÒÁ×ËÕ ÉÚ ÛËÏÌÙ, 2 ÞÅÒÎÏ-ÂÅÌÙÅ

ÍÁÔÏ×ÙÅ ÆÏÔÏËÁÒÔÏÞËÉ 3�4, ÞÉÓÔÕÀ ÔÅÔÒÁÄØ É ÉÓ�ÒÁ×ÎÕÀ ÒÕÞËÕ. ðÒÅÄ-

×ÁÒÉÔÅÌØÎÁÑ ÒÅÇÉÓÔÒÁ�ÉÑ ÎÁ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ.

ðÒÉ£Í ÄÏËÕÍÅÎÔÏ× ÏÔ �ÏÓÔÕ�ÁÀÝÉÈ ÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ

ÆÁËÕÌØÔÅÔ ÂÕÄÅÔ �ÒÏ×ÏÄÉÔØÓÑ Ó 20 ÉÀÎÑ �Ï 1 ÉÀÌÑ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÉÅ ÄÏËÕÍÅÎÔÙ: ÁÔÔÅÓÔÁÔ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ (× �ÏÄÌÉÎÎÉËÅ),

6 ÆÏÔÏËÁÒÔÏÞÅË 3�4 (ÞÅÒÎÏ-ÂÅÌÙÅ ÍÁÔÏ×ÙÅ), �ÒÅÄßÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÁÓ�ÏÒÔ.

öÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÔØ �ÒÉ ÓÅÂÅ ÔÁËÖÅ ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÕÀ Ó�ÒÁ×ËÕ 086-õ, ×Ù�ÉÓ-

ËÕ ÉÚ ÔÒÕÄÏ×ÏÊ ËÎÉÖËÉ (ÄÌÑ ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÔÁÖ ÒÁÂÏÔÙ), ÓÔÒÁÈÏ×ÏÊ �ÏÌÉÓ

ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÇÏ ÓÔÒÁÈÏ×ÁÎÉÑ É ÄÏËÕÍÅÎÔ ÏÂ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ Ë ×Ï-

ÉÎÓËÏÊ ÏÂÑÚÁÎÎÏÓÔÉ.

÷ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÙÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ | ÓÏ 2 ÉÀÌÑ �Ï 15 ÉÀÌÑ. ðÅÒÅÞÅÎØ ×ÓÔÕ-

�ÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× × 2001 ÇÏÄÕ: ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ (�ÉÓØÍÅÎÎÏ, 10 ÂÁÌÌÏ×),

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ (ÕÓÔÎÏ, 10 ÂÁÌÌÏ× ÎÁ ÏÔÄÅÌÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É 5 ÂÁÌÌÏ× ÎÁ ÏÔ-

ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÅÈÁÎÉËÉ), ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË É ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ (ÓÏÞÉÎÅÎÉÅ, 5 ÂÁÌÌÏ×).

éÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁÞÉÓÌÅÎÉÑ �Ï ÎÅ�ÏÌÎÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÜËÚÁÍÅÎÏ× ÄÌÑ

ÍÅÄÁÌÉÓÔÏ×.

ó�ÒÁ×ËÉ �Ï ×ÓÅÍ ×Ï�ÒÏÓÁÍ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ �Ï ÔÅÌÅÆÏÎÕ 939{37{39

�Ï ÒÁÂÏÞÉÍ ÄÎÑÍ Ó 14.00 ÄÏ 16.00, Á ÔÁËÖÅ × Internet �Ï ÁÄÒÅÓÕ

http://me
h.math.msu.su.



éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ Ï ÎÁÂÏÒÅ × ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÅ ÛËÏÌÙ É ËÌÁÓÓÙ

Ó ÕÇÌÕÂÌ£ÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ �ÒÅÄÍÅÔÏ× ÎÁ 2001/2002 ÕÞÅÂÎÙÊ ÇÏÄ.

