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� �� 	' "	���	��� 6 ��	�	� �	���	���	� 7 � 89 !: �	*��	� *�	 
	���	�.
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�3 ���.�� �*�
�</$ 	 ����	 �3 ��
.�� 100� "	���	���� 7 � ���;	�
����1� ��� ������� �� 8' �������*�
�� =��3 ;����$ 	 �	���	���� 8 ��� ������� ��
>'  �3 �����#�
-
 �/���
�� ���1	

�� � ���*����� ���	*	�. �	*��	

/� ;���	� "��*� 7 � 8

��������� ���*�01�� *�	��� ��/��	�/�	
�� > �/ ����
	;	�� ������ π � �
*���	��$
�/��	�/�	
�� 8  ������ σ'9
 �π1' :$ ���	���$ 
� ���� ��	�	�.$ ;��� �	�
/ �	*��	

/� ;���	�
 �σ1' : �	�	
�� �
	�$ ;�� ?/ =���� 
� ��������
 �π2' ) ��*. ���*	 � �3 �
	0�
 �σ2' ) ���*	 � � �3 �
	0�
���������� �����. � �/ ���	*	�. �	*��	

/� ;���	�
�' @	;	�� ������� =��� �	*	;� �����. *� �σ1'  �� ��$ ;�� � � �� 	'� A	�.�� *�	���
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 �����	 �3�*�� � E �������	�
 �	�*/� ������� ������� �� ���3 ;��
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��� ���� ����� i �/���/�	� �	���0 � �����	 j$ �� ��5
��;����� �	����$ �����/� ������	� i ��0� ����;����� �	����$ �����/� �/���	� j 
�
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.�� 8� +�	���$ ;�� ��� �����	 i$ j$ k ���	��0� 
�����;
�0 ������ �������$ ���� i
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�/���	� � j$ j �/���	� � k � k �/���	� � i� A��	����$ ;�� � =��� ���
��� �;	�����	��
���
� 40 
�����;
/3 ����� ��������

� �� @	 �
������� *���������.
/3 ;���� ���*�
	 
��	� ����	<�� x#y �	�	�$ ;��
*�� �0�/3 x$ y$ z
�' (x + y)(x#y) = x2#y2;

&' x#y = (x + z)#(y + z);

2' 1#0 = 1.

@	��� =�� ����	<�0 ��/�	���. ;���� ������
/�'�

� �� ����. n � 2  <���� ;����� @	��� �	����	�.
�� ����;����� =����
��� � �
�5
������ M �	� <��/3 ;���� (j, k)$ 1 � j < k � n$ �*���������01�3 ������09 ����
(j, k) ∈ M$ �� (k,m) �∈ M ��� ���3 m�

� �� A��	�	�.$ ;�� �� ���
;	
�� ��������.
��� ���
��	 � �;	����� 2n ���	
* ��
�*�
 ����' ���
� �/��	�. ���	
*/ K1$ K2$� � � $ Kn+1 �	�$ ;�� �	�*	� �� ���	
* Kj$
j � n$ �/���	�	 � ���3 ���	
* Kj+1$ � � � $ Kn+1�

� 	� +3��	 �����
�*����
��� ���	 �����	��
	 
	 ����
��

� � � � � �N1 N2 Nk

-
 ������� �� k �	�F��*��$ � �����/3 N1$ N2$ � � � $ Nk �����
�*����
/3 ������
+��	�	 � ���� �������	���� ����	� �� m �����������$ �����/� ����� *���	�.��
���.�� ���	�	 
	����� ��� �	��� 
	����.��� m ���������/ ��� ���3��*�
�� ��5
���
�*����
��� ���	 ����� ����������.�� � �0��� ����*��G ? �0��� ����� �����
��������.�� �0��� ����;����� ������������

� 
� @	 �����
�;
�� ����� ����;	��� ���	�� ��� �����
�� ������ �' 
������/� �����5

/ ������ ���	��
/ ��	���� �	�$ ;�� �� �0���� ���	 ���
� ������� � �0��� *�����
���� �� ���	��

