
u iow ......

����/������

������� '���� � ���������

\1

\

\



f T

�

w w

VJ.

\
*z *�

1������������� � ������������ ������

������������ ����� ������������ W>> TICK� �-

���������� 125319) �-������> �/� 594>���- (�95) 234~0110> ���� (�95) 956-3346

������������ ����� E-mail: knigi@technosphera.ru; http://www.technosphera.ru



����� ���� �

������ �� �2
������-���������� ������-�������������� ������

�������� � ������ 1970 ����

� ������:

����

������������������� ����������

�������� ����, �������������

��������������� ����� �

����������� (������������)

������� ��������

���������

������ �����������

�������� ���������

�.�.������, �.�.�������

������������ ��������

� �.�����, �.�.����, � �.��������,
�.�.��������, ����������,

�.�.��������, �.�.����������, ��������,
��.����������, �.�.������,

�.�.���������, ����������, �.�.�����,
� � ������, �.�.����������, �.�.�����,
�� ���������, �.�.��������, � � ������,

�.�.���������

(����������� �������� ���������),
�.�.����������, �.�.�����,

�.�.���������
(����������� �������� ���������),

�.� �������
������������ �����

� � �������, � � �������, � � ��������,

�.�.������, �.�.����������, �.�.�������,

�.�.������������, ��.������,

��.������, �.�.�������

������������ ��������

1970 ����

������� ��������

�.�.������

������ �����������

�������� ���������

�.�.����������

�����������, � �.��������,

�.�.����������, �.�.���������,

�.�.��������, �.�.��������, �.�.�����,
�.�.������, ����������, � � ��������,

�����������, �.�.���������,
�� ����������, �.�.������������,

� � ����������, �.�.�����,
�.� �����.� �.�����������,

� � ����������, �.�.������������,

�����������, �.��������

���� Vj?~/ �������

�2004, ��������� ���,
���� ��������, ������

2 ���������, ���������, ����������. �.�������

8 ������ ���������� ������ � ������. �.���������

�� ������� �����

14 ��������� �� ���������� � ����� ���. �.��������

�������� ��������

15 ������ �1901-�1905, �1908-�1912
16 ������� ����� �1876-� 1885, �1893-�1897

� � �

22 ������

��������� �����������

23 ���������� � ������������ ������� ����. �.������

��������

26 ��������� ������������� ��������� 2003 ����

����������� ��������

32 ����� ������

����������

40 ������ ��������������� ������� �� ����������.

�.�����������
44 ������ ��������������� ������� �� ������.

�.�����, �.���������

���������

48 XLIV ������������� �������������� ���������

51 XXXIV ������������� ���������� ���������

55 ���������� ������������ ��������� �� ������

56 ������, ��������, �������
�������� ����� ���������! (13,14)
������ �������� (25)

�� �������

I ����������� � ������ ����������, ���������,
����������

III ��������� ���������
IV ������ � ���������� �� ������� ����

� 2004 ���� 6000 ����������� ������� ������ �������� �� ����

������ ����� �������������� �������� ����������.



���������, ���������,
-

����������
�.�������

�������� ���� �� ������ ��������.

������������ ��������� ���� ���������.
�������� ���� ���

�� ���� ������ �

������ ���� � �����.
��� � ���� ���������.

�.��������

����������
��� ������ ���

�����. �� ����
�������� �� ���������,
���������� ol "������
����� �� � � ����� ���

�� :���

����� ������ ���, ���

. ������� ���������� ��

����� ��, � �� ������ �����

��� ����������� ��� ����

. ������ �����, �� ����-

>����� ���������� ������.

����� ��� � ������������� ��������������-������
������� � ����� �� ������, ���������� �������������

���������������������. ���� ������������ �����

������
�

��� �������� ��������� ���������� ������
� ������; ������ ���� ������� ��������� �� ���-��,

��� ������ ����������, � ������ ������� ����������

I



���������, ���������, ����������

�����. ��� �������, � ������� ������� �����������

�� ����������, ����� ����������� ��� �������������.

������������ ������� ���� � ������� XX ���.

�������, �� ������ ����� ��� � ���������. �� �������

�� � ������ �� �� ������ ����. �� ������� ���

���������� ����������� ������� ����������, ���

�������� � ���� �������� ����������. ������ �����

������ � � ���� ���������� � ����������. (�� ������
� ����������, ��������, � ���� �� �������.)
���� � �������� ������������, �� ��������: ������

�� ����� �������� �������� ������������, �� �����

������ �������, ��� ��������� ������� � ����������

���������. � �� �������� ���� ������� ����������

���, ������
-

���������, ���������� � �����������.

�� �������� ����������� ����������� �����������
�� ������� ���� ��������, ��� ������ ����� �����

��� �� ���������, ����� � �� ������� ������� �������

�� �������� ��� �������. �� ���� �������� �����

����, ��� ��� ������������ ��� �������.

� ����� XIX ���� ��������, ��� ���-��� ����� ������,
��� ������� ���������� ��� ���. �������� �������

� ��������������� �������
- ��������� ���������

����� ���. ������������� ���������� ������� �������
����������. ����� ��������� ���� �������, �������

�������� ����������� ����� �������, �� ���������
����� �������� ������� ��� ����� ���������, �

������� ��������� ���. ����������, ��� ����������

������� ���������� ����� ������ ������������ ����

������� � ��������� �� �������� �� ��������. �����

��������, ��� ��������� ������ ����� ������������
������, ������� ����� �����.

����� �� ������ �� ������� �������� ������,
���� ���� -

���� �� ���������� ����� �����������
���� ����� ������� ����������

-

������� ������
������� ������, � ������� ���� ����������� ������

������� ���������� ���������� �����. �������, ��

��� ������ ���� ����� � �����
-

� ������� ���

���������������� ���� ���� �� ������, �� ����� � ��

�� �����������. ��� �������, ��� �������� ����
����� ��������� �� ���������� ���������. �� ����
������� ��, ��� � ��� �������, � ������� ���������
��� �����, ���� ������ ��������� ������ ���������

��� ���������.

����������� ��������������-������ �� �������

XIX � XX ����� �������, ��� ���������� ��������

�������������� ������ � ����������, �������� ����
���� �������� ���� ���������� ������� � ... ���. ����

���� ��������, ��������, ��� � ������ ������������

����� ������-�� �� ������� ������� ��������� ����

����� ������� ����. ������� �� ����� ���� �� �����,

��� ������� �� ����� � ������, ��� ����� ���������

������ ����. ��, �����, � ������ ������� ���� ����

�������� ������� ����� �������.

��� �� ����� ��������� ������ ����? ���������,
��������� ������ ����� ������� �������� ����, ����

��� ��������� �������� ����, �� �� �������� ��.

����� �� ������������ ����� ����? ������ ������,
���: ������ ���� �����-�� ����� ����� ���������,

�����-�� ��������. �� ����� ����������� �������

����� ��������� ������ ���� (����� ���� �� �������,
����� ��������� ������ �����������). ��� ����� �

��������� ������� ���� ������ ������� � ���������

�� � ������� ����� ����� ��������� ����������. ���

��������� ������, ��� ������ � ����� ������ ������
������ � ������ ����������. �������������, ������
����� ����, ��� ���� �����, ����� ������ ������� �����

���������, ������ ������, ����� ����
-

���� �������

���� ����������, �� �� ����������.

����, � ������� ���� ������� ������, ����� ������

������ �����������. ��� ����������� ����� ����

���� � �����������, ��� � ���������� �����������
���������� �������� ��������� �� ���������, �������

���������� ��������� ������ ����. ��� ���� �� ���

���, ���� �� ������������� ������ ����� �����������

���������, � ���������������� ����������� �� ���.

���-����� ������������ ����� (�� ������� �����) ����

����, �� ����� ��������� � ������������ ������
������. ��������, ���������������, ��� ��� �����

����������� ��������� ������ ���� ������ ��������
����������� ���������� �������. ��� ������������

�������� ���� ����������� ��������
-

�����������
����� ����������. ���� � ���, ��� �������� ������
��� ��� ���������� ������� ������ � ������ �������

�����.

�������, � ������ ���� ������ ����� ����������

����������: ��������� ����! �� ����� ���������, ���

�������� ������� �����-�� �������. ������� ������

��� �������� �����, ����� ����������� �������, � ���

������ ���������������� �����������, ����� ��� ��

��� ����-�� ����������. �����, ��� ��� ������

���������� ������, � ������ �� ������ ������� ��

������ ���� �� ������ XX ����. � ��� �� ���� �����

������ ���� ��������� �� ������ ��� ������:

����������� �� �����������
�

��������� ��������� ���.

���� ������ � 1900 ���� ���� ����� �������, ���

����������� ���������� ��������� ��������� �������
���� � ������� �����, ������ ���� ������������, ���

����� �������� ���� �� ����������� ������� �����

������� ��������, ��� ����� ��������, ������� �������

���������, ������� �������� � ���������� ��������
���������� ����� ������.

�� ������ (� ����������� ������������ � ������

������ ���������), ������� ������������� ����� ��

��� ��������� ������ ������������� �������� � ����

�� �������. �������, �����������, �������� ��, ��

��������� ����� ������ �������, �������� �����

�������� ���� ������� �������������� ������� ������
������� �����������. ��� ������������ ��������

�����, ��������� ������.
������ �������� ������� ������ ���� ������� �

����������� ��������� ���� ������ ����� �����. ���

������� ���? �� ����� ������. ������� ������ ��

������ �������� ��������� � ������ �������� �����

��������1 , ����������� ����� ������: ����� �����

������� ��������. �������� ������� ������. ��� 1\'.(�.:

�����, 1967.)



����� � 2004/�2

-

�������� ������������. �������� ����������� �

��� ���� � ��������� �� ���� �������� ����. ����

����� ���������� ������ � ������ �������� ������

����������������� �������������; ��� ��� ����� ����

���� ��� ���������� �������, ������� ������ ��

���� ������� ����� � �������������� ����������.

����� ����� � ����� � ������: ����� ����� ����� ���

�������� ����� � ������ ������ � ����������� �����.

���� �� ��������� ����� ����� ������ � ���� �

������ �� ���� ���, ��� ����������� � ���� ����

����������, �� ���� ��������������� ������� ��. ���-

���� ���-��� �� ����� ��� ��������, ��� � ������

������� � ��� �� �������. � ����� ����� �����

����������� ��� �����, � ������� �� ��� �����.

�������� �����������. � ������ ��������� ����

������ ������. ����� ������� �������� ������ ����

���. �...�� ������� ����� ���� ������ �� ���, ���

���������� ������� ������... ��� ������� �� � ����?�
�������� �������, ��� ������ ���� ��� ��� ������

�������� ���� �� ��������� ����� � �� �����������
����������� � ���������� ��������, ���� �� �� �����

���������� ����������� ��������. �� ����� ���

���� � ������: ����������, �� ������� ������ �����

������� ������� � ���������. ��� � ���� ����������

�������,
-

����� �������� ����� ��������� �����,
-

����������� � ����������. ������� ��������� �����-

�� ���������� �������� ������� � ���� ������� �

����� ������� ����...�
��������� ������� ���� ������ �� ������ ������,

�� � ���������, �����, ���������, ��������. ���

��� ����� �������� ������� ���� �������-����������
����� ���� ��������� ����� ������? ��������� ��

����������� ����� ���������� ��� ������� ���������

���� �������� ������� ����������� � ��������� ����
����� � �������� ��������� ������������������. ��

���� ����� �������� ������� ������������ ���� ����

���, ������������� ������������ �������� �������
.. .�������...� ����������� ���������� �������� �����
���: ������� ������������, ������� � �����������

-

�� ���� �������... ����������� �� ��������� �����

��������� ������� ������� �������� �������� ����?�
����� ��������� ������ ������������: �� �����

-

��, ��� ����� ���������, ������� � ������ ������

��� ���������� ������������� ������, ����������
���� ��������������� ��� ���� ������������ � ���

���� �������. ����� ����� ���������� �������� �� ���

����� ���� �� ������� �������, �.�. ������ ����

������� �������, ������� ������. �� ���� �������

��������: ����� ���� ������� �������� �� ������� ��

������ �� ������� ���������� ����������� ���������

���� ���������.

������ ����� � ������ ��������� �������� ������ �

���� �������� ��� �������� ���������� �������

����. ������� ������ ���� �����, ������� ������

����� ������ ��� ��������� ������� ��������: ��

���� ������� ����� �� ���������� ����, � ������

���������� �� ������������� � ���� ����� ���������.
"

��� ���������� �������� �����, ������� ��������

��� ������������� �������� ������������� �������
����. � ��� �� �� �� ����� �������� ����������,

����� ��� ��� ��������� ������ ���� ������� �������,
������� �����. ��� �������, ��� ������� ��������

����� ������� �������, ������� ����� ������������
������������ �����������. � ���������, ��������

����������� ���� ����������� ����� ��� ���� �������

���� ���������.

����������� ������� ������ ������� �����������

����� �����������.

�� ��������� ���������� ������, ������� � �����
XIX ���� �� ���� ������, ���� ����� ������ ���� -

��������� ��������� ������� ����. �� ���������

����� ���������� � ������ ������������ ������, ��

����� � ������ � ������: �� ������ �������� ������

������ �������� ������������ ������. ������ �����
�� � �������-��������� �������� ������ ����������

���� ����� ����, ��� �������� � ��������� �����,

��������� ������. �� ������ XIX � XX ����� ��� ����
��� ������, �������, ���������, ���� ��������� ��

�������.

����������, ��� �������� � ���������: ������ ��

������� � ������������ �������� ������� ���������

������� ����? � �� �������� � ����������
�

�����

������������ ���� ��������� ������� ������������

����.

������ ��������� �������, ��� ����� ��� ����������

������������� � ��� ����, �������� ������������� ��

����� ��� � ����������� �������: ����
-

������,

���������
�

�������. ����� ��� �����, ���, ��

��������� ���� ������ � �������, ��������� �������
����� ������ ����������. ��������� ����� ������
����� �������� ����������: � ������ ��������� ����

��� �������� �������� ������� ����������� ����

��������� ��������� �������, � ������� �����������

������� ��������� ������� ����������������� �����.
����������� �� �����, �� ����� ����� ������� ��

�������! �� ����, ��������� ������� ������ ����

������. �����������, �������� ������ ������ �� ��

���������� ���������.

������, ����� ���� ��������� �������� ������ �

����������� ����� ���������, ��������� �������

����� ������� �����, ���������� ������ ��������

��� � �����������-������� �����������, ����� ������

���� �����������, ������ �� ������ �����������������,

�� � �������������� ���������� ������ ��������

����� ����� ������.
� ����� �� ���� ������� ������ ������ �����

������. ������ ����������, ����� ������� ������,
�������� � ������� ����� ���������� ���������
����� ������. ���������� ������������ �����. ���

�� ��������, ��� ������ ���. ��� ������ � ������, ���

���������� ���� �� ����� ����������, �, �� ��������

��� ������ �������� �������, �����, ������� ����

��������. ����� ���������� �����, ��� ������� ���

�������, �� ����������� (!). ���� ������� ��������

���: ��� �������� ����� ������� � ��������� �����

�����������, � ���������� � ���������� ���� �����

����������� �����������������. ��� ���������� ��

������� ���������� ��� ������ ��������� ��������.

��������� ��������, ����������, ���� ������� ���

��� ������������ ����, ��� �������� ������ �������



���������, ���������, ����������

� ����� �������� ����. �������, ������ �������, ���

� �� ������� ��������� ��� ������� �������. �����

���� �������� ��������������� �� ���, ��� �� �������

��. ��� ��������� �������������. �� �� ������.

����� �����, ������� �� ������, ������� �������
��� ��� ������ ������� � ����. � ��� �����.

�������������, ����� �� ������ ���� ����� �����

������ � �������� ��� ��������, ���������� ��������
���� ��� ����������, ���� ���������� ������ -

����

���, ��� �� ����� ��������� ��� �� ����� ����������,
���� �� ��� ����. ��, ��� ������� �� ����� � ���� ���

�� �� �������, �� �������� ���������� �������
������ �������� ����� � �������������� ��������

�����.

������ ��������� -

������������� ������������

�����. ���� ����, ������� �������, ��� ����� �����

���. �����������, ����� ������ �� ����� ���� �������-
� ���. ������� �� ������������ ������ �� �������
����� ������ ������ ����������: ������ �� �����

�� ����� ������� ��� � ���, ������ ��� ������ ������,

������ � ��� ������ ����� ����� ������� � ��� �����.

�� ��������, ��� ����� ����� � �������� �������...

�� � ������� ������� � ���������, ������� ��������

���� ������� [��������], ����� ������ ����������,

������� ��� � ��� ����������. � ���� ������ �����

�����: ������ ����� � �������� ��������. �����
������ ���������. ���������� ������ ���� �� ����
����: ������������� ����� ����� � �������� ��������.

�� �� ����� ��������������� �� ������� ������

������.

��� �����, ������������ � �������� ������, �����

����������� ��-�������. �� ����� ����� ���������

���������� �����. �����, ��������, ��� �����: ����
�����

�

����������
�

���������. ���������� �

������������ ���������, ������ ��������� �������
������� �, �� ������ ���������, ���������� ���� �

�������������. �������� �� � �������� ������� ����:

���������
-

���������
-

���������� �������� �����

������. � ������:

� ��������� �������������� ��������� ��������
��� ������� ��������� ������� ����� �� �������

�������� ������.
� ����������� �������� ����� ������. ��������

���������, ���������� ��������� ������ � �������.

� ����� ������� ���� �������� �������� �������

���. ���������� ���������������� � �� ������, ����

��� ��������� ��������� ��������� ������� ������

����.

���������� ����������� ����� ������. �� ������

��������� �����, �� ���, �� ��� �� �������. ��������,
��� ��������� ����.

������� � ������� ������ ��� ��������� ��� ����

��� ������� (��� ������������ � ���� ������� �����
�� ������ � ������: � 10,11,12 �� 2003 ���). � ������

����������, ��� �� ������ ���� �����
�

����������,

��������, ���������
-

��������� �����, ��������,

������� ����, �.�. ���, ��� ���������� ���������� ���

���, ������� � ��� �����. ������ �������������

���������� �������: ����������� � ���������� ���

�� ���������. ��������, ��� �� ������������ �����

�����. ����� �������, �����, ����� � ����� ������
�������� ���������� ����� �� �����, �� �� ��������
����������� ����������� ���, ��� ��� �������� �����

����� ������������� ������������ ���������� ����

���� ����� ������
�

����������, �������� � ���������.
"���������, -

������ �������,
-

� ������� ����
������� (���� � �������) ����� ������������ �����

�����: ������� ���������� � ���������� �����."
���������! �� �����, � ����� ����� ���������� ���-��

������. ����� ���-�� ������� ���������� ������ ���

���������� �����, ��, ����������, ����������� ���

�������. �� ���������� �������� � �������, ����

�������� ����� ��������� ����������� ������������
�� ����������, �������� � ���������.
������� � �����, ��� ������������ ���� �����

������ �����������. ��� ��������, ��� �������� ����
��, �������� ���������� ������� �� ����� � �

���������, �� ��������� ��� ���������� ������

���������, ���� � �� ��. ���������� ��� ����������
����� ��������� -

������ ����� ��������. �� ���

�������� �����, � ������� ������ ������� 1010 �����

��� ���, �.�. ���� �� ������� ��������� ��� �������
��� ������� ��������� �������� � ����������� 1010

���. � ��������� ��� ���������� ����� ���������

��������� ������� ����������� ��������
-

�����

������������ ����������� �����.

�������� �� ��� ������������� �������� �����
������� terra cognita

- ��������� ������, � ������� ��

terra incognita
- ����������� �����. �������, � ����

���� ��������� �������������: ��� ���� ����. ��

���������� ����������� ��������� ��� ����������

����.

1) ������������ �������������� ����. ��� �������
���, ��� ����� ����������� � ��������� ��� �� ������.