ûËÏÌÁ �ÅÌÅÆÏÎ áÄÒÅÓ îÁÂÉÒÁÅÍÙÅ ËÌÁÓÓÙ óÒÏËÉ

2 137{1769 ÕÌ. æÏÔÉÅ×ÏÊ, 18 7 ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔ. Á�ÒÅÌØ{ÍÁÊ

137{6931 (Í. �ïËÔÑÂÒØÓËÁÑ�) 7 ÂÉÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ

8 ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔ.

7 131{8110 ÕÌ. ëÒÕ�ÓËÏÊ, 17 8 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ Á�ÒÅÌØ{ÍÁÊ

(Í. �õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ�) ÄÏÂÏÒ × 10 ÍÁÔÅÍ.

18 445{1108 ÕÌ. ëÒÅÍÅÎÞÕÇÓËÁÑ, 11 10 ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔ. 29.04.2001

óõîã (Í. �ëÕÔÕÚÏ×ÓËÁÑ�) 10 ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ 13.05.2001

íçõ 11 ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔ.

54 245{9972 ÕÌ. äÏ×ÁÔÏÒÁ, 5/9 9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ Á�ÒÅÌØ{ÍÁÊ

245{5425 (Í. �ó�ÏÒÔÉ×ÎÁÑ�)

57 291{8572 íÁÌ. úÎÁÍÅÎÓËÉÊ �ÅÒ., 8 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ Á�ÒÅÌØ

291{5458 7/10, ÓÔÒ. 5 9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ

(Í. �âÏÒÏ×É�ËÁÑ�) 9 ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÙÊ

91 290{3558 ÕÌ. ðÏ×ÁÒÓËÁÑ, 14 9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÚÁ�ÉÓØ

(Í. �áÒÂÁÔÓËÁÑ�) × ÍÁÒÔÅ

109 434{5106 ÕÌ âÁËÕÌÅ×Á, 20 9 ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔ. ÚÁ�ÉÓØ ÎÁ

434{5107 (Í. �àÇÏ-úÁ�ÁÄÎÁÑ�) ÜËÚÁÍÅÎÙ


 1 ÍÁÒÔÁ

218 976{0320 äÍÉÔÒÏ×ÓËÏÅ Û., 5Á 8 ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÚÁ�ÉÓØ ÎÁ

976{4087 (Í. �äÍÉÔÒÏ×ÓËÁÑ�) É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ ÓÏÂÅÓÅ-

8 ÅÓÔÅÓÔ×.-ÎÁÕÞÎÙÊ ÄÏ×ÁÎÉÑ

(ÆÉÚ., ÈÉÍ., ÂÉÏÌ.) Ó 15 ÍÁÒÔÁ

8 ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÙÊ

9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ

9 ÑÚÙËÏ×ÏÊ

10 ÑÚÙËÏ×ÏÊ

10 ÂÉÏÌÏÇÏ-ÆÉÚÉÞ.

520 123-63-50 ÕÌ. ÷ÉÎÏËÕÒÏ×Á, 19 9 ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ

(Í. �áËÁÄÅÍÉÞÅÓËÁÑ�)

1134 932{0000 ÕÌ. òÁÍÅÎËÉ, 15, Ë. 1. 9 ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔ. 07.04.2001

932{0801 (Í. �ðÒÏÓ�ÅËÔ 9 ÆÉÌÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ

÷ÅÒÎÁÄÓËÏÇÏ�) 9 ÅÓÔÅÓÔ×.-ÎÁÕÞÎÙÊ

1543 433{1644 ÕÌ. 26 âÁËÉÎÓËÉÈ 8 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ Á�ÒÅÌØ

434{2644 ËÏÍÉÓÓÁÒÏ×, 3, Ë. 5 8 ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÙÊ

(Í. �àÇÏ-úÁ�ÁÄÎÁÑ�) 8 ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ



íÏÓËÏ×ÓËÉÊ �ÅÎÔÒ

ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

� ÕÞÒÅÖÄ£Î íÏÓËÏ×ÓËÉÍ ËÏÍÉÔÅÔÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, �ÒÅÆÅËÔÕÒÏÊ ãÅÎ-

ÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÏËÒÕÇÁ íÏÓË×Ù, ïÔÄÅÌÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ËÉ òáî, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÏÍ ÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á òáî, íçõ