/� ������	�$ ��� =��� ���������0� �	��
��/� ����� A��	�	�.$ ;��
��1�����0� �	��� *�	 ����*
�3 ���	$ ;�� ��	�;	���� ���. �� �*
��� � *����� ��
���	��

/� ��
��� ���.�� 1000�

� ��� ? ��	*�	�
�� �	���<� n × n �	���	���
/ ����/ �	�$ ;�� ��� ������ �	���</
�	���;
/� A��	����$ ;�� ���
� �/;���
��. �*�
 �� �����<�� �	���</ �	�$ ;�� �
����;�

�� �	���<� n × (n − 1) ��� ����� ��*�� �� ����
��� �	���;
/�
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��$ �����.��� ���� �	����$ *����
 �/� 
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	 *���� ����. ;��
��
	��D����;����� ����������$ ����	���

�� �� 
	���	�.
/3 ;����� ? ����� �
 
	���	�
���.�� ���. ;��
��

113, 137, 149, 155, 173;

��� =��� ������ ��� �	���� �*
��� �� =��3 ���� ;����� "��
� �� �����	
����. ���
����. ;��
�� ����������G

� ��� A���
	;
�� ;���� �	����$ ;�� ���� ��� ��
����. 
	 ��� ��� <�D�/$ �� ����5
;���� ;���� � ����� �*�
	���/�� <�D�	��� @	��� ��� �	��� ;���	�

� ��� @	��� ��� 
	���	�.
/� n$ *�� �����/3 ;���� n4 + 4n �������� �����/�� I��
���
� ��	�	�. � n16 + 16n � nk + knG

� ��� >����. ������� ��	�
�
��9 ⎧⎨
⎩

x2 − 2 = y,

y2 − 2 = z,

z2 − 2 = x.

� ��� A��	�	�.$ ;�� ��1������� �����
�;
� �
��� 
	���	�.
/3 ;���� x$ y$ z �	��3$
;�� x3 + y5 = z7.

� ��� @	��� x2 + y2 + z2$ ���� 
	���	�.
/� ;���	 x$ y$ z �	���/$ ;��

7x2 − 3y2 + 4z2 = 8 � 16x2 − 7y2 + 9z2 = −3.

� ��� A��	�	�.$ ;�� 
� �*
� �� ;���� ��*	

an = 1001001 . . . 1001︸ ︷︷ ︸
n ������

(n � 2),


� �������� �����/��

� �	� "
���;��
/ P(x) � Q(x) �	���/$ ;�� P(x3) + Q(x3) *������ 
	 x2 + x + 1�
A��	�	�.$ ;�� P(x) � Q(x) *������ 
	 (x − 1)�

� �
� A�� �	�*��� n � 3 
	��� 
	���
.��� ;���� f(n) �� ���*�01�� ���������9
��� �0��� �/���� ��*�
���J��	 A ⊂ {1, 2, 3, . . . , n} J f(n) =����
�	�� � 
�� 
	�*����
��� ���	�
� ��	��
� �����/3 ;���	�

� ��� >����. ������� ��	�
�
�� (a > 0)⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

x1|x1| = x2|x2| + (x1 − a)|x1 − a|,

x2|x2| = x3|x3| + (x2 − a)|x2 − a|,

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
xn|xn| = x1|x1| + (xn − a)|xn − a|.

� ��� ������
�$ ;�� ��	�
�
�� x2 + y2 − az2 − au2 = 0$ �*� a  <���� ;����$ �����

�
������ ����
�� � <��/3 ;���	3� A��	�	�.$ ;�� ���*	 � ��	�
�
�� x2 +y2 −az2 = 0

����� 
�
������ ����
�� � <��/3 ;���	3�

�



� ��� ?/;�����. �����

tg 1 · tg 2 + tg 2 · tg 3 + . . . + tg(n − 1) · tg n.

� ��� @	��� ��� <��/� ;���	 a$ b$ c$ d �	���$ ;��

a2 + b2 + c2 + d2 = a2b2c2.