�� ���� �����, ��� ��� �� ���������� �����������.

2) ����������� �� ���������� ������������ ���
����������� ����, ������������ ����� ���������� �

������ ������������ ���������������� �����. �����

����� �����, ��� ����������� ��� ����������, � ���

���.

������� ����� ����� �������������� ���������.
������� ������, � ����� ������ �������� ���������.

'�� ������������� �������� ����������� �����: ��

����� ������ ���������� ��������� ������� �������

����� � �������� ����� ����������
-

������ ��

������-������������� ������. ����� ��������, ���

������ ������������� � ���������� ������������ ��

����������� (�� ������ ������������ ������) �����

���� ��������� ������ � �������� ��������� � ����

���� �������������� ������, ������ ������� ����

����, ��� ����������� ��������� �� ������� ��������

������ �� ����� ����.

������� ���������� �������� ������������ �����

����� ����� ������ ����� ���������� ��������
�

�����, �������������, ������� �������... ��� ���,

�������������, �������� ����������. �� ���� �����

����� ��������� � ����� �� �����������. ������ ��

���� ����������� ������� ������� ��������� � �����

��� ������������. ������� ��� ����� ������������,
�� � ��� ���� ����� �����. ���� �� �������� �������-
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���
� �������������. ����� ���� ���� �� ������������

��� � ������ �������, ����� �������������� �������
�������������, ����������� ����������� ��������.
������ ������� ����������� �������� ������ �����
���. ���� ��������, ������� ���� �� �����, ��������

�� ������� �������������, ������� ����������� ����

������������� � ���������� ������������ �� ����

���.

�������� �������� � ���������� �������� �������,

������� � ������ ���������� ������. �����������,
�� ������� ������

-

����� ����� ������� � ���������

�� �� ��� ���������, ������������� ������� ����
������� ��� ����. ����� ���� ������� ������� ��

������� ��������� ������� ����� �������. ����� ����

��� ����� �� ���� ������� ��� �����: ����������
���������� �� ����� �������, � ��� ���������

������ �� ���� ����. ������� ������ �� ����������
��� ���� ��������� ����������������, �����������.
���������� ������� ���������� �������� ���������
��������, ����������� ��� �����, ����������� �����

�����, ��� ������ � ������� ������, ����� ����� ��

����� ����� ��������.

����� -

���� �� �������� ���������� ��������

������������ ������������. ��� ���� ��� ����� �����

����� ������� �����: ��� �� ��������������� �� �����
�����. �����, ��� �������, ������ ����� ����� ������,

������� ����� ������. ���������� ������������ ��

���� �������� �����: ��, ��� ����� ���� ��� ����� ��-

�� �������������, �������-�� �������� ���. ��������
����� ������ �� ������ ��������� ������������������

�������������� �������� ��������. ���� ��������
����� �������� ������������������ ������������� ���
��� � ���������� ��������������� ������. ���� ��

������ ���� ������� ������
�

�������� ���������

��������, ���������, ������� ��������� ��������� ��

�������� � ������.

����, ����� ���������. � ������� ������� �����
��� ���������� ������� ����� ����� ������ ��������

���� ������, ������� � ����� ������ � ����� �����
�������� ������������. ����� ���������� �������,
�� ���� ���������. ��������� � ����������������
����� ����� �������� ���������� � ������ ������

����� ��������.

��������� ����� ������� �� ��� ����, ����� ����
������ � �����������, � ��� ����, ����� ���������

��������� �� ���� ��� ���������� ���������.
��������� ������-������������� �������� �����

����������� ���2 ������� � ����, ��� ���� �����

���������� �� ��������� � ���������������� ����

���� � ��������� �������� ��������� ����� �����.

������ �

�������� � �������� ����� ���������, �����

������� �����, ��������, ��������� ����� ������

���� � ���� (�.�. ��������� ����, ��� ��������) � �����

��������� ������������� �� ��� ���� ��������,
�������. �����������, ������ �� ������ ��� ��������

'

������ *���������������� ����* � ������ ��������� ������

��, ��� ���� ������� �� ��������� ����� ������, �������.
���������������� ��������, ���������������� ������� - ����

����, �������, � ������������� ������� ��������� �������
�������� ���������� ������� � ���������� ������.

���������������� ������� � ������� ��������� ��

����������������� ������. ��, ����������, �����

����, ����� ����������
-

���, ��� �� ������������ �

������-������������ ������, ��� �� ������������,

���� �� ��������, ��������� �����������, ��������

�����������, ������� � ��������� �� ���������������
��������. ��������� ��� ��������, ������ ���������
���� ���.

������ ���������� ��������, ��� �������, ������
���� �����, ��� �� ������������ � ����������� ����

����������� ��������� ������. �� �������� �������

�������, � ���� ������ ������� ���������� � ������
��������� ������� �������, ���� ����������� ����

���. ������ ��� �������������� ���� ��� ���������

������� ������������� �������� ������� ����������

������.

����� ���������� ��������� �������� ������-����-

�������� ������ ����� ����������� ������. ��������

���� ����� ������ (����������, ��������, ���������),
�� ������� ��� ���������, ��-��������, � ������ ����

����������. ��� ������� ����� ������ ���������� �

�����, ��� ���������� (��������) ���� ��������

����������� ������� (�������� �����) �� ���������
�������� � ������ (�� ������ � ����������, ��������,

���������, �� � � ������ � �������) �����-����

������������� �������, ������� ��������� ���� ������

�����, ����� ������� ��������� ������� � ������
������ ���������. ��������� �����, �������, ������

����. �� ������� ����� �� ��������� ����� ��� 70 ���

��� �� �������� ����������������� ������ �� ����� ��

������ �����, ������� �� ����� ����������� �����

�������.
�������� �� ���, ��� �� ������� ������ ������

���� ���� �������� �������� ������������ �������

� ���������������� ���� ������������� � ���������

���? �������, ���! ���� ���� �������� ��������, ���

��������� �� ����� ������������ �������� �������

�� ����� ������, ������� ����� ��������� ��������

���� ������������� � ���, �� ���� �������� ���.

� ������ XX ���� ����� ����, ��� ������� ������

���������� ���� ������� �������� �������� �����
����������� �������� � �������� ������������, � ���

��������� ��� ������� ������ ���������� (�����

������ �����). ��������� ����, ��� ������ ����

�������� ���������� ����, ��������� �� �������� �

���������, ��������� ������������� �������� �� ���

������������� ���������, � ����� ����� ��� �������,
��� ����. ���� �������� ������� ������, �������

������� ��������� ������� ���� � ����, �����������
����� ��������� � ����������. ���� ������� ����
��� ������ ����� ���������� (10~14 -10~13 ��), ��

������ �������� � ��� ������� ���������� � �������

��� ������ �������� -������� � ������������ (����

������) �����. ������ ��������� ��� ����������

������� ������. � ����� ���������� ��� ���� ���

���������. �� � ������������ ������ ���� �����, ���

���� ���������,
�

��������� ��������� ��������

������ � ������ �����.

������������� � ��� ������� ������ ������� �

�������� ���������� ����������� ������� �����-



���������, ���������, ����������

����������� ������. ��������� ��������� ����� ����
��������� � ����������� �������� �������� - ��

������������ ��������. ��-������, ������������

��������� ���� ��������� ��������� ��������� ����

��� ����� (������ �� �������� ����� 300). ��-������,
������������ ������� ������������ ���� � �����.
������ ������� ������ �� ��� �������� �� ��� (����
����, ������, �������), �� ������� �������� �����

���. ���� �� ���� ��������� -�������, �����������,

����� ����� ���� ������ ����������� ����, � �

��������� ������������ ����������� �� ��������, ���
��� � ������������3. �-�������, ��� �����������

������������ ������ ����������� ������� �������

����������, ������� ���� ��������� ��������� ���

���������. ����������, ��� ��������� ������������
����������� ����� ��������, ��� ��������������.
�������� ������ ������������ ������ ���������

���������� ����������� ������ ������� � ��������.
���������. � �������� ����� ���. ��� �������.

������ �����������: ������� �����? ������� �����

�� ���������� ��������? � ��� �� �������������?

���� ����. ��� ������� ��������� ��� � ��������

�������������. �� ��� ����� ����������, ��� ����� ��

����-�� ������� ������. ��� ��������, ��� ������� �

�������� ������� �� �������. �� ��� ������ �� ���.

��� ������ ������. ����� ����, ��� �������������

����, ��� ������ ��������� �� ��-���������� ������

��� ���������. ������, �� ����� �������. ���-��

������� ����� ������ �������. ������� ����� ����

�������...

����������, ��� �������, ������� ����� ���������

������������ ���� �������� ������������� � �����
���������� ������� �������, ������� ������� ��

������������������� �������� ������������. �� ��

������. ���������� �������� � ������������� �����

�� �� ������� �� ��� ���� �� ���������, ������
����������, ��� ���� ����� ����������. ��������

�������� ���������, ���������, �������� ��, ���
������ ����������������� ���� ������ �������, ���

������ � ����������: ��� �������� ���������� ����
�� ������� � �������, ��� �� ��������� �������

����������. � ��� ����, ������� �������. �������

������, ��� ������� ���������������� �������� � ���

� ���������� ������� 1010 �������� ���, �����������

��, �� ��������, ���������� �� ��� �� 1010 ���.

������� ����� ���������� ������. � ��������

�������������� ���� � ��� �������� ������������.

��� ����������� �� ����, ��� ��������� ��� �������,

���� ��������� ��, ��� ��� ����������. ������� ��

��������
z

terra cognita
-

������������� �������. ��,
��� ����������, � �� ��� ���������� ��������� �����

������. ��� ������� ��������� ������� ��� ������

������������ � ��������� � ���, ������� ��������
������� ���������� ��������� �������.

� �������� ��������� ����������� ����� � ����
������� ����� ������� ��� �������� ��������� �����

����. ���� ��� ���� �� ������������ ������� ��������
��� ��������� ������, ��� ����� ������������, ���

������ ����������� � ���������� �� ������� ������

��� �������. ����� ���� ������ ����� �������, ��� ��

���������� ��������, � ������� ��������. ���������
����������� �� ������� ���������� ������������

-

�

������ ������������ ������, � ������ ���������.

�������� �������� ������ � �� ����������� - ����

�� ������������ ����� ����������.

* * �

�� ����� � ��������� ��������� � ���������,
��������� ��������� ������������� ����������� ���

������� �����. � ������������� ������� �� ���� �

������ � ����������, ������ ����������� ���� �����

��� �������� � ����������. ������� � ����������
�������� ��������� ������� ������� ����. �����

��� ����������� � �����������. � �� ���� �����, ���

��� ��������. ����� ���� ���������� ����������
����������� ����� ������� ����������

-

���������

��� ����������. � ����������� ���� ����� ��������,
������� � ������ ���������� ����������, � ��������
���������� ����� ����, ��� ����� �������� �������
������ ������ ��������, �������� ������� ������
���.

��, ���������� ������, �� ����� ������ ����������

� ���� �������� ������
-

��������� ����, ��� ���

�������� � �������. ��������� �� ����������� ����.

��� ������ ���������� ������������ ������ ������
����. �� � ����, ��� ���� ��, ��� �����. ��� ������

��������, ������� ����� � ���� ���. ������ ��������
���� �� ������. ��������� ������

�

������������.

������� ��������� ����� ������� ���������� �

������������. � ��� ������� ������ � ����. ��������

�������� ������ �� ����������. ����� �� �������

������� ��������, ���������� �������� ����������.
����� ������, ����������� �������������, �����

�� �������� � ������� �� �������. ����� �������

������, ��� ������������ � ����� ������ ��������

��������� ��� ������������ ������� ����, �������
�������.

'

�� ��������� �������� �� ��������� �����*. ��� ��������
��� ��������. ������ ������� ���������� ������. �������,
������ ������������� ��������� ����������� ������������ -

��������. ������� � ����������� ����� ��������������
-

���������, ��������, ������������� � ������, ��� �������� �

��������.



���

pa

��� ����

���� �'
������
�����

�. ���������

��������

���� �� ������� ���� ��� �������, �����������
������ ������������� ������. ������ �� ��� ������
��������: ����� ����������� ���������� ���������
�������� ������������� ������ ���������, � ������

��������� ����� �� �������� � ������� ��������� �

���������, ��� ������� ����������� ��������, ���

���������� ���������� ����������.

������ ������� ������� �� �� ����� ����������

��������� ����������� ��� ����: ������ ������

������� ����������� �������������� ����������.

������ �������
� ���������������� ��������, ���

������� � ���-���� ����������� �� �����. ��� �����

����� �������� � ������������� ������ ������ ��

�������� � �������.

�������� ������ �������.
1. ������ �������. � ��������� ������� (3 �. ��

�.�.) ���� ������� ����� ������ �� ���������:
� ����������� ABC

������� ����������

���� ADEF �����

������� �������
(���. 1).
��� ������ �� �����

�� ������������ ��

����� �� ����-���� ��

���-�� ������, ��� ��

��������� �������

�������. ��� ������
���������� ��������
������ ������.

2. ������ �������. � 1618 ���� ������ �������, �

��� �������� ��� � ����, ����� ������������� ����

�������� ���������. � ��� ��� ������ ��������� ���
����� �����, � ���� ��� ���� � ����� �� ����� �����
����, �������� ������� ����. ������ �������� �����

���� ��������� ����� �� ���� ������ ����. ��� � ����

�������. � ����� ���
��� �������, �������
��������� �����������

����� ����� ����� ���
���� ����������. ��

���������������� ����

� ���������, ����������

�������, ��� ��� ������
���� �� ������� 2, �,

"^^^^^ ___^^^-^ �������� �� ����� ����-

���2 ���, ������������ ��-

���. 1

���, ��� �� �������� ����. ��� ���������� �������
��������: ����� ���� �������, � ������ ���������
�����������

-

���� � ��� ��. ����������� ��������
������� ����������� ���� ������ �������������. �

����� �� ������ ����������� ��� �������� ���������

���� ����������, ������ ������ ������ ����������

�������� � �������, � ����� ����� ��������� ������
������� �����. ��� ���� ���� �� ������� � �����,

��������� �� ������ ������������ ������ �����,
������� � ����� ���������� ������� ��������. � ����

����� ������, � ���������, ������ ����� ������:
������� � ��� ������������� �������������� ���

�������� ������.
�� �����, ��� � ��� ������ ���� ������� �������

���������� � �������� �� ����� ����������� � ����

����.
3. ���������������� ������ �������. � 1687 ����

����� ���������� ������� �������� ������� � ���

������������ ������ ����������� ���������. � ����

����� �������� ���� ���������� ������ �� ���������.
������ �������� � �������� ������ � ���� ��������
�������� ������ � ������, ��

���������� ���������� �����
�������� ��� �������� � �����
������ ����� (���.3). ��� ����

�� �������, ��� ��� ������� ��

��� ���� �������������� ��� ��

�������� �����.
4. ������ � �������������. �

1696 ���� ��������� ��� ����

������������� �������. ������

�������� ����������� ������ ���
��������� ����� ������, � ����
��� ������� ������������ ����

������ . ������ ���� ����������

���:

���������� ���� �� ����� �

�� ����� � (��� ����� ����������� � ���������
��� ���������), ��������� �� �������� ��� ���

������ ����������� �������, ���� �, ����� ���

������ �� ����� �, ������� ���� �� � �� ��������

��� �����.
��� ������ �������� �������� ������ � ���������

����.

����� ����� ���������� � ������� ����������� �����

������ ����������, ��������� � ������� �.�����
(1601-1665), �.�������� (1736-1813), �.������
(1707-1783) � �.�.���������� (1908-1988). ��� ����
������������ ������ ����� ��� ���� ������.

���.3



������ ���������� ������ � ������

������ ��� �����������.
������� ����� (1638)

����� f- ������� ������ ����������� (����� �����
�������, ��� f ���������� �� ������������ ������ R;
� ���� ������ ����� f : R -� R). ���������� ������:
����� ��������� (�.�. �������� ��� �������) ���
���� fe ������ ��� �����������. ��������� �� �����
������ ����� ���:

�*)-� extr. iP,)

������ f ����� ������������ ����������������.
��������, ��� ��� ������.

����� ���������� fix + �) - fix) ������� /"� �����
� ����� ���� ������������ � ���� ��������� ������
��� �� � ������� rix), ��� rix) ����� � ��������� � ��.

������ ������, �����

fix + x) = fix) + ax + rix),

Ml
��� lim

�->0 \�\
�������� ������� � = ��- ��� ������� �������� �����

����������. � ���� ������ ����� � ���������� �����
������ ������� f � ����� �. �� ���������� fix) .

����� �����

������� 1 (������� �����). ���� ������� f�����
���������� � ����� �, ������� ���������� �����

��� ��� ������� ������ ( ��), ��

fix) = 0. (1)

������������ �����������. ����� �� ���� ����

��� �����������, �� ���������� (� ����� ������ �� 1638 ����

��������� � ��������, ����� ������� ����������� ������
������������ ������� ���������

-

�������� � �� ���� ���

�� ������������) �� �� ������ ������� ���� ��������

�������� ����� ����������� ������� � ������, ��� ���

������ ���� �������.
������� ����������� ����� ������ � �������.

��� ������� ����������� ��������� ��� �������� ����

����� ��������. ��������� ������� 1 ������ �������
�������: ������ �������� �������� ������������ ��� ��

���������, � ���� ������ ��� �� ����� �� ������, ��

�����.

��� �������� ����������� ���� ��������� ���� ��������

��� � ���� �. ��� ��� ������� ������� �������� ������ ���:

����������� � ������� ������� f � ����� ��������� ���

�������� ������ ���� �������������� (���.4).
������� ���, ��� ������ � ����� ������������� ����

����� ������� �����, ����� ���������� ���� �������

�����. �� �����, ��� -*�� ��� ������� �� ����� �������

���� �������� �������� �����

�� �������������.

����� ���, ��� ���������

/ ^ fix) = 0 - �����������, ��

�� ����������� ������� ����

������. ���, ����� 0 ���

������� gix) = �3 �� ���

����� � �� �������, ����
�

<�0) = 0 .

���.4 ����� � ������� �������

����� ������ �������. ��������� ����� �� �������

1, ��� � -

����� ��, �
-

����� AF � DE, � -

������

���� , ah- ������ ADBE. �� ������� ����������

��� DBE �ABC �������� ��������� � = �. �������
� �

��������������� �����

xiH~h) = �xia-x).
�

��� ��� ������ ������� � ��������� ��������� ����
��� /� ix) = xia � �) (���������� ���������

�/� �� ���������) ��� ����������� �� �: � < � < �.

�� �� �������� � ��� ����������� � ����������

������ ��� �����������:

foix) = xia - �) -� max.

� ����� ��������� � ������ ����������� ���������

fix) = � , �.�. � = |.
��� ����

^-x) = ^--x2 =foix)-x2,

�.�. � � ������������� ����������� �������� f0 ����

���� ������ ����������� � ��� ����� -

��� �����

������������. �� ������ ������: ����� F ������

���� ��������� ������� ��.

���������� ������ ������ ��� ����������� ��� ���
���� ������ ����������. � ���� ������ �������

����� �������� ����� ��� ��, ��� � ��� ������

�����������, �� ����������� ��� ����
-

�� ���� �����,

� ����� �����. ��������� ���������� �� �������

������� ���� ����������. ����� � ������������

( ��, �2 , �3 ) ����� ���������� ��� �������� ������ �.

���� � = ( ��, �2 , �3 ), �� ����� \�\ ��������� ��������

yjx2 + �\+ �* . ����� f
-

������� ���� ����������

(����� ����� f : i?3 -> R), ������ ����������

fix + x) - fix) � ����� � ��������� ������������� �

���� �������� ����� �\�\ + 02^2 + ���� � ������� rix),
������ � ��������� � �. ������, �����

fix + x) = fix) + � � � + rix) ,

��� � = iaua2,a3) -

����� �� ���� �����, � � � ��������

���������� ������������ � ��:, �.�. �-� = atxt + �2�2 +

+ �3�3, a

lim
r(x)
�

= 0.