ÉÍ. í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á, îÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏÍ

� ÓÔÁ×ÉÔ Ó×ÏÅÊ �ÅÌØÀ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅ É ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÔÒÁÄÉ�ÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × íÏÓË×Å, ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÀ É �ÏÄÄÅÒÖËÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ×ÎÅ-

ËÌÁÓÓÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ (ËÒÕÖËÏ×, ÏÌÉÍ�ÉÁÄ, ÔÕÒÎÉÒÏ×, ËÏÎ-

ÆÅÒÅÎ�ÉÊ É ÄÒ.), ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÕÀ �ÏÍÏÝØ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍ ËÒÕÖËÏ× É �ÒÅ-

�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ËÌÁÓÓÏ× Ó ÕÇÌÕÂÌ£ÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, �ÏÄÄÅÒÖËÕ

�ÒÏÇÒÁÍÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÅ É ÁÓ�É-

ÒÁÎÔÕÒÅ, ÎÁÕÞÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ

� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÍÍÅÒÞÅÓËÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÅÊ É ÎÅ ÓÔÁ×ÉÔ Ó×ÏÅÊ �ÅÌØÀ ÉÚ×ÌÅ-

ÞÅÎÉÅ �ÒÉÂÙÌÉ. ïÂÕÞÅÎÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ÓÔÕÄÅÎÔÏ×, ÁÓ�ÉÒÁÎÔÏ× É �ÒÅ�ÏÄÁ-

×ÁÔÅÌÅÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ × ÒÁÍËÁÈ �ÒÏÇÒÁÍÍ �ÅÎÔÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓ�ÌÁÔÎÙÍ

� ÏÒÇÁÎÉÚÕÅÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ËÒÕÖËÉ, ËÏÎËÕÒÓÙ, ÏÌÉÍ-

�ÉÁÄÙ É ÔÕÒÎÉÒÙ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÉ ËÌÁÓÓÏ× Ó

ÕÇÌÕÂÌ£ÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. úÄÅÓØ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔÙ íÏ-

ÓËÏ×ÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÌÉÍ�ÉÁÄÙ, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÁÚÄÎÉËÁ ÄÌÑ

6{7 ËÌÁÓÓÏ×, ÍÎÏÇÏ�ÒÅÄÍÅÔÎÏÇÏ �ÕÒÎÉÒÁ ÉÍ. í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á (ÜÔÉ ÍÅ-

ÒÏ�ÒÉÑÔÉÑ ÓÏÂÉÒÁÀÔ × íÏÓË×Å �Ï ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÙÓÑÞ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×), íÅÖÄÕ-

ÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÕÒÎÉÒÁ ÇÏÒÏÄÏ×

� ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÕÀ �ÏÄÄÅÒÖËÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÍÏÓËÏ×ÓËÉÈ

ÏÌÉÍ�ÉÁÄ. ðÏÌÎÁÑ Ï�ÅÒÁÔÉ×ÎÏ ÏÂÎÏ×ÌÑÅÍÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ | ÎÁ www-

ÓÅÒ×ÅÒÅ íãîíï �Ï ÁÄÒÅÓÕ http://www.m

me.ru/olympiads

� �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÂÅÓ�ÌÁÔÎÙÊ ÄÏÓÔÕ� Ë ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ �ÏÞÔÅ ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÍÏ-

ÓËÏ×ÓËÉÈ ÛËÏÌ, ÁËÔÉ×ÎÏ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × �ÒÏÅËÔÁÈ �Ï �ÏÄËÌÀÞÅÎÉÀ ÍÏÓËÏ×-

ÓËÉÈ ÛËÏÌ Ë ÓÅÔÉ Internet, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ Internet-�ÒÏÅËÔÁÈ (ÓÅÒ×ÅÒ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ http://www.m

me.ru/olympiads É ÄÒ.).