� ��� @	��� 
	���
.��� 
	���	�.
�� ;���� n �	���$ ;���/ ;���	 2n + 1 � 37n + 1

�/�� ��	*�	�	�� 
������/3 ;�����

� ��� ����. x1$ x2$ x3$ x4$ x5  *���������.
/� ;���	� +���	��� *����. ���� �� ���
��	�	��/3 � �	�*��9 x1 + x2 + x3$ x1 + x2 + x4$ � � � $ x3 + x4 + x5� @	��� 
	���
.���
;���� n �� ���*�01�� ���������9 ���� n �� ��	�	

/3 ���� �	�
/ 
��0$ �� x1 =

x2 = x3 = x4 = x5 = 0.

� ��� A	
� 16 ����� � *��
	�� ����� �����������

� �	�
/3 1$ 2$ 3$ � � � $ 16� >	�*����.
�3 
	 *�� �����/ �	�$ ;���/ � ����3 �����	3 �/�� �	�
/9 ����	�
/� ��F��/$ ����/
���1	*�� �����/3 �����3
�����$ ����/ *��
 ���3 ����� � ����;����� ������

� ������

� ��� @	��� ���*��
lim

n→∞{(5 +
√

24)n}.

� �	� �KLL +������	� ������	*	'� ����. γ  
	����.��� ����
. ��	�
�
��

x3 − 3x2 + 1 = 0.

@	��� ����/� 100 �
	��� ����� �	����� � ;���	 γ1000�

� �
� H�	�
�
�� ax2 − bx + c = 0$ �*� a  
	���	�.
�� ;����$ 	 b � c  <��/�
;���	$ ����� *�	 �	���;
/3 ���
�$ �����/� �	�������
/ ������ �
���� �
����	�	
(0; 1)� A��	�	�.$ ;�� a � 5�

� ��� ��� �� ?���
���;$ �� "�
��'� @	��� ��� �	�/ ���������.
/3 ;���� α � β$
�	���$ ;�� ��� �0��� 
	���	�.
�� n �/���
����� �	��
���� [α[βn]] = n − 1. M*��.
[x]  <��	� ;	��. ;���	 x�

� ��� A��	�	�.$ ;�� *�� ���3 n = 2, 3, . . .√
2

√
3

√
4 . . .

√
n < 3.

� ��� A�� �	�*��� 
	���	�.
��� ;���	 n � 2$ 
	��� D�
�<�0 ��*	

fn(x) = an + bnx + cn|x − Dn|,

�



�*� an$ bn$ cn$ Dn �	����� ���.�� �� n � �	��0$ ;��

fn(k) = k + 1 *�� k = 1, 2, 3, . . . , n − 1 � fn(n) = 1.

� ��� "��
� �� ��*���	�. 100 
	���	�.
/3 ;���� �	�$ ;���/ �	�
���. *��3 �0�/3
�� 
�3 �	�
��	�. 
	����.���� ��1��� *������0 =��� �	�/ ;����G �+���(��	���� ���
!"	���	���	 � �����#$ % &$ ����$ �	*	;	 E2�C'�

� ��� @	��� ��� D�
�<�� <����� 	�����
�	 f(x)$ �����/� ��� �0�/3 <��/3 x � y

�*���������0� ����
���
�0

f(x + y) + f(x − y) = f(2x).

� ��������*��	���.
���. ���������.
/3 *���������.
/3 ;���� a1$ a2$ a3$� � � ���	*	��
���*�01�� ���������9

a2
n � an − an+1 (n = 1, 2, 3, . . .).

A��	�	�.$ ;�� ��� �0��� n �/���
����� 
��	��
���� an < 1/n�

� ��� @	��� ��� �	��� 
	���	�.
/� ;���	 k$ *�� �	�*��� �� �����/3 �/�	��
��

sin kx · sink x + cos kx · cosk x − cosk 2x


� �	����� �� x�

� ��� A��	�	�.$ ;�� ��� �0��� 
	���	�.
�� n ����� ����� 
��	��
����

(2n2 + 3n + 1)n � 6n(n!)2.

� �	� A��	�	�.$ ;�� *�� �0�/3 *���������.
/3 ;���� a � b ��1������� *���������.5

�� ;���� c ∈ (0; 1) �	���$ ;�� ∣∣∣∣ac + b +

1

c

∣∣∣∣ >
1

24
.

� �
� A��	�	�.$ ;�� ��1������� <���� ;���� n � ���*��	3 1 � n � 800$ *�� ��������
| sin

√
n| < 1/100.