����� �������, ��� ������� /"��������������� � � �

�
-

����������� f � ����� �. ��� �����������
��������� fix). ����������� fix) ���������� ��

���� ����� (� ix),f2 ix),fe3 ix)}, ��� ��� ����������,

��������, f ix) ���� ������ �2 � �3 ���������� 5��
� �2 � ��������� ����������� ������� ������ ����

������� ff\ixt) = f(x\,x2,x3} � ����� it,. ����������

������������ fXl ix) � f'x^ ix).
���������� ������ ��� �����������

-� extr, iP{)
2 ����� � 2
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��� � = (xitx2,x3) ��� ���� � = (��, �2 ,...,�� )

(������� � ����������). ����� �����

������� 1'. ���� ������� f ��������������� �

����� � �������� �������� ������ (�{ ), ��

fix) = �

(MufXt(x) = fX2(x) = fX3(x)=0).
�� ���������� ����� ��� ����������� ����; ���

�������, ������ ������
�

��� ������ � �������������.
����� ����� ������������ ����� � �������������

����������� ��������.

������������� ������ � �������������.

������� ���������� �������� (1801)

���������� ������

fo(x) -�extr, frx) = 0 , (�2)

��� /� � /5
- ������� � ����������: �-(��,�2 �� )

(� ���� ������ ����� f : R" -> R ).

��������� � ������ �������. ����� �� �������

������������� ���, �� ���������� ���������� �� �,

� � �, � ��, �2 � �3 (���.5). ����� ����� ������� 1

��������� ����������

x\+x\+xl-\ = Q.

����� ���� �� ���

��� ��������������

���������������, ���

�� �������� �����

������ ������������

����������, ����� ��

���� ����� � ����� ��

�������� �� > 0, �2 >

>0 � �3 > 0. ���
���� ����� ����� ��

������������� �����
���5

�� ������� ��� ������� ������� ���� ����������:

f,(x) = 8���2�3 � f2(x) = x\ + �\ + �\ -1.

�������� ����������� ����� ������� ����� ����

( �2 ). �� ������ ���� ����� � ����� ������� �������

������ �������, �������� � 1801 ����. ����� �������

� ���, ��� ���� ��������� ������� L(x,X) = Xofo(x) +
+ �^(�) � ��������������� ����������� �,� � �,,
(��� ������� ����� �������� �������� ��������, �

X = (��, A,j) �

������� ���������� ��������) � ���

������ ������� ����� � ������ L(x,X) -> extr ���

�����������. � ������, ����� �����

������� 2. ����� ������� f{ ��������������� �

����� � �������� �������� ������ (�2). �����

�������� ����� ���������� �������� X � (�,0,�,,),
�������� �� �������� (\��\+\��\ ��), �����, ���

L'x(x,X) = 0 � L'Xi(x,\) = 0 , L'X2(x,X) = 0
....

.... L'Xn(x,X) = 0. (2)

��� ������� (� �������, ������� � ���) ��������

�������� ���������� ��������.
����� ������� �������� ������ �������. ��� ���

���������� ���:

/� ��) = xtx2x3, /J(jc) = �\ + �\ + �\ -1 = 0 (2�)

(��������� 8 �� ���������). ������� ��������
����� ���

����� � = (xi,x2,x3). ��� ���� �{> 0, i = 1, 2, 3,
-

����� �� ��������� ���������������. �� ������� ���

�����,

L'Xf (�,�) = 0 => �0�2�3 + 2A,,i, = 0
,

���, �������� �� 5:,,

����������, �� LX2(x,X) = 0 ��������, ��� �0���2�3 +

+ 2���2 = 0
, � �� �'��(�,�) = 0 �������, ��� �0���2�3 +

+ 2Xtx3 = 0 . ��� ����, ���� ���������, ��� �., = 0 ,

���������� ��, ��� �,� = 0 , � ��� ������������ �����
������ ������� � ���, ��� ��� ��������� ��������
�� �������� ������.
�� �����, ���

�.�. �������� ����� ���� ������ ���, � ��������

�� =*2 =�3 =�-^-
� �������������� ������� ������������, ��� �������

������ (2�) ����������, �� ����� ��� �������������

������� 2, � ������� ��������� (2) ��� ���� ������ 8,
� ��� ��� �������� ��������� ����. ������, ��� � ����

������� ������ �������.

������ ������������� ����������.

������� ������ (1744)

����� ���������� ��������, ��� ��� ������������

���� �����������, ��� ����� � ������ ���������� ��

���������, � ������� �������� ��������, � �� ���

�������� ������� ������, ��� �����, ����� ��, ����

��� ���������� �������: ������� ���������� �� ��

�������� 1801-� �����, � ��������� ������
� 1744-�.

���� � ���, ��� ������� ������ ���������� �������
�� ����������� ������ � �� ������� ������ �������

���� ����� ������� � �������� �� ������, �.�. �� ����

���� � �������� �� ������������ ����� ����������.
������� ��� �� �����- , /�

q\ x

�� �������������
(������������� ��

������).
�������� ��� ��

����������� ����, ��

������ ����� � � ����

�� ���������, � ����

������ ����� � ���

������ ( ��, �� ) (���.
6). ����� �() -

����

����� ������ (�{-) ~

B(xt,yt)

��� 6



������ ����� �������, �(�)
-

�������� ������� �(-)
� ����� �). �������� ������ �������, ���� ����� �,

������������ �� ������ �/(-) �� ������ ��������� ���

������������ ���� �������, ����������� � ����� � �

������������ (�, �(�)) ��������, �� ��������� ��

����� � � �� ����, �� �������� ��� ������� � ����� �.

�������������, �������� �� ������ � (�) �� ����� � �

������������ (�, �(�)) ������� (� + dx,y(x + dx)),
��� ����� dx ��� ������� ����, �������� ������

������ ���������� ������ � ������ �

�� ���������������� ���������

_f (� �(�\ ���)\+ f (� �(�) �'(�)) -0 (3)

yjdx2+dy2 = Jdx2 + y'\x)dx2 =

� ������, ����� dt ����������� ����� ���� �����
�������� ����� ����� ����, �������� �� ��������

j
Ji + y'2(x)dx

, �.�. dt = ^� . �������, ��� ������

����� ����������� ���� �� � �� � ����� �����

�� ������������� ������ � �������������: �����
���� ����� �� ���� ������ �(), ���������������

�������� 2/(0) = 0, �(�\) = �\, ������� �����������

���������, ���

]ili min,

1
(��������� i� �� ���������).

� ������ ��������� ����� XVIII �������� �� ���

��� �.�������� ���� ������ �����, ������ ��� ����

���, ������� ������� �� ���� �������� ������� ���

�� ����������� � ����������. ���� ������ ���

������� �����. �.�������� �������� ����� ����

��� ������ �������� ����� ����� ������� ��������
�����, � ����� ����� ����� �������. ������ � �����
�������� �� ������� ���. ����� f = fix, �, z) -

������� ���� ���������� � ?/(�) �

�������������
��� ������� �� ������� [���;*]]. ����� �����, ������

\f(x,y(x),y'(x))dx, ������� �� ������ �{)- ��� -

�������� �� ������� (�����-�� �� �������� ����
��������, � ������ ������ ��� ������). ���������

� ������ � �������������, ��������,��

fix, �, �) = ( f �� � �� �������).

����� ���������� ����� ������� ����� �����:

J{y())= \f(x,y(x),y'(x))dx -� extr,

������� f �������� ����������� � ������ (�3).
������ (�3) �������� ����������� �������� �����

�������� ����������. ����� �����

������� 3. ���� ������� f ��������������� (���
������� ���� ����������), � ������� �() ������

�� �������� ������ ( �3 ), �� ������ �������������

��� ��������� �������� �������� ��������� ������.
���� /"�� ������� �� �, �� ��������� (3), ��� �������,

��������� ��������, �.�. �(�) ������������� ������
���

y'(x)f2 (�(�),�� -f(y(x),y'(x)) = const. (��)

�������������, ������������� ����� ����� (��) �� �,

��������

'(x))- fy(y(x),y'(x))y'(x)-
- f2{y(x),y'{x))y\x) =

0.

�������� (��) � �������������. �����:

y'f,-f =
�
/2 1

�.�.

������ ������ � = � sin2
-^

. ����� -�- = � cos
^

sin -~ .

dy
_
COS2TI dy dy dx

~dx=~dx"dx- ������' ��������, ��� -^
=

sin
�

�����

dy

^ = j?L = Csin2^.dx dy 2

������ �������� ������������� ������� � ���������
������ �����:

� =-^-(1-cost), o: = -y(T-sinTJ.
��� ������ ���������� ���������.

������ ������������ ����������. �������
��������� ���������� (1958)

� ������� ������������� ������� ������ �������

���� ������� ������ ���������� ������ �����,

���������� ���������� ��������� � ��������, ���

������� ������������������ ������, ������ � �����

������� ������, � ������� ���� ����������� ����

�� ������������� ���������� � � ��� ����� ��������

���������, ���������� ������ ���������� ������,
������ ����� ������� ���, � ������� ������� �����
������� ���������� ����� �������� ����������. �

���������, ��� ���������� ����� ����� � �����������

��, ��������

h
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(����� ������ ����� ������ �������������������� �

����� ������� ������). � ���� ������ ��������� ��

�� ���� ��������, ������� ���� ��������� ����. �

������, ��� ������� (#}') ���� ��������� �������
��������:

���������� ������ ����������� ���� �������, ����

���� ��������� ������:

-*� fa foi (*> �ix).�'(

(3')
������ ��� � ����������� ������������� �������

(��������� ���� (3') �������� ����������� ������
��������).
�������, ��� ����������� ��� ���������, �� ���

����
71 �

\��� -> max
, \y'2dx < 1, � (0) = � (�) = 0.

� �

����� ��������� (3') ����� ��� -\{�" + �,�� = 0, ���

�" + \� = 0 . ��������� �������� ������������� �����

�� (�) = \/ sinnx . ���������� �������� ���������

�� �� ������� �, (�) = ˗ sin x .

� �� ���������� ������� ���, � ���������-��������-
��� ���� XX ����, ����������� ������ ����������,

���������, ����������� ���������, ������-������
������� ��������� ������� � ������������� �����

���� ������ ������������� ���������� ���������

������ �����������
�

����������� ���� ���������� ��

��������, �������� ���������� � �.�.

� ���������� � ������ (�3 ) ������ ���� �����������

�������� ��� ����������� �� ����������� �������
�(-) . ������� ��� � ���� �'(�) � U, ��� U

-

���������
������������ R (������, �������� ������� [�; �],
��� ���������� /?+ = {� > 0(� � � , ��� ���� ���

�����, ����� �'(�) ����� ���� �����, ������, ����
��� �������).
������ ������� ������������ ���������� ����, ���

��������, ���������������� ������ �������. ������

� ����� ��������������� �������� ������ ���� �����

� ������, ��� �� ������������ � �������.

������ ������������� � ����������� ������ �����
���������� ��������� ������������ �������

� �. ���-

����� � ��� ������ ��������. ��� ��������� ���� ��

�����������, �� ���� �� ��� ��������� ���� �� �����

����, �� ������ �� � ����� �������� ��������� ���

����������, ��� �������� � ������

(�'�)
�

1 + � \�)

��� ��� �� ������ ������������� ����������,
-

������� ��,
�

������ (-�3) � �����������

����� ����, ����� ���� ����� ��������: ���� �����
����������� ������� � �������� �� ������ �������

�� (���.7), �� � �����
����� ������ � ��������
( �'� ) ����� ����� �����

������ �����. ���� ��

��������� ������������
� ������ ����������
�.��� � ����� � �����

���������� ����� ����

��� �� �������������
���������� � ������ ��-

���. 7

���������� �����������
(�.: ���, 1974, �. 42)
����� ������� ��������

��������������� �������. �� �����: �����������
��������� ������������ ������ � ���� ��������,

������������ ���������� ������������� ��� ���

����� � ����. �������� �� ����� �������������

��������� ��������, � ���������� ���� ������������

������ �� ����� ������� (��� ����� �������� �������,
��� ������ �������������)�. ���, ��� ��� �������
����� ������������� ��������������: ������� ����� ��

������������� ���������� � ������������ �������

���, �� �� �����, ��� ������ ������� �� ������������

������, � ������ ������������ ����������, ��� �����

���������� ������������ �������, �.�. �����������
���� ����������� �' > 0 . ������� ������� ���� ����

����� ����������!
��������� ������ �������� �������, �� ������

������� �������� ����� ������������ ����������:

= f f(x,y(x),y'(x))dx -* mm

(P4)

��� U
-

��������� ������������ R. � ������ �������

( (�, �) = , a U = R+ . ����� �����

1 + 2

������� 4 (������� ��������� ���������� ���

������ (�4) ). ���� ��������� (�������� ��������
�������� ��� ������� ���� ����������, � �{-) �

�������� ������ (�4), �� ��������� ���������
�������: ���������� ������� �() �����, ���



������ ���������� ������ � ������

max [p {x)u-f (x, � (�), �)) =
= p(x)y'{x)-f(x,y(x),y'(x)). (4a)

���� U= R, �� ����������� (4�) ����� �����������
�������� �� �. ����� ���������, ��� �(�) =

= {�(�,�(�),�'(�)) � (4) ����� �������� �� ��� ����

��� ��������� ������. ����� �������, ������� ���

������ ���������� �������� ��������� ������.

�������������� ���������

����� ������� ������ �������. ��������� f ������
������� �� ������� �� �, ������ (�� (4)), �(�) = const =

=

�, � ����� ���� ����������� ����� ������ �� �����

��� ������� ������ �����������: ��� 8

13

�������� ������ �������. �� �����, ��� �������
������ ������� ����� ����� (���.8). ��� ����� ����
���� ������ ������ ���������: ��� ��� ������, �����

�(�,�) = �� max
,
�>05

1 + �

(�� � ��� ������������� �).
����, ��� �

< �, ����� max = �� . ���� � ����, ��

�������� ����������� � ����. ��� ���������� �� ����

�������, ���� �������� � ���� �� ���������� ������

�������, �������������� �������� ���� �������.
����� ������ ������� � (-), ���������� ��������
������ �������, ��������������� ����������

�=�

������ ��������, ��� #'(?) = 1, �, = 2�. � �����

������ ��������� �'� = � , � ��� �������� � ������

������� � ��������������� �����:

� = �\1� + �2+��4\, � = �\� + 2� + �2 .

��������� � ������������ �� ������� y{xt) = �,.

������, ���������� ����������� �����������, ��

� ����� �������, � �� ����������� �������
������� (��� �� ������� 8 ������)! �������� �������,

��� ���� ������������ ������������� ������ �����

����� ����, ��� � ���� ���������� �� ������� 3. �

������, �������� ���� ������ (45�), ������, ���

������ ��� ��������� ����� ���� ������������� ���

���������� �����, ������ �����!

� ����� �� �������� ����. ��� ���������� �����

���� ������������� ��� ���������� ������, � ����

�� ������������� ��������� � ����������� ���������,

���������� ������������, ��� ��������� ����������
�� ������� ������ �������. ������� �����������

���������� ���� �������������, ����� �������, ���

�������� �������������. � ����� ���� ����� ��

��������������� ���������, �������� � ���������

���������� �� ������� �������, ������ ���� �����

�� ����� ���������� �������.
����� �������� �� �������� ���������� � � �������

������������� ����� ����� ��������� � ���� �����

��������� � ���������� � ���������� (�����������

������, ���.56. - �.: �����, 1986).

�������� ����� ���������!

� ���������� ������������ ����������� � ����� ����
���������� ����� ����� �.��������� ���������� ������
�������. ��� ���������� ����� ����� ����������� (�.:

����������, 2002.- 304�. -

������� � ����. �.�.��������).
����� ������������� ������ ����� ����������������, ���

���������, ��������������.
�������� ���� ����� -

�������� ������� ����������,

������� �������� ������� ������������� � ������� ������

��� ��������. �������� �������� ��������� ���� �����:

������ �����������

�������� � �������� ������������

����� ������

�������, ������������ ��� �������������� ������ ����

��� � ������� »

������ ��������������

��������� �����������

�������������� ��� ����������
��� ��������� ��������� �����������

������� ������������ ����

������ � ������ �����, ��� ������� ��������������

������������

����� �������������� ��������

������� �������������

������� ��������������

��������� ��������

��������� �����

��������� �����������

����� ����, ����������� � ������ ����� ������� �������

���, � � ����� ����� -

�� �������. ������������� �����

�����������, ���������� ����������� ������ �� ������

���� ����� ���������� ��� �������� �������.

��� ����� (��� � ������ ����� ������������ ���������
��) ����� ��������

� �� �����: 125319 ������, �/� 594;
� �� �����: (095) 956 3346;
� �� ����������� �����: knigi@technosphera.ru

��� ������ ����������� ���������� ��� �������� �����.
���� ����� ��� ������� ���������� ��������

- 90 ������.

��������� ���������� � ������ ������������ �� ������

����� �� ����� www.technosphera.ru
���� ������ � ��������� � ����� �.��������� �������

��� ������������� �� ������ ��������� � ������ ������.



�� ������� �����

��������� �� ����������
� ����� ���

�.��������

���� (� �������� ������������
- �����)

���� ������� � 1756 ���� � �������� ���� �����

�� (��������), ��� ������ � ������� ����� ��� �������

������ ������� �����. �� ��������� ����� � �������

�� �������� ������������ ��������, � � 1780 ���� ����

����������� ��������������� ������� � ����. � �����

������� �� ��� ������� ��������� ���������� � ����

��, ����������, ������, ����������, �������� � ������

����������� �����������.

���� ��� �� ������ ������� ��������������, �� �

���������� � ����� �������� ������ ������ �������. �

1788 ���� �� ���������� ��������������� ��������� ���
����� � ������ ������������ ������� ��������; � 1793-
97 ����� ������ ������ ������������� ������� � ���
��� ������� � ������ ��� ������, ��������, ���������
� ������ �������. � 1796 ���� �� ��� ��������� �������

����� �������, � � 1800 -

�������� ���������� ������.
�� ��� ������� ����� ���������� �������� ����.

��� ����� ���� �� ��� ������� ����������, �� ���

������ ������������� ��������� ������, �������, ø�-

�������, ������� � �����. ������ ������ ������� ���
���: � �������� 1802 ���� �� �����, � ����� ��� ���� ����

������� � ����� ��� �����.

�������� ���� � ������ ��������������� ��������.
��� � 1783 ���� �� ����������� ������� ����������, �

�����
- ������� ���������� � ��� ������ ����������

����������. ��� ����� ���� ���������� �� ������ �����

� ��������� ����� 100 �������. � 1782 �� 1800 ��� ��

���������� � ����� ������������� ������� ����������.

��������� �� ����������� � ��� ������������ ������

�������� ������ ������������ ������� � ������. �����
���, �� ������� ������ � �������� ���� ����� � �����

� ��� ������� ����� ������� ����� � ���������� ����� ��

������� �����.

������ ���� � ���������, �� ���� ������������ ��

������� ���� ����� ������� �����. ���� �� ��������

������, �������� � ���� � 1789 ����, ���� ���������
���������� �����

� = 3,14159265358979323846264...

������� ����� ����� ��������� ���������� ����������

��, � ��� ���� ���� �������� � ��� �������� �����.

������ ������ ��������� ����� ���������� � ��

�������� ����������� �������� (3 ��� �� �.�.). ��

���������, ��� 223/71 < � < 22/7. �������� ��������
��� ����, ��� ������ ��� ����� �� ����������� ��

������������ ������� �������� ����� �.