áÄÒÅÓ íãîíï: 121002, íÏÓË×Á, âÏÌØÛÏÊ ÷ÌÁÓØÅ×ÓËÉÊ �ÅÒ., 11. ðÒÏ-

ÅÚÄ: ÓÔÁÎ�ÉÑ ÍÅÔÒÏ �óÍÏÌÅÎÓËÁÑ� áÒÂÁÔÓËÏ-ðÏËÒÏ×ÓËÏÊ ÌÉÎÉÉ; ×ÙÊÔÉ

ÎÁ ÕÌ. áÒÂÁÔ, ÉÄÔÉ Ë �ÅÎÔÒÕ, Ó×ÅÒÎÕÔØ ÎÁ�ÒÁ×Ï × äÅÎÅÖÎÙÊ �ÅÒ.,

ÄÏÊÔÉ ÄÏ �ÅÒ. óÉ×�Å× ÷ÒÁÖÅË, �Ï×ÅÒÎÕÔØ ÎÁÌÅ×Ï, �ÒÏÊÔÉ ÄÏ â. ÷ÌÁ-

ÓØÅ×ÓËÏÇÏ �ÅÒ. É Ó×ÅÒÎÕÔØ ÎÁ�ÒÁ×Ï | ×ÓÅÇÏ ÏËÏÌÏ 5 ÍÉÎÕÔ. �ÅÌ. ÄÌÑ

Ó�ÒÁ×ÏË: 241{05{00, 241{12{37. áÄÒÅÓ × Internet: http://www.m

me.ru

E-mail: adm�m

me.ru



íïóëï÷óëéê çïòïäóëïê ðåäáçïçéþåóëéê õîé÷åòóé�å�

íá�åíá�éþåóëéê æáëõìø�å�

æÁËÕÌØÔÅÔ ÇÏÔÏ×ÉÔ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ.

�ÒÉ ËÁÆÅÄÒÙ: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÍÅÔÏÄÉËÉ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÑ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÁÌÇÅÂÒÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ É �ÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉËÉ | ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÀÔ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÉÍÉ ËÁÄÒÁÍÉ ×ÙÓÏËÏÊ Ë×ÁÌÉÆÉËÁ-

�ÉÉ. óÒÅÄÉ ÎÉÈ ÄÏËÔÏÒ �ÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, �ÒÏÆÅÓÓÏÒ á. ç. íÏÒÄËÏ-

×ÉÞ; ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÄÏ�ÅÎÔ ó. ì. áÔÁÎÁÓÑÎ, �ÅÒ-

×ÙÊ �ÒÏÒÅËÔÏÒ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ; ÄÏËÔÏÒ �ÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, �ÒÏÆÅÓÓÏÒ

á. ó. ìÅÓÎÅ×ÓËÉÊ; �ÒÏÆÅÓÓÏÒ ç. ÷. äÏÒÏÆÅÅ×; í. ÷. �ËÁÞ£×Á É ÷. á. ÷Å-

ÄÅÒÎÉËÏ× | Á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÙÈ �ÏÓÏÂÉÊ ÄÌÑ ÛËÏÌ; ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÓÔ

�ÒÏÆÅÓÓÏÒ ó. ÷. ðÞÅÌÉÎ�Å×; �ÒÏÆÅÓÓÏÒ ð. ÷. óÅÍ£ÎÏ×.

âÌÏË ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓ�É�ÌÉÎ, ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ, ÓÏÓÔÏÉÔ,

�ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÉÚ ÔÒ£È ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÓÅÍÅÓÔÒÏ×ÙÈ ËÕÒÓÏ×: ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÁÌÇÅÂÒÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚÕÞÁÀÔ-

ÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÌÏÇÉËÁ, ÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-

ÓÔÅÊ, ÉÓÔÏÒÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÄÒ.

ïÂÕÞÅÎÉÅ �Ï Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÓÔÉ �éÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ� ×ËÌÀÞÁÅÔ ÉÚÕÞÅÎÉÅ

ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÇÒÁÍÍ, ×ÉÚÕÁÌØÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ× ÂÙÓÔÒÏÊ

ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎ£ÎÎÙÈ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÙÈ

ÓÒÅÄÓÔ× ÄÌÑ �ÅÒÓÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÏ×, ÍÅÔÏÄÉËÉ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÉÎÆÏÒ-

ÍÁÔÉËÉ É ÉÎÔÅÇÒÁ�ÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÙÈ É ËÏÍÍÕÎÉËÁÔÉ×ÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ

× ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ. ÷ÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÄÏÓÔÕ� Ë ÒÅÓÕÒÓÁÍ Internet.