� ��� @	��� 
	���
.��� �
	;�
�� ����;�
/

max{x1 + x2 + x3, x2 + x3 + x4, x3 + x4 + x5, x4 + x5 + x6, x5 + x6 + x7},

�*� ��� xk  
�����<	���.
/� ;���	$ ����	 �����/3 �	�
	 1�

� ��� A��	�	�.$ ;�� ���������.
/� ;���	 a$ b$ c$ d ����*	 �*���������0� 
��	��
5
���� (

a + b

c + d

)a+b

�
(a

c

)a
(

b

d

)b

.

�



� ��� >	�������� ;������0 �����*��	���.
���. a1$ a2$ � � � $ �*� a0 = 1 � ��� ���3
n � 1

an = a[2n/3] + a[n/4].

@	���
lim

n→∞
an

n
.

� ��� +�1������� �� �����
�;
	� �����*��	���.
���. 
	���	�.
/3 ;���� �	�	�$ ;��
����	 �0�/3 
�����.��3 ;��
�� =��� �����*��	���.
���� 
� ���*��	������� � ��*�
�����
� 
	���	�.
��� ;���	 � 
	���	�.
/� ���	�	�����$ ���.��� �*�
�</G

� ��� A��	�	�.$ ;�� *�� �0�/3 ;���� x1$ x2$ � � � $ xn �� ������	 [0, 1] ���	��*����

��	��
����

n∑
i=1

n∑
j=1

|xi − xj| �
n2

2
.

� ��� H�	�
�
��
x6 − 6x5 + 15x4 + ax3 + bx2 + cx + d = 0

����� ����. *���������.
/3 ���
��� @	��� ��=DD�<��
�/ a$ b$ c$ d�

� ��� A��	�	�.$ ;�� ��1������� ;���� ��*	 5n �n  
	���	�.
��'$ *�����;
	� �	���.
�������� ��*����� 100 ��*��* �*�1�3 
�����

� ��� A��	�	�.$ ;�� *�� ���3 ���������.
/3 x ���	��*���� 
��	��
����

1 + x2 + x4 + . . . + x2n

x + x3 + . . . + x2n−1
� n + 1

n
.

� �	� 
	��� 
	���	�.
/� ;���	 ���
� ���*��	���. � ��*�[
n +

√
n +

1

2

]
,

�*� n  
	���	�.
�� ;����G

� �
� ����. 0 < α < π� A��	�	�.$ ;��

sin
α

6
+ arcsin

(
2

3
sin

α

4

)
<

α

3
.

� ��� A��	�	�. 
��	��
����

min
i�j

(ai − aj)
2 � 12

n(n2 − 1)
(a2

1 + a2
2 + . . . + a2

n),

�*� a1$ a2$ � � � $ an  ��������.
/� *���������.
/� ;���	�

� ��� @	 ������ �	*	
/ n ��	�
/3 � n ��
�3 ��;��� A��	����$ ;�� ����	 ��	*�	���
�	�����
�� ���*� ��;�	�� �*
��� <���	$ 
� ������3�*�� ����/ ��	*�	��� �	�����
��
���*� ��;�	�� �	�
��� <���	�

� ��� @	�*��� ��� D�
�<�� f : R → R �	���$ ;��

f(x) = sup
y

(xy − f(y)).
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� ���	�
��� ������	�
����

� ��� A	
 �/����/� ;��/��3����.
�� ABCD� ������
�$ ;�� �����
����$ ����	
5

/� � �������.
��� ABC � ADC �	�	0��� *��� *���	� A��	����$ ;�� �����
����$
����	

/� � �������.
��� ABD � CDB �	��� �	�	0��� *��� *���	�

� ��� H;�
�� 
	;����� ;��/��3����.
�� ABCD � ������� *��
/ ��� �����
 � *�	5
��
	���� -
 ����;�� ���*�01�� �����.�	�/9 AB = 6$ BC = 7$ CD = 8$ DA = 9$
AC = 10$ BD = 11� A��	����$ ;�� ��� ������
�� 
���;
/�

� ��� (�;�� D � E ���	� 
	 �����
� BC �������.
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