� ������ XVII ���� ���� ��������� 35 ������ �������

���� ���������� ����� �. ���� ��������� ���������
����������� ���������� �������������� � ������� ����

����������� ������������ �������� ��� �������. ��� �
������ ���������������, ������ � ����� �����������
����������� (�������������� ��� �����!) �������� ��

������������� ��������� ����� ��������� � ������

��� �����������.
����� ���������������� �������� ���������������

�������, ������� ����� ��������� ������������� � �����

XVII ����, ��������� ��������� �� ����� � � ����������

����������� �������.

��������� ���������� �������� ���������� ������
�� ����������� �������� ������� ���������� � ���:

?-1-1 1-1 !_�
4 3

+
5 7

+
9 11+"'

�����������, �� ������� ���� � ��������, ���������

����� � �� ����� ������ ������� ���������. ��� �����

����������� ��������� ����������� �������� ������

����:

7 L L J�_7�/ ^ � _L
6"3^ 9

+
45 189 729 2673

�

� ������� ����� ���������� ��� ������� � 1699 ����

�������� 71 ������ ���� ����� �, � ���� �����:

1 1
+

4" U 3-53+5-55 7-57 +"j
J
239 3-2393

+"

�

��� ���������� ��������� ������ � 1706 ���� �����

���� 100 ���������� ������ ����� �.

� 1794 ���� ���� ���� ������ �������� ����� � �

��������� �� 140 ���������� ������, �� ������� �����

�� ��������� 136. ���� ������ ����������� ����� 50 ���.

������� � ������� ���������� ��������� �����

��������� ���������� ������ ����� � (��� ���� ������
������ ���������, ������������� �� ���� ������ �����
��� ����������� ����������

�

������ ������������� �

���������� �������).

�������� ����� ���������!

���������� ������������ ���������� ���ѻ ��������� �

���� ����� �.�.������ ����������� ����� ���. � �����,

���������� �����, �������� ������, ������� �������������
�������� � ���������� �������������� ���������. ����������

������� ����������� ����� � � �, ���������� ����� ����� �����

� ���� ������ �����, ���������� ��� ���� � ����� � �������,

������������ ���� ���������� ����� � � �. � ���������� ���

����� �������� ������ ���������� � ������ ���������� ������
� ���������, ����������� ����� �����.



�������� ��������

������
�� ���������� � ������

����������������������� ������������ �������� ����������������. �����������
� ��������� ������������, �� ��� ����������� ���������������, ��������� �������
�������� ���������. �������� ������� ������ ���������� ����������. ����� �������
����� ������ �� ������ ���������, ��� ��� �� ���������. ����������, �� ��� ��� ������

����������� �������.
������������������������� �������������������������� 1����2004������������:

119296 ������, ��������� ��������, 64-�, ������. ������� ����� �� ������ �������

������� ����������� ��������� (���������� � ������) ���������� ����������������.
�� �������� � ����� ����� ��������: ��������� ������� �2-2004� � ������ �����,

�������������������������, �������� ��1901���� ��1908�. ������ ��������������
� ��� ������ ������ ����������. � ������ ������� ������� � ���������� �� ��� �����

������� � ����������� ����� ����� (� ���� �������� �� �������� ���������� ��������

�������).
������� ������ ������������ ������, ������������ ��� ����������, ���������� �

��������� �������� ����� ����������������� ������������������ ������ (�� ��������
��������: ��������� �������, ����� ������ �� ������ ��� ��������� �������, �����

������ �� ����������).
� ������ ������� ������ ��������������� ����� ������ �����, � ������� ���������.

������ �1901-�1905, �1908-�1912

�1901. � ������������� �����������, ���������
��� ������ ������ ���������� ����������� � ��

����� �����������, �������� ����� � ������� ����

����, ��� �������� �� �������. ��������, ��� �����

�� ������ ��������
����� ������ �����
�� ��������.

�. ����������

�1902. �� �������
����������� ������
45 �������. �����

����, ��� ����� ����
�� ���, ������� ���

������� ����� �������� ����� ���������, �� �����

��-���� � ������. ������ ���������� ����� ���������

����� ���������� �������?

�.������

�1903. �� ��������� ��� ������� ��. �� �������� ��

� �� ������������ ��� ��� �� ��������� �������

������� ��������� �������������� ��] � ��2 �������

�������. ������� ��������� ����� X �����, ��� ����

������ ���������� Q
, ���������� ���������������

(Oj � ��2 � �� ���������.
�. ��������

�1904. ����������� ����� a, b � � �������������

��������� alb + c\ = 2bc. �������� �����������

26 < �4� + �.

�. ������

�1905. ����������� ���������� � ���������� 50

���� �������� 1x1 ������ ����� ������� � ��� ����

���������� ���� �������� 5x5 ���, ����� �������

������� ���� ����� �� �������� �� ����������� ����
�����. ��� ��� �������? (�������� ����������� ����
������.)

�.����������

�1908. ������� �������� �������� �� ���������. �

��������� ������ �������� ������ �� ������ �������

����� �� �������� 1 �/�, �������� ������� �����

���������� �� �������� 2 �/�. ����� ����� ���� � ����

������ �������� ������ �������?
�. ��������

�1909. �����, ����� ������� � � 2�, �������

������ ������������ �����, ������������� �����
����. � ��� ����� ����� ��������� ��� ���� ����, ���

����������� ����� ����������� ����, � � ������� ��

����� ���������� ������ ����. ��� ����� ����� �����

����� ���� �� ���������� ���� ������ ����� ��������

�� ��������� ����� ����������� ����� ����������-
����� �������?

�.��������

�1910. ������ ����� �������� ����� V = 20 � ���
�������� �

= 0,5 ��� � ����������� �
= 300 �. � �����

���������� ��������� �������: ��� �������� ������
�� ���������� ������� Q = 300 ��, ��� ���� �������

���� ���� ������������� �� AT = 10 � � �������� ���

��� ����������?
�.�������

�1911. �� ������������ ��������� �� ��������� �
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������� ��������� �������������� �������� �����
�� � ������� ������ ������. ������� ���������� �

��������� � ������� ���������� ��������������
-

����� 1 � ��� ����������� �������� �������� � ��������

������ 10 ��. �� ������ ����� ����� �� ���������

�������� ��� ���� �������, ��������� ����� ������

�� �������, �� ����� ������� �����. ������� �����

���� ����������� � ����� ���������� � ���� ��

���������. ����� ���� ����� ��������� ����� �������
����� 1 � ����� �����������? ������ ������ ��� ����

����� ������� �����? ������� ����������� ���, ���

��������� ���� ����� �� ��� �� ������� ������ �����

������. ������, ������� �������� �������, �����

����� �������� �������������.

�.3���������

�1912. � ����� ������������ ���� �������� �����
��������� 1000 ��, ������� �������������� 1 �� �

����������� �������� 10 ���. �������� �����������
���������� ������� 50 �� ����� ��������� 1 �. ���

����� ��������� �������� ����, ����� ��� �����

�������� ��� ���������� ��������� (�� �� ����
���)? ��� ����� �� ���������, ����� ��� �����

�������� ��� ������������? ������� ���������
���� �����. �������� ���� �������� ����������.

�.�����������

������� ����� �1876-�18851,
�1893-�1897

�1876. �) �� ���� ������� �������� ��� �����

������. �� ���� ��� ����� �������� ����� � ����� ��

������� �������:

��� ����� � ����� �������� ����� �� ���� �������

��������?
�) ��������, ��� ���� � �����-�� �������� ������

�� ����� ������� ��� �����, �� ��� ���� �������
������� �� ������� ����� �������������� ����������
�� �������� ����� ���.

�) ����� � �������. ����� � �������� �������� �����

������, � ������ �� ������� ����� �������� ����
�������� ����� ���. ������, ����� ����� ��������
����� �������� ����� ���. �� ���� ��� �������� 4
�����. �������������, �������� ����� �������� �����

��� �� �������.

��������, ��� ������� ����

���� ����� ��� � = Ak + 2.

��������� �������, ��� ����

���� �� ������� 1. ������

��� �������� ���� � 1 ������
������. �� ����� �������� ���

��. ������, ����� ��������

����� �����. ������ ��������
������� �� ���������� 2 � 2 �

��������� �� � ��������� ��

�����, ��� �������� �� �����

�� 2. ������ ����� ����

���� ���� ���� � 1, ���� � 3

������ �������. ����� ���-

���2 ����

���� �������� ����� �����. ������, ����� � ������

������� ����� �������� �������� ����� ���. �� �����
���� �������� � �������� ����� ������ ������, � ��

������ �����. �������������, �� �� �������� �������
����������.
����� � = Ak. ���� ������� ����� � ���� ��������
(������ ������� �� ������� � ������� ������, � ������
-

�� ������ � �������), ��� �������� �� ������� 3, ��
� ����� ����� �������� � �������������� 1x4, �����

���� �� ������� � ������ ������, � � ��������������
1x2, ��������� �� ������� ������, ����� ����������.

�������� ������ ���������������� ��� �������, ��
������ ����� �� ���� �������.

�) ��� ��� ��������, ������� �������� ������� �� 4.

����� ��������� �������, ��� �������� �� ������� 1.

������ ������ ������ ������ �����. ��������� ���

��� ��� �������� ���� � 1 ������ ������, �� �����
������� ������ ����� �����.

������� �������� ������� ���:

'
������� ������ Ml885 ����� ��������� ��������� ������ �

����� �� ��������� ������� �������.

-

������ �������������� (��),

Ll]~ ����� �������������� (��),

~"�~
�

������ ������������ (��),

-

����� ������������ (��).

��������� �������, ��� ����

���� �� ������� 4. ������

�������������� ������� ��

������� �������� ����� ���

��� ������, � ������������
�

������. ������ ������ ������

�����. ������, ��������������
������� ����� ������������

�� ������ ����� ���, �.�. �� �

��������� ������������ ���
������� �� �������� ����� ���.

������ ��������� ������� ���,
��� �������� �� ������� 5.

����� ������ ������ �2/� -

������ �����. ������ �����
�� ��������� �������� �����

������ ������, � �����
�

���

���. ������, ������ �������
������������ �����������, �.�.

�� � �� ������� -

�������

��� �� �������� �����.

����, ��, �� � �� ������� -

���.4

���.5
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���������� �� �������� �����. �� ��� ��� ���� �������

������ ����� �����, �� � ����� �� ������� ����� �� ��

��������.

�.��������

�1877. �� 64 ���� ������ ������ ��� ���� ���������

����� � �������� �� ������� �����. ����� ������ ��

������ ���� �2-�2 � g8-g7 (��. ������). ��������,
��� ������ ������ �� ������

���� ������������ �����.

������� ������ ������

������������ ����� ������
��� ������� ����� �, ��

����� �������� ����� ������
���� ����� ��������� �����
� �� ������� ������ ������
����� ������. ������� �
������� �� 64 �������, ���

��� �� ������� ����������

���� �� ����� ������. ��������, ��� ������ �� ������

�� ������ ������������� ����. �������� ���������,
��� ����� ������ �� �������� ������� ������� al-a2

� h8-g8. ������, ��� ���� ������ �� ���� �����

�������������� �������������: ���� ��������� �����

��, � ������ ������ ������� �������. �� ����� �� �����

����, ��������� �������� �� ����� ���������������.
������, ���-���� ������ ������ ���� �� ���� �����
������� ���.
������� ������, ��� ����� ������������ ����� �����

���� ������ ������.

������������ ����� ������ ��������� � ���� ������-

������ ����� �� ���� ���� �� �����. ����� �� 32 �����,
����� ������ ������ �� ������ ����, k ����� ����

�������������, �.�. k ��� ������ ����� � ������� ����

�� ������. ������, 32 - k ��� ������ ����� � ������
���� �� ������. �� ��� ��� ������ ����� � ������ ����

����� 32 ����, �� �� ��� �� ����� ����� k ��� � ������
���� �� �����. ����, ������ ����� � ���� �� ���� ����

�� ����� 2k ���.
�. ����������

�1878. �� ������ �� ������������ABC ���������,
��� �� ��������, ����������. ��������, ��� ����

������� � ���� ����������, ����������� � ������ ��

����������� �� ��������� �� � ��, ������������ ��

������� �� ������������.

����� X, �
�

����� ����������� ���������� ��� � ��,
N -

����� ����������� �����������, Z
-

������ �����

����������� � ����������� ������ CN. �� �������

������������� ������������� ��� � ���, � �����

��� � CHY �������, ��� ����= ��2 = CY � ��,
�.�. ������������ ABC � YXC �������. �� �������

������������� NZY � NYC, � ����� NZX � NXC

����� ZY/CY = ZN/NY = ZX/CX, �.�.

ZX-CY=ZY-CX. �������� ������� ������������
CXY � ������� �� �� ����������� � ����������� �

����� W. ��� ��� ������� ������������� CXW �

CYW �����, CXXW
= CYYW. �������������,

XW = YZ � ZXCW = Z.YCZ, ��� � ���� �������

������������� ABC � YXC ����������� �����������
������.

�.����������

�1879. �� ����� � ������ ����� ����� �������� ��

100 ����� �� ������ 1 �, 2 �, 3 �, ..., 200 �. �������

���� ������ � �����-���� ����� ������� ����� ���

����� � ������ �����, ������� ����� ��. ��������,
��� ���� ������� ���������� ����� � ������ �����,
����� ��������� ���������� ����� ����� ����� �����

��������� ���������� ����� ������ �����.

����� 100 ����� � ����� ����� ����� ����� �����

�2] <�2 <...<7�100, � � ������ ����� � �����

�� < �2 < ... < �100. ���������� ������ � ������ mi

��������� ����� �{, � � ������ �{ -

����� Rt, ���

1 < i < 100 .

��������, ��� ���� ���������� ����������, �.�.

100 100

�������, ���

100 100

��������� ����� �; ����� ����� �� ����� ����� �����,

������� ����� ������ � ������ mt, � ����� �-
-

�����

����� � ������ ����� �����, ������� ����� ������ �

������ �;. ����� ����� ��������, ��� a,- + ri=mi-\
� Ai + Ri = �{ -1 ��� 1 < i < 100

.

100

����� zlai ����� ���������� ������������ ���,
>=1

������� ����� ��������� �� 100 ���������, �.�. �����

100-99 _ �.
Q

^ . ���� �� ����� ����� 2^,�^ . ������,
i

100 100 100 100

? . ������ ����� �������, ��� ??� =

i=i

�������� ����������� ������������ �� ��� �� ����� �

�������� �������.
�. ����������

�1880. �� ������ ���� 2k- 1 ����� � 2k- 1 ������

��������. ��������, ��� ����� ����� ������� ����
�������� ���� �� � k �������, � ����� ������

-

����

�� � k ������. ��������, ��� �������� ������
�������, �������������� �� ����� ������ �������
��, � ����� �������, �������������� �� ����� �����
��.

������� ����� ������� �����������: ���� �����

����� ������� ������������ ���� �� � k �������, ��

�������� ������, �������������� �� ����� ������.

����������� ���������. ������� ��� ������� �����
�� ������� �����, �������������� � ���. ����� �����

������� ����� ���� ����� ���������������� �������,

���� ������ ���. �������������, ���� ���� �� k ������

��������, ��� ������� �� ������� ���� ����� �������
����� �� ���� � �� �� ������� �� ����

-

�����, ���

��������������, ����� ���. ��� ������� �� ���� ���

��� �������� ��� ����� ����� ����� ������ �������

����� ���������������� ��� ������ �������. �����,
���� �� ������� �� ������ ������ ����� ��������
����� �����, �� �� ����� ������ ����� ���� �� k �����

������ ������ ��������, �.�. ���� ����� ������� ��

3 ����� � 2
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����� ������������ �� � ����� �� ���� k ������

��������. ������������ ������.

�.���������

�1881. ����� �, �, �
-

������������� �����, �����

������� ����� 1. �������� �����������

1-� 1-� 1-�~1+� 1+� 1+�-

�������������. ������������� ���������� �������
������:

J_
a + b b + c

b + c

1

+ a

1
�

c + a a + b~c + 2a + b'

������� ������� �� ���������� �����������

� � � + �

��� ������������� �, �. ������ ��� 3 �����������,

������� �����������

2 2 _2_>
a + b b + c c + a

~

_

~

a + 2b + c b + 2c + a c

������� ����� ���������� �� 2 � ������ � ���������

��� ������ � + b + � �� 1 ����������� � ������������

�����������.

������ �������. �� ������ ��������, ����� �������,

��� �>�>�, ����� 1-�2>1-�2>1-�2 �, �������

������,

�������, ���

\-�2 1-�2 1-�2
'

��-1

\ + �

����� �������, ����� �������� �����������

��-1 ��-1 ��-1
�

l-cz 1-b2 1-�2

��������� ����� ���������� ����� 0, �����������
����� ��������, ���� �� ������� ����������� ��

������ ����� �������, ��� ������ ����� ��� ���� ��

����������. ���� �>�>-^>�,�� ������� ��� �����

������ �� 1 - �
, � ���������� ������������� ���������

�� ���������, � ������������� �� ����������. ����
1 9

�>-^>�>�, �� ������� ��� ����������� �� 1-� ,

����� ������������� � ���� �� ������������� �����

���� ������ ����������, � ������ ������������� ���

������ ��������� ����������.

�.������

�1882*. ���������� � ��� � ���� ���� �� �������
������ ������. �� ����� �� ��� ���� �������� �����
�, �� ������ �. ������ ������ ���� �� ��� (��
����������� �� �������) ����������� � ����� ��

����� ������� ����� � ������� �������. ��������,
��� ����� ����� ����� ������� ������� ����� �����
��������� �� 2 ����� � ����������� �� ������� ���,

��� ��������� �� �� ����� ����� �������.
������� ����������� �����, ���������� ���������

������ ������ � ����� �������. ������� ��������� ��

�, ��� ����� � ����� ����� �� ����� ������� �����

����� ��������� �� ��� ���������� (���� �� �������,

��������, ������). �����, ���� ��� ���������� ����
������� �������, ��������� �� �� ����� ����� �������.

��� � = �, 1 ���, ��������, �����. ����� � > 1. ���

����������� �������� ����� �������, ��� �� ������

���� ���� �������� � ������ ����� � �����, �.�. �����

������� ���� �������� ����� � � ��. ������� ������

� ���� � ���� ������ �� �������, �� ������� ������

�� ����� � � �, � �������� �� ��������� �������� ���

� ���� (�.�. ���� ��� ����������� � ������ ������
�����, �� ����� ����������� ������ � �.�.). �������
����� ������� ������ �

� 1 ������. ����� � �����

�������� ����� ������ � ���� ����� ��������� �� ���

���������� ������, � ���� � ��� �������� ������

����� � �� ������������������ ��, �� ��������� �����

��� � ����.
�������, ��� ���� � ���������� �� ���� � � �

��������� � ����� � � �������� ����� � �� ��, ��

��������� ���������. �������������, ����� �����

������ ������ � ������ �0 ���� �, ����� ������ �

������ � jc,,..., ����� ���������, k-R ����� � �

xk
���� �. ����� xt = xk+l_{ ��� ����� 1 < i < k . �

���������� ����� ����� ������ ������ � ����� �0 +1

���� �, ����� ������ � ������ xt + 1,..., ����� �����

����, ft-����� � xk+l ���� �. ���������
xi +1 = xk+i_i +1, �� ���������� ����� ����� �����
�����������.

�����, ������, �������� ����� �� ���� � � � �������
���� �� ���������� S � �. ����� S' � 7" �

�����,

���������� ������� � �� ��. ����� S'A � �'� �

����������, ����� � ���������� � � ( �'� = ��"� ),
� ������� �" ���� ���������. ����� ����� ����� ���

�������� �� ���������� 5"'� � �". �������������� ���

�������� ����� ����������.