åÖÅÇÏÄÎÏ × ÄÅËÁÂÒÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÌÉÍ�ÉÁÄÁ ÄÌÑ ÕÞÁ-

ÝÉÈÓÑ 11 ËÌÁÓÓÏ×; �ÏÂÅÄÉÔÅÌÉ ÏÌÉÍ�ÉÁÄÙ ÚÁÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ËÕÒÓ

ÂÅÚ ×ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ×.

ðÒÉ£Í ÄÏËÕÍÅÎÔÏ× ÎÁ ×ÅÞÅÒÎÅÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ Ó 1 ÍÁÒÔÁ �Ï

30 ÉÀÎÑ, ÎÁ ÄÎÅ×ÎÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ | Ó 1 ÍÁÒÔÁ �Ï 15 ÉÀÌÑ. äÏËÕÍÅÎÔÙ ÄÌÑ

ÕÞÁÓÔÉÑ × ËÏÎËÕÒÓÅ ÎÁ ÍÅÓÔÁ, ÆÉÎÁÎÓÉÒÕÅÍÙÅ ÚÁ ÓÞ£Ô ÂÀÄÖÅÔÁ, �ÒÉÎÉ-

ÍÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ×, �ÒÏÖÉ×ÁÀÝÉÈ × íÏÓË×Å.

÷ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÙÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ �ÒÏÈÏÄÑÔ ÎÁ ×ÅÞÅÒÎÅÍ ÏÔÄÅÌÅÎÉÉ Ó 1 ÉÀÌÑ

�Ï 15 ÉÀÌÑ, ÎÁ ÄÎÅ×ÎÏÍ | Ó 16 ÉÀÌÑ �Ï 1 Á×ÇÕÓÔÁ. ðÅÒÅÞÅÎØ ×ÓÔÕ�ÉÔÅÌØ-

ÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ×: ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ (�ÉÓØÍÅÎÎÏ, 10 ÂÁÌÌÏ×), ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ (ÕÓÔÎÏ,

10 ÂÁÌÌÏ×), ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË (ÄÉËÔÁÎÔ, ÚÁÞÔÅÎÏ/ÎÅÚÁÞÔÅÎÏ).

îÁÛ ÁÄÒÅÓ: ûÅÒÅÍÅÔØÅ×ÓËÁÑ ÕÌ., Ä. 29. �ÅÌÅÆÏÎ: 219-02-33.



ó�á�éó�éëá òåûåîéñ úáäáþ

8 ËÌÁÓÓ 10 ËÌÁÓÓ

+ +. � +/2 � �: � 0

1 179 34 165 2 42 17 446 41

2 37 28 57 9 70 136 387 202

3 434 56 76 18 121 24 112 85

4 39 2 2 32 7 0 540 304

5 24 0 1 0 82 0 387 432

6 48 17 23 85 56 54 180 463

+ +. � � �: � 0

1 307 21 16 17 9 220 118

2 398 2 4 5 2 247 50

3 95 25 4 1 4 294 285

4 97 2 3 7 56 226 317

5 12 1 2 0 9 359 325

6 5 0 0 0 1 396 306

9 ËÌÁÓÓ 11 ËÌÁÓÓ

+ � � � 0

1 304 0 0 312 95

2 52 11 14 248 386

3 27 2 16 222 444

4 64 14 6 539 88

5 6 12 144 287 262

6Á 0 1 2 396 312

6Â 0 0 0 397 314

+ +. � +/2 � �: � 0

1 225 3 17 1 8 8 206 137

2 77 29 14 3 60 23 287 112

3 50 8 13 0 13 7 199 315

4 10 0 1 0 94 27 158 315

5 1 0 3 1 2 4 106 488

6Á 18 2 0 0 4 7 71 503

6Â 4 0 0 0 1 6 72 522