�. ���������

�1883. ������ � ����� ������ ���������:

�)�*-2�2=1; �)�2-2�*=1;
�)�4-8�2 = 1; �)�2-8�4=1.
�) �����: (1; 0), (-1,0).
����� � � � ����� �������� �����������, �������
���������� ����� ��������������� �������. ������
��� ��������� � ����

����� � > 0. ������ ������� ��������� ������ �

���������� ����� �2 ������ ����� ���. ���� �� ��

����� 2, �� ������ � ���������� ����� ������ �� �����

�2 -1
,
� +1. ��� ��� ����� ����� (��� ��� �����

������ ����� ���������). ��� ���� � ����������

�2 +1 ���������� ���� ������ ( �2 +1 �� ��� �����

����������� � �� ������� �� 4). ��� ���������, �

���������� � -1 ���������� ������ ����� �����.
����� �������, ��� ������� ��������� ������ � ���
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���������� ������ ����� ���, �.�. �2 -1 ��������

������ ���������. �� ���� ��� ������ ��������
���������� �� 1, �� ������� �� ��� ����� 0. ������,
� ���������������� � = �1 � �

= 0.

�) �����: (1; 0) , (-1; 0).
����� � > 0, � > 0. ���������, ��� � ����, ������

��������� � ����� �� ���� ������

��� z � t
�

����� �����.

� ������ ������ 2�4 -t* =2. ��������� t = 2�, ��� �

-

����� �����, ����� �4 - 2 (2�2 ) = 1. ������ �����

����� �) � = 0. �������� t = 0, � = 0. ������������.
�� ������ ������ �4 - 2t4 = 2

, ������ 8�4 = t4 +1, ���

� -

����� �����. �� ������� ����� ���� v2 +1 ��

������� �� 4.

����� �
= 0. ����� � = 1 ���� * = -1.

�) �����: (1; 0) , (-1; 0).
������������ ��������� � ���� �4 - 2 (2�) = 1, ����
���� ������� ������ �).
�) �����: (1; 0), (-1;0), (3;1), (-3; 1), (3;-1),
(-3;-1).
������ ����������� �������. ���������, ��� � ����,

������ ��������� � ����� �� ������

= 2t4

��� z � t - ����������� �����.

� ������ ������ t - 2�4 = 1, ������ ���������� a) z =

= 0.

�� ������ ������ z +\ = 2t
. ���������� ����� �����

��������� � ����������� ������:

X4+Y4=2Z2. (�)

������� (* ) � ������� � ������� �� ����� ������

4�4�4
, �������� � ���������

u4-v4=w2, (��)

��� � � v �

�������������, a w �

���������������

����� �����.

����� w = 0. ����� X = �, � = 1, � = 3.

�������, ��� ������� � ����������� ������ � ����
����� ( *� ) ���. ����������� ���������, � ����� �

-

���������� ����������� �����, ��� �������� ���

��������� ����������� v � w ����������� (��).

����� ������, ��� � ���� ������ ����� u,vnw �������

������.

����� v �������. ����� �2 = a2 +b2 ,
v = �2 -�2, ���

���- ����������� �����. ������ (��) = �4 - �4
, ���

� < �. ������������.

����� v �����. ����� �2 = �2 + �2 ,
�? = 2�� . �����, ���

� ����, � � � -

����������� ������� ������� �����

������ ��������. ����� ��� �������������� � �������.

����� � = 2�2 , � = q2 , ��� ���(�,�) = 1, �2 = 4�4 +

+ q4, ������ /� - 2�2 )� + 2�2 \ = q4. ���������� �����

����� q � �������� �������� � � � ����� � � 2� �

� + 2�2 ������� ������. ������� �-2�2 =�4 ,

� + 2�2 =s*
, ������ s4 -�4 =(2�)2. �� �2 > q4 > s4 .

�������������, � > � > s
�

� ������������ � ����

���������� �.

���� � ������ ������ ������� ��������� �� +i = 2t4 �

����� ������. ���������� ����� ����� ���������
�2 +1 = 2�4 . ��� ��������� ������ ������ ���� ��

������ ���������-�������� �������������; ��� ����
���� � ����� � ������������ ������ ���������� ���

����� � �������. � ���������, ����� ������, �����

������ ������������ �������, ���� (�/; �) = (1; 1) �

(�; �) = (13; 239) � �����������, ��� ���� ������� �

����������� ������ � ��������� �2 +1 = 2�4 ���. ���

����������� �������� �������� ������ �������������.

������ ���� � 1942 ���� ���������� ���������

������� ������� ��� � ������� ������� ������

�������������� ������.
���������. ����������� ����� � �����, ��� 1 + 2# -

������ �������, ����� �������� �� ����� ������

������� ������� ������ (��� � ������ ������� ����
�������� �����). ��� ����� �������� � �������

������ ��������� �����.
�. ��������

�1884. �) ������� �������� �� ��������, ���� ��

������� �������, � ��������� �����. ��������
������� ������ �������� �������� ����� ������.

��������, ��� �������� �������� �������� � �����
�����.

�) �������������� ����������� �������� �� �����

��������� ������������, ���� �� ������� �������, �

��������� �����. �������� ������� ������ ����
�������� �������� ����� ������. ��������, ���

�������� �������� ������������
�

����� �����.

�) ������� Q �������� �� ��������, ���� �� �������

�������, � ��������� (�� ����� ����!) �����. �

�������� Q ���� ������� (���� �� ����), � �������
��������� ������ �����

��������. ����� �������

��� ���� ����������� ����

����� ����� ��������� ����

���� Q, �.�. �������� ����

���� Q -

����� �����.

�������� ������� ���������,
����������� ��� ���������
������ ������� �������� Q
� ������ �����, ��� ���� ��

�� ��������� �������� ����
��� (��. �������). �� �����

����� ���������� ���� ��������� ������� ����� ����

����� �������� Q. ������, �������� �������� ��������
-

����� �����.

�) �������������� ����������� � ��������� �� �����
��������� ������������, ���� �� ������� �������, �
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��������� (�� ����� ����!) �����. � ������������ �

�������� �������, � ������� �� ��������� �������

�����������, � ������, � ��� ��������� ������ �����
���� ������ ����� ������������. ����, ��� �����

���������� ���� ����������� ������������� �����

��������� ������������ �, �.�. �������� � -

�����

�����.

���������� ������ ������� � ��� ����� ������������
� ������ � ����� ����� ���, ����� ����� ��� ��������
����, ������� ����� ������� �������, ���� ������
�� � ������ �����. ��� ���� �������, ����� ����

�������� ������� �����������. ����� ������: �����

�� ����� ��������� ���������� ���� ������ ����
��������� � ��������� ���������� ���� ����� ����
��������� ����� ��������� ������������ � .

������ �������, ��� �������� �������� ������������
-

����� �����.

�.����������

�1893. � ������� �� ������� ����� ������, ����

������ � ����������� ������������. ��� �������
������ ����������,
��������� ����� �����
�����������. ��� ���
��, ����� ������ � ��

���� �������, �����

����� �, ���� ������
��������, �� �����

����� 0,5 �. ������� ������ ����� ����������,
����� ������������ ���������. ������� ���������
���� ������.

��������� ������ � ������ ��������� ���, ��� ����
������ ������ ������� �������. �������������, �����,
����������� � ���� ��������� ������, ����� ������

����� � � ��� ��������� ���������� ��� (��� ����
������� �� � ���� ��������� 2�) ��������� � �����

������ �����������. �� ��� ��� �� ���
-

���� ����

������ ����� ����� ����� ����� �� ��������� (��� ����

������� ����� ��/2, � ���� ��������� ������� ����

���������� �). ��������� �������� ����� ������ ����
����� ����� � � ������� ������ ����������� ���������
����, ������� ��������� ��� ������ �� ���� ���:

��-2� = ��.

����� ������� ���� ���������, ������� ���� ������

�� ��������� ��� ���������, ��������, �� 1 �� ����, ��

������� ����� ����, ����� �������� �, ���������

����� ��������� �� 4 � 2 �� +1 �� = 9 ��
-

�.�. ������

�� ��� ��������� �������� 9�. ����� ��� ���� ���������
�������� ������� � ����

� - �� = � � 9� .

����� ������� ���� ���������, �������

���� ������ ��������, ��� ����� ��������� ����

������ ���������� �� ����, ��� �� ������������, �

�����.

����, ������� ����� ���� ��������� ��� ���������
-

��� ��������� ���������� ���� � ����� �� ��������

9
'

�1894. ������� ����������� ����� ����� �����
��������� �������� R. ���� ������ � ���������� ��

����� ���, ��� ����������� � ���� ������� ���� �

������ ����� ���������� �� ����������� � ��������
��� �����. ����� ����������� ���������� �������

����� ���������� ��� ����������� ���� �� ������

����� � �������? ����������� ������ �� ��������
��� ����� �.

� ���� ������ ������������ �����
�

�����������

���������� ������� ����� ����! �������������, ���
�� ������ ���� �����

�������, ����� ��� �

����� �� ������ ��

�����, ��� ���� ����

������ ����� �����
������� � ����� ��

��������� ����� (�
������ �� ����� ��

���������). ��� ����

����� ���� ������� ���� �������, ����� ��� �����

������� ����� � (��. �������) ��������� �������

mv2
mg sin a =

R

������

v =
0,5

��������
-

�� ��������� �� ��� ������������ �����
����� � ����������� ���� (��������, �� ��������� ��

��� ��� ����������� ��������). ��� ����� ������

��������� ����, �������� ����������� �� �������� ��

�������. ��� ���� ���� ��������
�

�� ���� ��������

����������� �������� �� ����, � ����������� �����
������� �� �������, �� ��� ����� ������:

0,5/. �-�,5
(sina)
/. �-�,5 ���0
(sina) cosaJUJ-

��������� ��������� - ��� ������� ��������, �� �����

�������� ����� �������� ���� (��� ��� ����� ��������

�� ���������� �������� /?):

��� v

���������� ��������� ��� ��������, ������� ������

������

Av 1

19*
�

�.��������

����, ��� � �������, ����� ��������� ����� ����������.

�.���������

�1895. ����� ������� ���� ����� ����� � � �����
��� ������������ �. ����� ������������ ������

������ ������ ����� �������� ��� ������ �����

��������� �������� ������, ��������� ������� ����

� �������� �����������? � ����� �� �������� ���
������? ������� ������? �� ���� ������� �������,
��� ����������� ���������� ����� �, �� ������

��. ��������� ����������� ���� �2 ���� �������

���� ���������� �����.

��� ������ ����� ��������� �������� ������ �����

���������� ����� ���������� �������� �� ���������

�� � ������������, ������� ��� ���� ������������
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������. ��� ��� �������, ���� ������ �� ������� �����
- ����������� ��������� �������� �� ���� �������
��� ����������� ����������� ��� ����� �����������,

��� ������� ��� �������� ���������.
��������� ���������� �������, ���������� ��������

���� � �����������, ����� q. ��� ���������� �����

���������� �� ����� � �����
-

��� ���������� ���� ���

������� ����������� ����������� �. ����� ��������

������ �� ����
-

�� ���������� ��������� ��� ����

������� ���� ����� �

�����

-�-= q\\

�� ���� ���� ��������� ����������� ����������� ��

������

������ ������� ������ ����� ��������� �����������

�����������:

A = ~cMAT 1--^-

��� -

��������� ��������, � ����� ������ ������
������������� ����� �����. ������������ ����� �����
��������� �������� ������ ����� �������� �������
��������, ������ ������� ��������� �����������
����������� ����� ����� �2 � �,:

�� ���� �� ����������� � ��������� �������� ����

���, ����� �������� ������ � ��������, ������ ����
�������! ���� � ���, ��� ��� ���������� ����������
����������� ���������� ��������� ����� ���������
� ������ ���� ��� ������������ �������� ���� �����.

��������, � �������� ��������������� ����������
��� ������ ����� �����

� = ��(�2-�,)
���� � ��� ���� ����� ������� �������� ������,

������� ����� ����� ����� �� ����������� ��� ���

(������������!) ����������� � ��� ��������� ������

���� ������� ������������ �� ���� ���, �� �� �������
�������������������� ����������������� �� (�2 - ��)
� ������.
����� �������� � ������ �

�� ���2, ����� ��

��������� ������� �����. ��� ���� ��� �� �����
������ �������� ������������

-

���� �� �� �������

�������� �����������, ������������ ��� �������

�������� ������.

�.�����

�1896. � ����� �� ������� 1 ��������� ������ �����
���������� 5 �, ��������� ������ ���������� 6 �.
������� ���������� ������ ��������� � ���������

��������� ���� �����������. ��� ���������� ���
�������.

��������� ����� � (���.2) ������ ���������� �����

� �� 1 �. �������������, ������� ��������� ������

���� IB, � ��� �����
���� ����� �� ����� � �

1�
����� � � ����� -=-,

��� R
-

�������������

����������. ����, ���

��� ����� ����� �����

���� ����� ����� ��

���, ������� ����� ���

������ ����������:

1� 6� 7�
-=- + �- = �-

, � ��

���������� 7 �. �����

���������� ������ (��
���) ��������� �����
6� + 7�-5�=8�.

�.�����������

�1897.

���.1

���2

���������
��-������� ��������� ���� ������, ��� ��������

������, ���������� �� �� �� ������, �� ������ ��

���������� � ���������� ������. ������ ��������
����� ��������� ��������� ��� �������, �������

������� ����� ���������. ������� �����������'

������� ������� �� ����� ��������� (���������
�������� �������, ������� ����������� � ��������

������� ������). ������� �������, ���� ��������

��������� ������ ������ � ������� 1% �������
������. ������� ������� �� ������ ����������� ��

�������� Uo. �������� ��������� ����� �������

��, ������������ ����������� ������� ���������
������.

��-�������� ���������� ��� ������� �� ��������,

��������������� ������ ���� ������� ����������

�����������. ���������� ����� ���������� ��������

�� �� ����������� ������� ��������. �������������,
����� �������, ��� ����� ��� � ����� ������������
��������� ��� ����� �������� � ����� ���������
����� �������� � �������� �� 0 �� 2�. ����� �����

����������� �������� �����

U{t) = Uo cosat + Uo cos((ot + <�) =
= 2�/0 ��

��� 2t/0cos-^
� _

� ( �^
s^cos ��? + ��,

��������� ������������ �������.
z

� �������� ������� ������ ����������� �������,

��������������� ���� � = �/2 , �.�. ���������� ���
���� ������� ����������

��������� ��������� ���������� ������� �������

������ ����� ����������� ���� � ����� �������� �

������, 1% ������� ������� ���� � = � �
�� . �����

��������� ������������ ������� �����

2[/0cos^�^o) = 2C/0sin^�T^t76RS0,03U0.
������, � ������� 1% ������� ������ ���������
������� ������ �� 0,03 �70 � ������.

�.����������



� � �

������
��� ���������� ����� � ������ ������� ������

������. ��������� � �������, ��� ����� ������������

��������� �� ������������� �������. � ��� ������
���� 15, 12 � 7 ���������. �������� �� �������,

���������� ��������� ������� ������, ������ ���� ��

��� �������� ��������� � ��� ���� ������, ��� ������.
� ������� �������� ������?

���������

� ������ �������������� ����� ������������ ���

10 ����. ����� �����, ������ ������ ����� �����

����� �������� ����� ����, ������� ������ ��� �

���� ����, ������������� ������ �� ���. ��������
3501210210. ����� ���� �������������� �����?

�����������

� ��� ��� ����������, ������?
� � ����� �� ���� ������, ��� ��������� ���� ��������,

������� ����� �������� �����, �� ��� ������ �����.

�������� � ���, ��� � ���� ��� � ����� �������

��������� ������������!

- ��� ��� �� �����������, ������. ����� ����������
� ���� �������, ���������� ���� ����� ���.
- ��, ������� ���� �� ����� ��� � ������!
�������� ������� ���������� � ��� �������.

�.������

�". ��� ����� ������, ��� �� ����� ������ ����, �

����� �� ����� ������ ����. ����� �� ����� ��� ��

���� ����� ���� ��������������?

�.��������

x+y+z > �

'. �������� 16 ������ ��������� ����� ���, ����� ��

������� �� ������ �������������� ������������ �

��������� � ������� ���������� ������. � ����� ��

�������� 17 ����� ������?

�������

��� ������ ������������� ������ ����� �������� 6 � 8
�������.



��������� �����������

���������� �

������������
������� ����

�.������

��� 1

�����
�� ������� � ������� ����, �� ����� �

���� ���, ��������� �� ������� ����, � ����� �� ���,

������������ �� ������� ��� ������� � ��������� ��

���������� ������� ����. �� �������� �������� ����,

������� �� ����� ��������� � ������, �� �������� �������
������� ������ ��� �������� ����, � ������������ �����

����� �������� ���� �������� �����.

���������� ���������� ����������� ���. ����� ��� ��

������� ��������� �� �V-��������� ������������ ������ �

(���.1). ����� �������� ������� ��� ��� ���������� ���

��������. �����, ������������ ��������� ����, ����� ����

�������� ����� �� ���-

�� ����� �� ����� �. ��

����� � ����� � �����

��� � ������� ���������
���������� � ��������

���������� -

�����

���� ��������� � ���

��� ��������� � ����
������ ��� �����������

����: ������������ �

������. ���, ������-

; ����� � �����������

��������� �� ����� ���

������, �������� ��

��������, � �������� ����� ���� �������� ��������� ��

��������� ����. �� ���� ����������� ���������� ������

��� ������� ����� ���� ��������� � ��������, �, �������, �

����� � ���� ��� ������������ � ��������. ��� �������
��� ������ �� �������� CD �������� ����� ��� �����
���������� ������.

�������� LMNF, ������������ �� ������� 1, �������

������ ����� ������� ����������� �� ��������� � ������
��� ABCD. � ������ ����������� �������������� ����
���, ������������ ���������� ���������, ����������� �

��� ��������� �����������, ���������� ����������� (���
�� �), ��������. ���� ����������� ����������� ��������

����� ������������ ������ � ������������ ���������. ���
���� ����������� ����������� ����� �� = 375 "�.

��� ����� �� �������� ��������� ����, ��� � <�� �����
��� ����������� ���� �� ������� �� ������, �����������

�����, � ������� ������ �� ����������� � ���� ��������. �

����������� ����������� �������� ����������� ���� ���
���. ���� ��� � �� �������� ����������� ���� ���� �����

4,58 �� ��.��., �� ��� 100 �� ��� �������� ��� ����������

1 ���, ��� 760 �� ��.��.

��� �������� ������� ����� �������� �� �������������
��������� � ������ ���������� ���������� ������� �, ����

��� �������� �������� �������� �����������. ��� �����
��� �������� �� ������� ��������� � ������������ �����

�� ���������� �������
-

��� �������� �������� ��������

��������������� -

�����������. �������������� ��� ����,

��� ������� ����������� ��� ���������� �����������, �

�������������, � ��� ���������� ��������.

��������� ������: �� ��� ���� ��� �����? �����������,

�������� ����� ���������� ������� � ���� �� ����������

���������� ������� �������, ���������� �� �������� �

���. ����� ���� ���� � ��� ����� ���������� �������,

������� ������������� ������������� ������� ���������

����� ����� ����������. �������� ������������� �������

��������, ����������� � ������� ����� � � ������, �����
��� ����������� �������, ������� ���������� ��������

��������, ����� ��� ������� �� �������� � ���. �����
�����, ��� ��������� ����� ���������� ������� � ���� ��

������, ������� ��������� ���, ���������� ���� ����� ���

���������� ��������. �������� ������� ���������������
����������� � ������ ����������� � ��� ����������� ���

�������� ���������� ������ ����.
� ������ �������� � ������� ���������� �����.

������ 1. ����� ���� � �� ����������� ���� ��������

��������� ����� ��� ����������� t,
= 90 ��. ���� �����

��������� ������������, �� ��� ���� ���������� ��� ���
������� ����������� �� 10 ��. ���� ����� ��������

����������� �������� ���� ��� ����������� t^, ���� �

��������� ��������� ����� ���� ���������� �\
= 29% ��

����� ���� �����? ������� ���� �� ��������� � �������

����� ����������.
������� ������ ������ � ������������ ��������� �����

����, ����� ��� ���� ����������. � ���� ������ � ������

������� ���������� ������� ��� ��� �����������
t2 =100��. ��� ���� ����������� �������� �����������

�������� ���� ����� ������������: ��2 = 105 ��. ������

��� �����, ���������� �����, ����� V. ��������� ����
����� ��������� ���������� ����, ������ ����� ���� �

������:

^
RT2

�

����� ��
-

�������� ����� ����, R -

�������������
������� ����������, �2 = 273+ ?2 = 373 �. ��������, ���

����� ���2 ����� ��������� ����� ���� � ���� � ���������

��������� ��� tf = 90 ��. ��������� ����� ���� ����������

�|% �� ����� �����, �� ����� ���� ���, ���������� (1 - �|)% .

�������

�.
100% 100% RT2

�

�� ��������� ��������� ���������� ���� �� ����� �����

�������� ����� ����, ������� � ����� ��������� ���������
�� �������� ���� ��� ����������� ^ :

= 0.69-10* ���
�� V 100%-7],

(����� �, = 273 + *, = 363 � ).

������ 2. ���� � ������� ��� ��������� � �������� ���

������� ��� ����������� t= 110 ��. ���� �������� ���
���� �) =0,1% ������ ��������. ��� ��������� ������
�������� ���������� ������ ���� �������� ����������. �

�������, ����� ��� ��� ����������, ��� �������� ������
� = 177 ��, � �����, ������� �� �������, ���������� ��

AV = 1,25 �. ������� ��������, ��� ������� ����������
�� ����. ������� ���� � ���� ���� � �������� � ������

��� ���������? ��������� ���� �� = 103 ��/�3 .

� ������� ����� ��������������� �������� ��� ���������
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����������. ��������� ��� �������� ����� � . ������,
����������� �����, �����

(����� �� ������������ �������, ������� �������� ����).
������ ������� ��������, ��� ������� ������������ ����:

��
~ = 1,416 105 ��.

��������� � ������ �������������� �������� ��� ����

����������, ���������� ������ ������ AV ������� �����

��������� �����, ������� ����������� ��� ���������
��������. ����� ����� ����, � ������������� � ����� ���

����������� ����, ����� ���� ������� �� ��������� �����

���� ���������� ����:

�. ^-!(�*�.
����� �� =18-10

3
��/����

-

�������� ����� ����, R
=

= 8,31 ������� � �) - ������������� ������� ����������, �

� = 273 + t = 383 �.

�����, ������� �������� ����, �����

���� ����� ���������� �\% �� ������ ������ ��������,
�������������, �������������� ����� ���� ��� �����

v=Mzi!) = 1o-3M3.

������ ����� ����� ����� ��������������� ����:

^�
= ���^�" =8-�-4 �� = 0,8 �.

������ 3. � ������ ���� ������������� ���������

������� ���������� <pj = 50% ��� ����������� t^ =

= 100 '�. ����� ���� ��� ����������� ����������� ��

t2 =97 '�� ��� �����*, ������������� ��������� �����
�� ����� <�2

= 45%. ����� ����� ���� ���������� ��

�������� ������� ������, ���� �� ����� V = 30 �3? �����

���, ��� ��� ����������� 97 "� �������� �����������

���� �� 80 �� ��.��. ������, ��� ��� �����������
100 ��.

������ �������������� ����� ���� � ������. ��� �����

������ 100 �� �������� ����������� ���� ����� �����

���������, �.�. ��) = 105 ��. ��������� �������������

��������� ������� ����� <pj , �������� ���� �����

Є,
= !$%?., =0,5-105 ��,

� �������������� ����� ���� ����������

�'�1 = 8,71 ��.

����� ��= 18-10 3
��/����

-

�������� ����� ����,

R = 8,31 ������� � �) -

������������� ������� �������

���, �, = tx + 273 = 373 � ."
��� ����������� t2 = 97 �� �������� ����������� ����

����� ��2 = (760 - 80) �� ��.��
= 680 �� ��.��.

=

= 0,895 � 105 �� - ������������� ��������� ��� ���� �����

������ ����� �2, ������� �������� ���� ����������

�^^�^�^��-^��.
����� ���� ��� ����������� T2=t2+ 273 = 370 � �����

���2=%? = 7,08��.

������������ ����� ���� ����� �������� �����������
��� � �������� ���� ����:

Am = mnl
-

���2 = 1,63 ��.

������ 4. � �������� ��� ������� ��������� v, =

= 0,5 ���� ���� � v2 =0,5 ���� ����. �������� � ���
�������� ��������� � ������������� �������� ���, ��� �

�������� ��������� ����������� ���� ������������� ��

AT. ������� ����� ���� ��������� � ������� �������� �

��� � ���� ��������? �������� ������� ��������� ���

����� � �������� �������� ����� �. ���������� �������
v ����� ���� ����� U = 3vRT (R -

������������� �������

����������).
���� ������������� ������������������� �� ��� �������.

�� ������ ������� �� ����� ���������� �������: ���� � ��

���������� ���. ����� ������������� ������� ����������

��� ���������� �����������, � ���������� ����� ���� ��

������� �������� � ���. ���� ������� ������������ �� ���

���, ���� ��� �������� �� �������� � ���������� ���. ���
���� � ������� ����� ��������� ���������� �������

Q, = v,A .

�� ������ ������� ��� ����� ����������� �, ���������� �

������������� ��������, ��������� ������. ��� ��� �����
������������ ���, ������� ����� ������� ���������

�����. �� ������� ������ ������������� ���������� ���

����, ����������� �� ������ �������, ���� �� ����������

���������� ������� ���� � �� ������, ����������� �����:

Q2=AU + pAV = 3(v, + v2)RAT + pAV ,

��� �- �������� ����, a AV -

��������� ������. ���������
������� �������������, ��

pAV = (vi+v2)RAT.
�����

Q2 =4(v,+v2)#A7\
������ ����������� ���������� ������� �����

Q = Q\ + �?2 = v,A + 4(v, + v2)RAT = 0,5� + 4RAT.

������ 5. ����������� ������� � ������� ���� ^ =

= 14 ��, ������������� ��������� ���������� <�,
= 60%.

� ������� �������� ����, � ����������� ������� ������

���� �� t2 =22 ��. ��� ���� ��������� ����� �������,
������ � ������������ � ��� �����, ���� ������, �

�������� � ������� �� ����������. ���������� ������

������� ��������� ������� � ������� ��� �����������

t2 . �������� ����������� ���� ��� ������������ ^ � t2
����� ��1 = 1,6 ��� � �2 = 2,67 ��� ��������������.

�������� ���� � ������� ��� ����������� ?,, ��������,

�����

��

����� ����, ������������� � �������, ����� ����� ��

��������� ��������� ���������� ����:

nl
RTt

'

��� �� �

�������� ����� �������� ����, V
� ����� �������,

� �, = *, + 273 = 287 �.

���� ������, ������������ � �������, ������� �� ��

����� �� ����������� t2 ��� ���������� �������� (������
�������� ��������), �� ���� ������ ����� �� �����
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��� �2 = 295 �. �������������, ��������� ���� ���� ��

�
_

wni
_ MnPi

��
V, RT2

�� ����� ���� ����� ����, ������������� � �������,

����� ������, � ����� ����, ������� ��������� � �������,

��������

�������� ����� ���� �����
_
��2 RT2

_

Pl ~

�� V
~ Pi'

� ������������� ��������� ������� ��� �����������
����� �����

�2
Ы2 Є2 1�"%Є2

������ 6. � ��������� �������� ����-, �������������
�� ������ � = 300 �, ���� �������� ��� �����������
t = 99 ��. �������� ������� � �������������� �����

���� �������� � ������� h no ������ �(�) =
= �(0)���(-�<7�/(#!�)), ��� �(0) - ����������� �����
��� � �����������, � = 29 �/����

- ������� ��������

����� �������, g = 9,8 �/�2 , R = 8,31 ��/(���� �), � =

= 290 �. ������, ��� ����� ������������� ���������

�������� � ����������� ����������� �������� ���� ���

���� �������� ���/� = ����/�� , ������� �������� ���

������ �. ��������: ��� � �� / ����� ���������������

������������ �������� �~� =1 - � .

��������� �� ������ � = 300 � ���� �������� ���

����������� t = 99 "�, ��� ��������, ��� �������� �������

���� �������� ���� ��� ����������� t ����� ������������
�������� �� ������ �. ������ ��������� �������� ������

���� ���������� � ������� ����������� ������������ ���

����� �� ������ ��� � = � = 300 �:

UgH _29-10'3-9,8-300 2

RT

~

8,31-290
-��.5410 �

��� ��� ��� �������� ����� ������ 1, ����� ���������

������ ������������ ��������, � ����� ����������� ���

����� �� ������ � ����� �����

�(300) = �0(1-3,54 �-2).
����, �� ����� ��� ������� ����� �� ��������- ������

����� �������� ����������� ���� �� �����������: ���

����������� 99 �� �������� ����������� ���� �����

�(300) = �� (l - 3,54 � 10~2), � ��� ����������� 100 �� ���

����� ����������� ���� ���������� �0 - ������ � �������

������� ���������:

�
_ ���/��

_ -IQ �

����������
1. � �������� ������� V = 10 ��3 ��� ������� ���������

������� ������ ��� ����������� t = 20 "� � ��������

�= 13,3 ��� . ������������� ��������� ������� � = 70% . ��

���� ����� �������� �, � ��������, ���� ����� ��� ��� ��

����������� ��������� � 10 ���? �������� ����������� ����

���� ��� ����������� t ����� � =2,4 ��� .

2. � �������� ��� ������� ��������� ���� ���� ������

������� ���� ��� ����������� �. ��� ������� � �����������
��� �������� ���, ��� � �������� ��������� �������� ���

����� ��������� �����������������, � ����� ���� ����������
� 4 ����. ������� �������� ������� ����������� ���� �

,

���� � ��������� �������� �� ������� ��������
-

��� ���

����� ������� ���������� ������� Q (Q > 0). ��������:

������, ����������� � �������������� �������� v ������

���� ��� ���������� �� ������ V, �� ������ V2 , �����
A = vRTln{V2/Vi).

3. � �������� ��� ������� � �������� (���.2) �������
������� ��� � ����, ����� ������� �

= 1 �. ����������� �

�������� �������������� ���������� � ������ 100 "�. �����

�� �������� ��������� ����� ���� ������ � = 7 �, �������
���� ���������. ����� ��
���������� ����������
����� ����������� � ��

������ ��� ������� ���

����� � ��� ���� ������

���������������. �����

����� ���� ���� � �����

��� � ����� ����� �� ��

����� � ������ �����?

������� �������� �����

������, ����������������� ������� ������������� ���������

������ � ��� ��������, ������� ����� ������� � ��������

�������� ����������.
4. ����� ������� ������� ����� ������������� ���������

������� � ����������� ����� �������� 100%. ��� ���� ����

����� �������� ������� (����� ���� � ������� � 1 �3) �����

���� ������ � = 1171 �/�3, ��� �������� �
= 100 ��� � �����

������ t = 22 ��. ������� �� ���� ������ �������� �������

���� ���� � ��� ����������� 22 "�. �������, ��� ��������

����� ������� � ���� ����� �� = 29 �/���� � �� = 18 �/���� .

���. 2

������ ��������

�������� ������� ������ ���������� ���� ���������, ���
������� ������ �� ������� ����� ������. �� � �������

��������� ������������ � ����������� ����������� �, ��

����� ��, ����������� ������������ ���� ��������� � ������

��� � ����� ������. � ������
-

�������� ��� ��� ����������

�������������.

������� �������� ���� �������

��������� �����
-

�.������� �����.

���������� �������� �� ������ ������' �� ������ ������

��� 2004 ���� ��������

����������� �������� -

�. �������,
������ ������ � �.�����,
�������� ������� - �.���������� �����,
�������� ������� � �.����� ���������� ���.,
������� ����� ���������� - �.�����,

�������� �����
-

�.���,
�������� ������ -

�.���������� �����,
��������� ����� - �.���������,

�������� ������� �������� - �.�������,
��������� ����� �������� -

�.�������� ���������������
���.,
��������� ���������� ���������� - �.��������� ��������
��� ���.,
�������� ���������� - �.������������,
�������� ����� - �.������,
������� ��������� ���������� � �.�������,
������� ������� ��������� -

�. ��������,
����� ������ - �.��������,
����� ���������� - �.�������� ������������� ���.,

������� ������� ���������
� �.������������,

�������� ������ �������� - �.������� ����,

(����������� ��. �� �. 55)
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��������

��������� �������������
��������� 2003 ����

����������� ���������������
�������������� �����������

����������

������� ����������� ��������

(��������� ���������� ����������)

� < - 1 3 99 .

1. �������� ����� ����� ����� '�'�---7��' � �' �����

1
,�

1

�;6)������.
2. ������ ���������

arcsin � + arcsin 2� - �=�.

3. ������ �����������

� + Jx <�3 +�2 +2�.

4. ������ ���������

8� + 27�=218�.

5. ��������, ������ ����������� �� ���������� ��

����������, ������ � �����, ��������� ������� ������ �

������ �������. �� ���������� 10 % ���������� ��������
������� ������ ������� � 20 % � ������, �� ������ �

20 % � 0 % , �� �����
� 5 % � 25 % ��������������. �����

���� ���������� �������� ������� ������, ����������, ���

������� I ������� �������� 12 % �� ���. ������� �����

����� � ��������� II ������� (� ���������) ����� ���

���� ���������?

6. ��� ������� �� �������� 1. � ���� ������� ����

������� tj . � ������ �������������� ��� ���� ���������

����� ������� ����� ������� �2 , � � ������ ������������
�� ����� ����� ��������� ���������� ����� ������� �����

������� �� . ������� �� .

������� ������� ��������

(��������� ���������� ����������)

1. ����� �� ����������� ������� � ���� ����� 2003

������� ��������� �����, �������� �����������?
2. ��������� ������ �������

� = �
- Iogx 3 .

3. ������ ���������

2jx + ajx-l = x + a

4. � ���������� ��������������� �������� SABCD �

�������� 5 ������� ��������� �� = �, � ������ SO = �. �

��������������� �������� SXABCD ������ StA = �. ���

���� ����� ����� ����� ���� �������.

���������� ���������� �.�������

�������� ������������, ����� �

����������� �������� ��� ��

����������

���������� �������

������� I

(���������� ���������� ����������

� �������������� ������������)

1. ����� ���2
-

����� ��������� 6� - �2 = a
,
� �3,�4

-

����� ��������� 150�� � �2 =� . ������� ��� �������� �, �,
��� ������� ������������������ xl,x2,x3,xi �������� ���

����������� ����������� � �������������� �������.

2. ������ ���������

1�?�� 4 = 2 logi {x - 3) - log^ yfxT3 .

�-� i, 2 "� )

3. ������ � ������� ���� ���������� ����� ��������

�� 60 ������ � ������. ��� ���� � 21 ����� ���� �����,

� � ��������� ������ ���� ������. ��������, ��� � ������
������ �� ���� ���� � ������� ����������� � ��� ����

������ ������ � ��������, ��� �� ������ ������. �������

������ � ������� ���� � ������ ������?
4. ��������������� LMNP ������ � ����������. ���

���, ���������� ������� LM � NP, ������������ � �����

5 (����� L ����� ����� 5 � �, � ����� � -

����� 5 � N).
������� ��������� ���� �������� SL � SP, ���� ��������

��������� ���� �������������� ������ ��������������
��: LM : NP = 2 : 1, MN : LP = 1 : 3.

5. ������ �����������

6. ������ ���������

cos(3arctg(2;c)) = i.

������� 2

(���������/ ����������� ������� � ��������������
������������)

1. ��� ������� ���������� ���� �� ������ � ����������
� 27 �����. ������ ������ ������ ������� � 18 �� �� �����

������. ����� �� ������� 27 ��, ������ ������ ��������

������� � �������� ������� ������� �� ���������� 1 �� ��

����� ��������. ������� �������� ��������.

2. ������ �����������

Iog2(2x-12)<6-x.
3. ������� ����� ���� ��������� ������ ���������

� (sin 7� � sin � + cos Ax) = 0 .
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4. ������ �����������

\-x

5. � ������������� ������������ ABC ���������� ���

���������� ADKM ���, ��� AD ����� �� ������ ��, AM
-

�� ������ ��, ������� �
-

�� ���������� ��. ��������,
��� �� = 5, �� =12. ������� ����� ������ ����������

����, ���� ��� ������� ����� 40/3, � ����� ���������

������ 8.

6. ����� � ������������� �������

[sin2;c>0.
����������� �� ��� ���� �������� ���������� ���������

log � tg � � ���� ��� ����� �����?
tg6

������

���������� �������

������� 1

(���������� ����������� ������� � ��������������
������������]

1. ���� ������� ����������� ����� � ��������� ������
��� v0 . ����� �������� v ���������� ���� �� �����, ������

�������� ������� ������� � ������ ����� ����������?
2. �� ������� �������������� ����������� �� ��������

�� � ������� ��������� �� �������� ��������� ����, ���

������ � ������������ ���� �������� ������ �����������

�� ������������� ��������. ������� ������ R ���� ��

��������, ���� ��������, ��� ����� �����������������
������� ����� L$ � ���������� � 2 ����, ���� �������

����������� ����������� � ��������� �� ��� ����.
3. ������� �� ������� �������, ����� ������� ��������

���������, �������� � ���������� ��������� ����, �����
������� �� ���. ��� ��������� ��������� �������� ��

�������� �� ����� ������� �������� ����� q. �������

������ � ������ �������, ���� ������������� �������

����� ������� �. �������� ������������ ����������.

4. � �������� ������ ������� V = 0,0095 �3 ����������
����������� ��������� ��� ��� �������� pt = 105 ��.

����� �������� �2 ����������� � ������, ���� ���� ����

���� ���������� ������� Q = 1430 ��? ���������� ����

�� ������ ����������.
5. ���������� ���������� ���������� ����������� �

���������, ���� ��������, ��� ��� �������� ��������� ����
�� ������� � �������� ���� ������� � = 45� �������������

���� ����������� � = 30�. ���������� ���������� ���

�������� ������� ������� ������ �������.

������� 2

(���������� ���������� ���������� � ��������������
������������)

1. ����, ��������� � ����� � �������������� ��������

��� �� ��������� v0 , ����� �� ����� �� ���������� ��

��������� ����� � ��� ���� �������, ��� �� ������. �����
�� ������ ����� �.

2. � �������� ��������� ���������� ����������� �����
�� ����������� �������������� �������� ��������� ��

���������� ����� ������������ ���� F (���.1). � �����

����� Fx �� ����� �������� �������� ������� � �������,

����������� �� ���������� � ��

������� ���������? ����� ��

������ L. �������������� ���

�� ��� �������� �������� ���

�������.
3. ����������� ����� � �����

���. 1 ���.2

�������������� � ������� ������ L � 2L �������� �

���������� ��������� ���� � ��������� �, �������������
��� ��������� ����� (���.2). �� ����� � ���������� �����
���� v �������� ��������� ��, ������������� �� ����� ��

���������, ��� � �����. ������� �������� ����������� ��

������ ��������� ����� ������� � � � � ��� ������, �����

��������� ��������� ���������� �����. ������� ������

������ �� ���������.
4. ��� ������ ��������� �������� ������ ����� ����

��� �������� �������� �� ����������� ���������� �������

Q, = 300 ��� . ����������� ����������� � ������������

����� 7j = 450 � � �2 = 280 � ��������������. ��������
�� ������ �, ����������� ������� ��������� �� ����.

5. ������� �������� I = 8 �� ���� �������������� ��

�����. ����� �������� ���������� F ������ ����� �����

���, ����������� �� ������ �� ���������� f~ 400 ��, �����

����������� �������� �� ������ ����� ������ L
= 200 ��?

������� 3

(��������� �����������-2003�, ��� ����������)

1. ���� ������� � ��������� ������ ������� � � ������

��� ��������� Vq ��� ����� � � ���������. � �������

������ ������� t ��� ����� ���������� � �������?
2. ���������� ������ ������ � � ����� ��������������

��������������� ������� �� ����������� ����. ���� �����

����� m ����� �������� �� ������, ����� �� �������

���������� � ����, � ���� ��� ��������� ��� �����? ����

����� ������ Pj, ��������� ���� �2 .

3. � ������������� � ������� ������� ��������������
����� (���.3) ���������� ��� ������ � ������� �, � �2,
����� �������� � ������ V ���������� �����������

��������� ��� ��� ���- �/� �4

����� �. ���������� ���- _

��������� �������� vl

� v2 ������� ����� ����,

��� ��� ����� �������
����� �����������. ���
�� ���� ���� �� ������- _

��� � ������� �������. ��� j

������� ��������������

��. ������������� ����� � �������, � ����� �������

������� � ������ ����� ����������.
4. ������� ���������� ������������� � ����������

�������������� � = 0,004 �� ������ ����� ���������

��������������� (��������� ������������� ���������),
����� ��������� �������, �������, ����������, ������ ��

�� ����� ������� ���������� �/ = 115 � ��� ���� / = 25 �,
���� ��� ������� ������������ ? = 1,25 � ?
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5. � ������ ���������� ���
�� � �������� ����������� F

�������� ������� ������� ���
����. �� ���������� �������
�� ������� ����� ����� ����

��� ���������� ��� ������ ��

���������� ����� �����. ��

����� ���������� � �� �����

����������� ��������� �����

���������� ������� ����?
6. ��� ������� ����������

�������� �������� R ������
���� � ������ (���.4). ��-��

���� ��� ������ ������� ����-

���� ��������� �� �������������� ��������� ������, ����

��� ������� ����� ���������� �� ���������, � �������

������ � ��������. ������� �������� ������� ��������

�� � ��� ������, ����� ������� ������� ��������� ��

��������� �� R/2. ������ ���.

� 7. �������� ����� Q ��������� �� ���������� L �� ������

�������������� ����������� ���� �������� R (L > R).
����� ����� Q, ����, ���� ��������, ��� ���� ���������
����� ����� �������� ������� � ����� ����� ����?

���������� ����������� �.�������, �.������

���������� ��������������� ��������
����������� �������

(����������� �����������)

����������

���������� �������

������� 1

1. ������ ���������

9. ������ ���������

arccos

10. � ��������� ������ ������ ����'�'� ����� ���

������� ����������� �� �������� 1. ������ ������ �����

2. ������� ������ �����, ���������� ����� ����� �, �,

����� ��������� ����� ������������ ABC ���������� �

���������� ��������� �'�'�.

11. ������� ��� �, ��� ������� ���������

2||�:| - 2| = ��
- 2� +1 ����� ����� ��� �������.

������� 2

1. ��������� sin 960� � cos 495� - tg (-840�).
2. ������ ���������

31+3*-52+2�1�*=75.

3. ������ �����������

�:3 + 231 < 232�:-3.
4. ������� ������� ����������� �������

5. ������ �������

{fix
- 3yj2x + 3y = 8,

�2+�2=29.
6. ������� ���������� �������� ����� ���� ���� ������

��������������, ������� �������� ����� 32.

7. � ������ ����'�'� ������� ���� ������� ������

����� 25 � 60, ���� ����� ���� 45�, ������� �����
- 5.

������� ����� �������� ����'.

8. ���������� �� ������������ ��������� ��������������

����� �����, ���������� ������� ������������� �������

����

/
Ig4+lg3

2. ��������� 8lg2+lg4 .

3. ������ �����������

(x-if(x-2)(x-5)-
4. ������ ���������

sin � - cos 6�: = 0 .

5. ��� ����� � ����� 2�, 22�
,
2� + 6 ��������, �������

�������, 1-�, 13-� � 37-� ������� ��������� �����������
��� ����������?

6. ������ ��������� ����� ����������� ����� �����,
����������� � ���� ���� � ���������� ���������. ������

����� ��������� � ���������� ���� �������� �� ����, ����� �

���������� ��������� ���������� ���������� �������� 90

�����. ���� �� ������� ������������������ ����� �����
���� �� 30%, � �������� ��������� �� ��������� ���������
�� 20%, �� ���������� ���������� ������ �� 50 �����. ��

������� ��� �������� ���������� ���������� ����� �����
������ �������� ��������� ����� ���������?

7. ��������� �� � LN ���������������� KLMN ������

������ � ����� �, LP = PN = 6, KL = 2-&, �� = �� + >/�,
ZKMN = 120�. ������� ������� ���������������� KLMN.

8. ����� f(x) -

�������� ������������� �������, ����

�� ������� ����� 2. ����, ��� f(x) = �2 - �� ��� 0 < � < 1,
��������� ��������� ����������� � ������� ���� ������� �

����� � ��������� �0 = 9,7.

9. ������ �����������

(cos 1,5* + sinl,5*)(ll + 4cos2* + 8sin;c) < -1

10. ��� ����� � ��������� 5�:4 + lax + 2�2 = 0 �����

���� �� ���� ����� ������?
11. �� ������ � � ����� � � ���������� 10 ����� �������

24 �������������, ������ �� ������� �������� �� ���� ����
5 �����. ������������ � ���� �� ������ � � ����� �

�������� ������������, ������ �� ������� �������� ��

���� ���� ���������� �����. � ���� ��������� 498 ������
(��� ����� ������ � ������� � � �). ����� �������� �����

��������� ����� ���������� � ���� ������� ������������?

������

���������� �������

������� 1

1. �������, ������� �� ����������� � ��������������
��������� � �������� � = 6 ��/��� �������� �� ����������
� = 4 � �� ��� ��������, �������� �� ���������� ���������,

�������� ��� ����� ��� ����� � = 60� � ���������. �����

����, ��� ������ ������������ ����� �������� ����������
��. � ����� ��������� v ������������ ��������� ��������

������?
2. � ������������ �������� ����� -��������� �������

������ �����. � ����� ��������� ������ ���� � ����� ��

��� ���, ��� ���� ��� ����� �������� ������������ �����.

����� ���� ����� ����������� �����, ����� �������� ���
������ ��� ����������� ���� Fl = 1,6 � ; ����� ���� �����
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����������� ����, ����� �������� � �������� ���

F2 = 0,6 � . �) ������� ����� � �����, �) � ����� ����

������� ����� F ����� ������ ���� � ��������������

�����������, ����� �������� �����?
3. �� ������� �������������� ����� �������� ��� �����

����� �����, ����������� ������ ����������������� ���
�����. ����� �� ���� �������� �������������� ��������
v. ����� ��������� ����� ������ �������� ���� �����

���������� � �������������� ��������� �� ���� � = 45� , a

�� �������� �������� ���� ����������. ������� ��� �����

������� ������� �������� ���� � � ������� ����������
������� �.

4. ������ ����������� ������� ������ ������� � ���

��� ������� � ������� �� �����. ����� ��������� �����

������� ���������������, � �� ����� ���������� ��

6 = 10%- ����� �������� � ������������ � �������? �����- .

������ � ������� t^ = 27 ��, �� ����� t = -33 ��, ��������

��� �������� ��
= 105 ��.

5. ��� ���������� � = 2 �� ���� ���������� Q
=

= 750 ��� �����. ��� ���� �������� ���� ������������ �

���. ���������� ��������� ����������� t ����.

6. ������������ ������������ � ��������� � � 2�

��������� ��������������� � ���������� � ��������� ��

�������� U (���.1), �) ������� ����� q ������������
.. �������� �. �) ����������

���������� t/t � U2 ,
��

����� ����������� �� ���

���������� ����� ����, ���

����������� �������� 2�

�������� �� �����, �����

���������, �� ������� ���

��������, ���������� ��

180� � ����� ������� � ����.

7. � ���� �������� ���

���������� ����� ������

�����: ��� �����������, � ������ ��������������� (���.2).
��������, ���������� ������ 3 � ������ /, ���������� �

k = 16 ���. ����������
��������� ����������

��� ^?�/^1 ���� ���� �

������ ��������.
8. ������� ��������

�������� N, = 1000 ���

���, ��� �������������
L = 0,2 ��. ������ ����
���� ��������� �� ����

������ �������� �����

��� ������� �� N2 = 50

������. ������ ������� ���������� � ����������, ����

������� ����������� �������� ����������� ����������.

����� ���������� U ������� ���������, ���� ����� ������

�� ���������� ���������� ��� �������� v = 1400 �� �

���������� Im = 0,05 � ?

9. ������ ����� ���� �� ������ ����������� �������� �

����������� �( = 2. �� ������� ��� k ����� ��������

���������� ����� ��������� � �������, ����� � �������

��� �� ����� �������� �� ������ ����������� �������� �

����������� �2 = 3 ?

10. ��� �������� ����������� ��������� �������������

��������� �� ����� �����, �� ����� ����� ����� (�����
���, ��������� ���������� ����� ������� � ����������

�����). ������� ��������� �����������: 1) ���� ����

�������������� �����������; 2) ������� ������ �� ������

����; 3) ������ ������ ���������� �� ������� �� ������

����; 4) ������������ ������������ ������� �����������

��� 1

��� 2

��� �����������; 5) ������� ������� ����������� �� ����

������. ����� ������� ��������.

���������� ����������

��������� ���������� ������� � = 10 �/�2
�������� ������������ ���� �. =4,2 ���/(��-�)
�������� ������� ��������� ���� �. = 330 ���/��

������� 2

1. �������� ������, ������ ������� ����������, �����
���� �������������� ����� �� ������ ������ � ����������

�� �������� ���������

vi
= 400 �/�. ������� �

�
��������� ������ ������
�� ���, ��� ������ �� ���

����� ��� ����� ������
��� �� ����. �� �������
��� L = 800 � �� �������
������� ��������� ����
�� � ������� ���������

���.3

������� ����������������� (���.3). ���������� ������
��� � ������ � ���� ������, ���� �������� �������
�>2 = 72 ��/�.
2. �������� ��������� ����������� �� ���� � ���������

��������� ������, ����������� �� � �������������� ����

����� (���.4). �� ����� ������������ ���� � �����

��������� �������� ��
, ,

��������� �� ��� �������

�� ���� �� ���� ����������

� ��������������� ������

����� �����? ��������
��� ������ ����� �����

����� � ������ �
= 0,5,

����� ���������� � ���

��� �2 = 0.2. �������, ���

����������� �� ��������

���� ������� �����������

������ ����, ������� ���

������ �������� � �����. ��� 4

3. ������� ������� ���
������� �� ���������� �������� � ������ � = 10 � ��

���������� �������� ���������� ��������� ������

�� = 400 ��. ����� ������ ���� ����� I ���������� ����

����, �����, ������ �� �� ��������� ���������, �������

�������� �����? ����� �������� ��2 =80 ��. ����������
���� ������� ����������.

4. ��� ��������� ��������� ������� � �����, ��������

��� � ���������� � ���������� ����������� ������,
�������� ��������� ���������� ���� � ������ �������

�������. ����� ��������� ����� ����� ���� ����������, �

�������� � ������ ��������� �������������, ��������� ����

����, ����������� ��������� �������� �� �� = 1 ���.

������ ������������� ��������� <� ������������ �������?
������������������� ����� �������� ����� �� =2,33 ���.

5. � ������������������ ������ ���������� ���� ���

0 "�. ������������ ����� ���� � ����� ����������. �����

����� 6 ���� ������

����? ^

6. �������� ������ qx

� q2 ����������� ��

����� ������� ����� ��

��������� ������������
�� ���� (���.5). ������

��, ��� �����, � ����

��� ������������� ��-

�
-�?

Z

��� 5



30 �����- 2004/Ng2

������

������

������������� �������������� ���� ����� ����, �������
���� � � = 2 ���� ������ �� ������� ������, ��� �� �������,
� �� ����� �� ������, ���������� ����� ������. �������
��������� <7i/<72 �

7. � �������� ������������� ������� ���������� �������
���������� �������� ������ ��������. � ����� ��������� v

(� ��/�) ������ ������� ���� �������, ���� ��������� ����

������ ����������� ������ j = 2600 �/�2 ?

8. ���������� �� ���������� Uo ����������� ��������

�� ������������ � ��������� �������. ����� ���������
����� ���������� �� ������������ ����� ����� U, � ���

������� ���� ����� /. ���������� ����� � �����, ������

���� ��������.
9. ��� ����� ��������� �� ������� � ������ (���. 6).

������� �� � �� �������� ����� �� ���������� �����, �

� %
�������� �� �������� ��

����� ������� ������� ��-

�������� � k = 2,25 ����.
���������� ����������

����������� � ������.

10. ������� ���������

�����������: 1) ��������-

����� ��������� ����� ��

���������� ������ ������-

����� ����� � ��������� �

�� ������� �� ����, � �����

� ���������� ���������� ��

������; 2) �����������
����������� � -����� ������, ��� � -����� � � -�����;
3) ��������������� �������������� ���������� �������;

4) ��������������� ������������ ����� ����������������
����������� ����� ���� � ������, �������������� �����

������ ��������� ������; 5) �����-��������� ����������
���� ���������� ������ ����. ����� ������� ��������.

���������� ����������

�������� ������� ��������������� ���� ��� 0 ��

� = 2,5-106 ��/��
�������� ������� ��������� ���� �. = 3,3 � 105 ��/��
����������������� ���������� ������� k = 1,12 � 10"6 ��/��
��������� ������� � = 10,5 � 103 ��/�3
�������� ����� � ������� � = 3 -108 �/�

���������� ����������� �.��������, �.��������,
�.������, �.�������, �.������, �.����������,

�.�������, �.��������, �.���������

���������� ��������������� �����������

����������� ��. ��.�������

����������

���������� �������

������� 1

1. �� ��������� ���� ������ �������� ���������� 15

����, ����� ��� ������ ������ �������� � �� 8 ����

�������� �������������. ���� �� ��� ������ ���� ��������
������� �� ��� ��������, �� ��� �� ���������� �������

������������� �� �� 7 ���� ������, ��� �������. ��

������� ���� ������ �� ��� ��� �� ��������� ���� ���?

2. ����������, ��� ����� � ������� � = 2 - 2\/2sin x -

- cos 2x ��������� ���������� � ���������� ��������.

������� ��� ��������.

3. ������ ���������

(log2 � + logjc 2 + 2)(log2 x - log2:t x) = 6 .

4. ������ �����������

xjx

5. �� ������� ������� � = (x + 2) ������� �����, ���

������� �� ������� �� ����� 7Vf(l6;O) ����� ����������.

���� ����� ��� ����������?
6. ������� ��� �������� �, ��� ������� ���������

����� ����� ��� ��������� �����. ������� ��� �����.
7. ������� ������� ������� ���������� �����������

�������� SABC ����������, ���������� ����� �������
AM ������� ����� ASB � ������������ ������� ST ����
��� ����� ASC, ���� ������� ��������� �������� �����

�v/� , � �� ������ ����� JS �

������� 2

1. ���������� ����� �������� � � � ����� 150 ��. ��

������ � � ����� � ������������ ������������ ��� ������

����. ������ ��������� � ��� �� 10 �� ������ ������� �

��������� � � �� 0,5 � ������ �������. ������� ��������
������� ����������.

2. ������� ��� ����� ���������

cos �� � cos � = v3 sin x ,

������������� ���������� [0; �].
3. ������ ���������

31+� + ��-� = 82

4. ������ �����������

5. ����� ���������� ����� ����� ���� � �������, ����-

� 5 4�:
���� �������� ����� �� ������� ������� � =

� + -5- ,
a

�����
-

�� ���� ���������?
6. ���������� ��� �������� �, ��� ������� �������

���������

����� ��� ��������� �������. ������� ��� ������� ���
������ �� ��������� �������� �.

7. ������������� �������������� ABCDAXBXCXDX ���

��� � ����� ������� R. ������� ������� ������� �����

��������������� ����������, ������� �������� ����� ���

������ ��, , ����������� ��������� ��������� BD, �����

���� � ��������� ��������� ��� ����� 60� � �������� �

���������� �� ����, ������ arcsin(l/4).
������

���������� �������

������� 1

1. �������� ������������ ������ ���������� ���������

� ��� ������������� ���������. ������� ������� ������
��� �������� � ���� ���������� �������.

2. ����� �������� ����� ��� � �� ���������, ��������

������� vx ��� ������� ������� ������������ �� �������
1. ���������� ����, ���������� ������ �� ������ ����

������.
3. �� ������� ��� ������� ������ �������������� ������

��� � ������ ����� �., =0,1 �� ������ ������� ������
�������� ����� � ������ ����� �2 = 0,4 ���?
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4. �� ������� 2 ������

�� ��������� � ��� ����

�������
2

1

�

-1

-2

��� 1

��� � ������� �����. ���������� ����������� ���������

����� � �� ������� ���������� ���.

5. �� pV-��������� ��������� ����, ����������� ���
�� ������ �����, ��������� �� ���� ������ � ���� ������
(���.3). ��������, ��� ����� 2 � 4 ����� �� ����� ��������,

� ������� ������������

�������� ������� ����� ���

�� �
= 300 �/� � ����� /

� �� = 700 �/� � ����� 3.

���������� ������, �����

������ ����� �� ����.

6. ���������� �����

������� ��������� �����

�������� ��������� �����-

��� j
V �� (���.4), ��������� ��

���� ������� � ���� ����

����� ������, ��� ������� ������ ����� ��������� ����

����� �� �������������� ��������� ��� ���������������
������������ ���� ���

��. ��������� ������

2k � 4k. ����� �������

������ �, �������� 2�,

����������� ������

��� 4 ����� �������� � . �

��������� ����������

������� �� �������������. ������ ����� ������ ����
��� � ���������� �����������.

7. �� ������ � � �������� ������

���� �������� ������������� �����
�� ������ L ��������� ���������

������ /, 2, 3 ������� ������, ���

�� ������� �, 2� � ��, � ������

+3q, +2q, +q �������������� (���.5).
� ������������, ��� ��������� ����

��, ������� ���������� ����������

��� ���� �������������� � , ����

��� ����� �������� ���������� ���

�������� ����. ����� �������� ��
��� ����� ������ � ������ �������

�� �� �������������� �����������?
������ ������ � �������� ������

�������� �� �������������� ������
����� ������� ����������.

3
�

i

3q

��

2q Q 2�I

��� 5

������� 2

1. �������� ������������ ������ �������� ��� �����

���� � ����� � ��� ������������� ���������. �������

������� ��������� �������� � ���� ���������� �������.

2. ������������� ������ ABCD ������������ �������
������ � ��������� ���� ����, �������� �� ������������
�� �������� ���������� (���.6). �������� �� �������

����������� �������������� ���� ������, �����������
�� ������, ���� �� ��������� �� ����������.

���. 6

m

��� 7

3. �������� ������������ �����

����� ��� � ����������� ��������
�� � = 0,06cos 0,5itt (�). �����

����� � = 0,1 ��. ������� ������

��� �������� ��� ������������
����� �� �������� ������� ��

?, = 1 � �� t2 = 5 �.

4. ������ ���������� �������

�����, ��� ������� ��� ���������
�� ����������, ���� ������ ����

�� ��������� �� ������� � =

= 3,3-�"19 ��?
5. ���������� ����, ��������

��� �� ������������ ������ �� ������� ����� (���.7),
���� �� ���� ������������� ��� ������, ����� �������

�
= 1 �� � �2

= 2 ��, �

������������ ������ �����

�������� � ������������ ���

�� �,
= 0,1 � �2

= 0,2. ����

��� ��������� ����� � = 45�.

������� ����� ��������������

������������ � ������ ������
����.

6. ����������� ������ �����

���������� ���� �������� ��

������ � = aV2, ���

� = 2 �/�6. ������� ������,

����������� ����� ��� ���������� ������ �� 1\ = 30 ��3
�� V2 =50 ��3.

7. ������������ ����� ������ �������� � ����� ������

L-�������� ������ ��������� �� ����� L ��������� �

������������ � ����

��� ������� � (���.8).
�������, ����� �����

����� t ����� ��������
������� ��� ��������

������� �� �����������
��� ����� ������, ���

�� ������� 2L. ������
������ � ������������
�� ��������� ������
����. ��� ������� ���

����� ��������� ��� ������� ������.

���������� ����������� �.������, �.�������

������������� ���������������
�����������

������

���������� �������

���������� ���������

������ ������� ������� �� ����� ���� �����. ������ ���

������
-

���������, ��������� ������� ���������: �� �����

����������� �� ������������ �������, ��������� ������

��, �������� ������, ������ ��������������� � ��������
��� ��� ����������� ��������.

��������� ������
-

������-������. ��� �� ������� ����

������ ����������� � ��������������� ���������� ����

���, �������������� ������� (��� ��� ����� ������ ����

��) ���������� ������ ����� �������, ������� ��������
�������� �������� ���������� ������� �, �������, ����-

(����������� ��. �� �. 34)

��� g
2L



�! L�"

����������� ��������

����� ������
������ �������, ��� ���������� - �������,

������� �������� � �������� ������������.

���, �������, �����������, ����, ����������, ������

����������� � ���������� ��������� -

������,

�������� �������.
����� �� �������� ��� �������������� ��� ���

��� � ����������� ����� �������. ����� ��� ���

���� �������� ����������� ������������ � ��

��� ������������ ����� ������� ������� � �������

�����. � ������ �� ��� ��������� ����� �����.

�������, ��������� � ���� ����.

������� � ����������

��� ������ ������ �������� �������� �������
�����������. ���������� �� �������� ��������

������.

/�-�/5 W3 +�/5 =

������� � ���� �������� ���������� ���������
����������� ������������ (� ��������� ��� ���
����� ����������� �� ��������� ������).

������������������ �������

���������� ������������� ���������� ��������

������ �������� �������������. ��� ��������� ��

��� ��������.

2�
7. cos^rr�� + cos

2/77 + 1 2/77 + 1
+ ... + COS

2�7� 1

2��+1~~2-

8. tg. rtg:'
2/77 + �� 2/77 + 1

= (-if (2/77 + 1).

9. ��^ + 45�^ =
�

...tg
2/7771

2/77 + 1

10. sin^-sin^...2� 2�

(�-1)�
_

�/�
2�

11. COS
� 2� /77�

rCOS^ �.-.COS-
2/77 + 1 2/77 + 1

�

2/77 + 1 �"7

��� ���� ���������� � ����������� ���������

�������.

. �� .

smsir
�)�

12. Sin* + Sin2* + ... + S^A'=

13.

sin-

(/7 + 1)

. X
sin
�

2/77

2�

(~1f t9(/77+

16.

���������� ������� ����� ����� ��� ���������

������� ��� ����� �

����� � � ���������� ������ � �� ����� ����
���������� ������� ������ ��������. ������ ��

��� ������� ����������� ����� ����������� �

�������� ������� ����� �����. ��� ��������� ���
���, �������������� � � ���� ���� ����� � �����

������ ������������.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

- I

� =

\-

�

4"

�2

6

�4
90

�

2

im -

linr

4.

1-

i2"V:

�*

-'�?�

2

1

2 4

3 3

^-4/2 +^'2 + ...�/2 .

� ���������

(���������, VI �.)

1 (Til 1

2V2V2+2^

?+...
1 1

4 2�

5
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2�-1

((2�)!!)2

f2
+
2V2"

(����)

(�������)

1�
2n + V

(�����)
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��� ml! -

������������ ���� �����, �� ����������

��� � � ��� �� ��������, ��� �.

���������� ����� ������������� ����� � � ����

����������� ������ ������ ������������ ����.

��������, �����.

4

71

1

2,J.

2 +
0

2

4 + -

9

25

49

21
2 + ...

2

1-3

3-5

(��������)

(�����)

4 +
5-7

4 +
7-9

����� �

��������� ����������� ���������� - ����� �
�

������������ ��� ������: � = lim 11 + � ��� ���

��, ��� � ����� �, ������ �������� ���� � ������

����. ��� ��������� ��������� � ��� �������.

27� = 1 +
�!
+ 21+" + ^! + -

� ������, ��� ����� �

�������� � ������������� ����� � � ���� �����

������ ������ �����:

29. � = 2 +

1 +
1

2 +
1

4 + -

����������� ����� � � �

����� �� ����� ������������� ������ ��������

������� ������� �������� ������� ���������, ����

��������, ��� ������ ����������:

30. �!�

���� ������������� ��������� ����� ��������, ���

��������� ����� ����� ��������� � ������ �������
�� � 1 ��� � -> ��. � ���� ������� ��������� �����

����� � ����� �� �.

� ��� ��� ���� ������� �������, �������� ����

���:

31. <?'" = -1.

����� � � � ������� � ������ ��������
- ������

/ . ��� �������
- ������� ������ ����� �����,

����������� ������������� ������� � �������

������������:

32. �'� =cosx + /sinx\

� �������, ��� ���� �����������:

33. /'=e"i
������ ������� � ������� / - ��������������
�����! ������, ����� �����, ��������� �����������.

���� � ���, ��� ������� w = iz ��� ������ z � �
�

����� ���������� ����� ��������, ��� ��� � � -

���� ���� �� �������� /' = � �
. ��� � � Z.

� ���������� - ��� ��� �������, �������� ����-

��������.

35.

1 +

36.

��7

1

1-3 1-3-5 1-3-5-7

1

1 +

1 +

� ���������, �������� ����������, ������� ��

����� ����, �� ����������� ������ ����� �� ������

����� �� ���������� ����� ���!

�� �������� ��� ���� ��������� ������� �����
���� ���� ������. ���� �� ��� ��� ��� �������
����. � ������� �� ��� ��� ������ ���������
�������������.

�.������

\
\



34 �����- 2OO4/No2

(������ ��. �� �. 26)

��� 1

���� ��������� ���������, ����� ��� ����� ������������

��� ����������. � ������ ������ ��������������, ��� �����
����� ����� ��� ������� ����������� ��� ������� ������

�������� � �� �������� ��������.

����� ������
-

������-������������, ��� ������� ����

��� ��������� ��������� ���������� �������, �����������
���� � ���������. ����� ��������� ��������, ��������

�� �������, ���������� �������� �������.

������� 1

1. ������, ������� �������

������� S, ������� ������ � ��

������� ��������� ����������

� �� ������ � (���.1). �����
������ ��������� ������ ����

���, � �������� ������ ����

��� ������� ������� V. �����

������ �������� Pq . �� �����

���������� �: ��������� �������,
���� ������� ��������� � �����

��� �����? ��������� ��������
�� ������� �. ����������� ���

���� ����������.

2. ���� ������ �� �������� ��

���������� ���� �� ��������� v. ��������, ��� ����� ����

���� ����� ���������� ���� ����� ��������, ������ � �

������������ �������������
�� ��������. ������� ����� �

������� ����.

3. �� ���� ������, ��������

��� ��� ����� � � ���������,

������ ���������� �������,
������ �� ������� ����� �����

�� � ����� q (���.2). �������

������� ��������� � �������
��� �� ���������� ������. ���

���� � ���� ��������� �������

��� L �� ������� ����, ������
������� �������, ���� ������

��, ��� ��������� ����������

������� ����� �. �����, ����
����� �������, � ������� ���� �������� �������� �����

���������������� ����� (-Q). ������� ����������� ��

������ Q, ��� ������� ������ ����� �������� � ����

�������, ���� �� ���������. �������, ��� ������� ��� �����

�������� �����������, � �� ��������� ����� ����������.
������ ���.

4. �������, ������� ������� ������������ ������ ����
�� � �����������, ����������� �� ������ ������ �����.

5. ��� ���������� ����� ������� ������ �����������.

����� ����� �� ������ �� ������ ������. ���� ���������

������� ������������ �����, ��� ����� �����������. ����

�� ������� ����� ������ �����, ���������� ������. ����

����������, ��� ��� ����������� ���������� ���� �����

������ ������ ���������� � ��� �������, ��� ��������

������� ����. ��������� ��������� ������������.

������� 2

1. ���������, �������������� � ��������� ����, ������

���� ���������� L/,. ���� ������������ ����������� ���

��� ����� �� ���������, �� ��� ���������� ����������

U2 . ������� ���������� ������������� ���������, ����

������������� ������� ���������� R.

��� 2

2. ������� ������ L �_
������� ������ � �������
�� � �������� ��������

��� ����������� �� . �����

������� ��������� ����
��� � ���������. �������
��������������� �� ������

���� h < L �� ��� (���.3).
����� ����������� �����-

""

YT
���� � ���������� �����- ��� j

���, ������� ���������

�� �� ���������� �
> h �� ���. �������, �� ����� �������

���� � ��� �������� ������ � ��������, ���� ��������

���� ������ ��� ���

����� ������ �����

������� ����������.

3. ���� ������ ��, ��

����� ����� ���������

�� ����������� ��� ���-

���, ��������� �����
�<~

����� ��������, � ������� ����������� ��������� (���.4).
����� ������� ����� ��������� k � ������ ��� ����������
�� ����� �, ������

-

�������

�������, 3k � 2�. � ��������

��������� ������� �� �������
������. ����� �����������
�������� ������� ������� ����,
����� ��������� ������� �����

�������, � ����� ������?
4. ������� ���������, �� ��

������ ������� �����������

(���.5), ���� ��� ��������, ���

�� ������� ����� 1 �, ���������

�� �������� ����.

5. ������ ����������� ���

�� ��-��� �������, � ����� ����-
��� ^

��� ���������� ����, ���������
�������� �����. ����� ���������� ����� ��������� ����

��� ����� � ������������ ���� ����� ����� ����. �����

�����, �� ����� ��������� ����� ���������. ���������

��������� ������������.

������� 3

1. ������������� ��

������������ ���������

�� ���� ������ ������ �

���������� ����������

�� ����������� � � �2

(���.6). ������� �����
�� ��������� � �������
�� ��� ����� ����� � .
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���.6

�������
������� ��� ����� ������ � �����

����� ��������������� � �������

�� �������. ������� ����, �� ����

��� ���������� ��������� ��� ��

�����������.

2. ������� � �����, ����������
��� �����������, �������� �� ���

�������� ����� �������� �����

����� ����� (���.7). ������� ���

����� � ����������� �� ���� ����

��� �����, � ������ ���������� �

����������� ���������. ����� ���
��� ���������, � ����������� �

������� �������� ���, ����� ���-

�."��*/:�
� �.

� ! ..

* *� �

���
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�������� 35

�

��� 8

��� ���������� � ���
������� � ������� ��

��������. ������� ��

������ ����������� �

� ������ ������, ����

�������� �����������

7] � �2 � ���� ������

���. ������� ����� ��

�������� ������� ���

�� ����������.
3. � ���������� ���

������ ���� � ��������� � �� ����� ����� ��������

��������� ��� ��������� � ����������� �� �������� �����

����� v, ������ ������ �������� ����� � ����� ���������

� ��������� ��������� ��������� � ����� ������� ����

����� ����, ������ 2� (���.8). �������, �� ����� ���

������� �� �������� ����� ��������� ����������. ������

��������� ����� ��������� ����������. ����� ���������
��, ����� �.

4. ������� ������������ ����� ����������, �������
������� ����� ������� � ������� ������, �� ���������
�����-���� ��������������. (� ����� �������� ��������

�������������� ������� � ���� ����.)
5. ������ ����� ������������� � ������� ����� �������

��� ��������� ������, �������� � ����� ������ � �����

������ �����. ������ ���� ������ ���������, �� ����� ��

�������, ����� ��������� ����. ��������� ��������� ���

���������.

���������� ����������� �.�������, �.�����

���������� ��������������� ��������������
����������� ��. �.�.�������

����������

���������� �������

������� 1

1. ��� ������� ������������ ����� � ���������� ����

��� fn(x) = lg(3x2+2nx).
�) ������� ������� ����������� ���� �������.

�) ��������� ������ ������� �(�) = It/3'1' -9 .

�) ��� ����� ��������� � ��������� � (�) = � �����

������ ��� �������?
2. ������ �����������

3. ������� ��� ������� ���������

�v/l + 4 sin � cos x - sin x = cos x
,

��������������� �����������
- �/2 < �< ��/2.

4. ������� ������� �������������� ����� 6. �� ������
��� ������� ����� ������� �����, ������� �������� 51.

���������� �� ������� ������� ���� ����� �� ���������

������� �������������� ����� 1. ������� ������ �������

��������������.

5. � ��������� �������� SABC ����� ����������� �

������ ����� � � �������� �� � ��, ������� 8 � 6

��������������. ������� ����� SA ����� �� � ����������

����� ��������� ��������. ����� � � N -

��������

������ �� � ��. ������� ������� �������, �����������

����� ��� ����� � ������������� SA.

������� 2

1. ��� ������� ������������ ����� � ���������� ����

��� /"� (�) = In lx2 - 2��\.
�) ������� ������� ����������� ���� �������.

�) ��������� ������ ������� �(�) = \� ~5 -

�) ��� ����� ��������� � ��������� � (�) = � �����

������ ��� �������?

2. ������ �����������
2�+\ 2��-7

2 2 _

3. ������� ��� ������� ���������

=0,

��������������� ����������� 7t/2 < � < ��/2 .

4. ����� ������ �������������� ����� 6 � 16. ��

������ ��� ������� ����� ������� �����. ���������� ��

������� ������� ���� ����� �� ��������� ������� ���

����������� ����� 1. ������� ������� �����.
5. � ��������� �������� ABCD ����� �������������

����������� � ����������� BD, ������ 10, � ������� ��,
������ 8. ������� ����� �� ����� CD � ���������������
��������� ��������. ����� � � � -

�������� ������ �� �

BD. ������� ������� �������, ����������� ����� ���

����� � ������������� ��.

���������� ����������� �.���������, �.���������

���������� ��������������� ���������������

����������� ��.��.������������
(����)

����������

���������� �������

������� 1

1. ��������� ���������

Iog212 Iog23
Iog242 Iog962'

2. ������� ���������� ������ ���������

|2|�: + 1|-4|=|*+2|.
3. ������ �����������

4. ������� ���������� �������� ��������� �, ��� ����

��� ��������� ������� �����������

5(�/38-5�:-���)>25-13�
�������� ������� ����� 9/5.

5. ������ ���������

4 (cos6 � - sin6 x) + 5 (cos x - sin x) (i + sin 2xf - 3 cos 2x = 0.

6. � ���� ������������ ������� ��� ���������� �������
��� �������� � � R. ������ ������� ����� ������������ �����
� � �������� ������ ������� ����������. ����� ����������
����������� � ����������� ��������� ����������� �� ����
������� � ���������������, ������� ������� ��������� ���

2 : 9. ������� ��������� � : �, ���� � : R = 16 : 25.
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������� 2

i. ��������� ���������

Iog62"

2. ������� ���������� ������ ���������

|2*-2l| =
3. ������ �����������

4. ������� ���������� �������� ��������� �, ��� ����

��� ��������� ������� �����������

�(�/���+26-��:)>17�+9

v,�/�

�������� ������� ����� 8/3.
5. ������ ���������

4 (cos6 � - sin6 x) + 3 (cos x + sin x)\\ - sjn 2�:)2 - 3 cos 2x = 0.

6. � ���� �������� ������� ��� ���������� ����������

�������� � � R, � ��� ������ ������� ��������, �� �������
������� ������� ����� �, �������� ������� ����������.
����� ���������� ����������� � ����������� ���������
�������� �� ����������� � ������������, ������� ����

��� ��������� ��� 1 : 12. ������� ��������� � : �, ����

� : R = 1 : 4.

������

���������� �������

������� 1

1. �� ������� ����������� �������� �� ������� (���.1)
���������� ������� �������� �������� ���� �� ������

�������� ����.

2. ������� ���������

����������� � ��������

������� 200 ��2 � ���
�������� ����� ����

1 �� ���������� � ��

������� ����������� ��

��������. �� ���������

��� ���� �������� �����

0 4 10 t,c 0,2 ����. �� ��������

��� � �� ���������, ��������

��� ��������� ������

������������ � �������������� � = 2 . �� ������� ������

���� ������� ������������?
3. ��������� ������� �������������� ����� 11000 ���

���, ��� �������� � ���� ����������� ����, ���������� �

���� 220 �. � ��������� ������� ���������� ��������,

������� ���������� �������� 40 �� ��� ���� ���� ��

��������� ���� 2 �. ������� ����� ������ ���������
�������, ���� �� ������������� 1 ��.

4. � ��������� ����� � ���������� 1 ���� �������� ����,

��������� �� ���� ������ � ���� ������. ��������� �����

��� �� �������� ����� 5/4, ��������� ������� �� �����-

��� ����� 6/5. ��������� ������ ����� ����� � ��������

��� �, V � ������� ������ ���� �� ���� ����, ���� ��������

������������ � ����

������� ���������� ���

�� 100 �.

5. ��������� ������

(��� 2) ������ 1 � ����-

���. 2 ���� � ����� 10 �. ����

�

t

���.3

������ 0,1 �� ��������� ��������
�� ������. ������� ������ �����

���������� ��������� ������.

���� ��������� ������ ������� ��

��������, ���� ������� �� �����

����.

6. ��� ������������� ��������

(���.3) ���������, �� ������� ��- 15�� 25��

����� ������ ���������� �����
����������. �������� 2 ��������,

������������� �� ��������������
���� ����� 104 �/� . ���� � ��

������. ����� ������������ ���
������� �������� 2 ����������� ��

15 �� �� ����������� � �������� 3- ������� ���� ����

����� �������� �������������� R = 60 �� ����� �����

�����.

���������� ����������

������������� ���������� �0
= 8,85-10"12 �/�

������������� ������� ���������� R = 8,3 ������� � �)

������� 2

1. � ���� ���������� �������� ����������� ���� ������

���� �� 200 �, ��� ���� ��������� ���� ���������� � 1,5
����. ������� ��������� ����������� ����.

2. � ������������� ������� ���������� �������������
���������. � ��������� ������ ������� ��� � �������

��������� ������������� ��������. �������� ������� ���

������� ���� ������� ������������� � �������� ����������
���� ���� ������������ ����� 1/6 ����� ������� ���������

����� ����� �������.

3. �� ������� ��������� ���������, ������������ ����
30� � ����������, ��������� ������ � ������� (���.4).
������� ������� ����������, � ����� ���������. ����� 1 �

����� ����� ���������� ���

�� �������� � ������� ���

������� ������ 1 �. ���

���� ����������� ������

������ � ��������� ����

�����, ���� ������� �����

�� �� �������� ����������

���.

4. � ��������� ��� ���
�������� �������� ��������
������ 50 ��. ���������
���������� � ��������� ������� ���������������, � �����

�����������. ��������� ���������� � ����� ������� ��

�������. ������� ���������� ������������� ���������,
���� ��������� ����� ����������

��� 10 ��. �������������� ���

����� ����������.
5. ���������� ����� ��������

�� ��������� ������������ ����

� ���������� ������������� ����,

������� ����� ���� ����������

������������� (���.5). ����� ��

���� ��. � ��������� ����������
���� ���������� ���� 60� � �����
�����. ����� ������� � ������

����� � ���������. ������� ����

��������� ����, ����� ����� ��- ��� 5

��� ��������� ��������� �����
�����.

6. �������� ������� ��������� ��������� � ��������
7,5 �� � ���� ������ ������������� ����� ������ �� ���

������� ��������� � ������������� ��������� 0,8. ����

��� 4
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������� ����� ����� 30�. ������������ ���� ��� ����� ����
��� ���������� �������, ������� �������, ����������
���������.

���������� ����������

�������� ����� � ������� � = 3 � 108 �/�

���������� ����������� �.�������, �.������,

�.�������, �.��������, �.�������, �.�������

���������� ��������������� �����������
����� � ���� ��.�.�.�������

����������

���������� �������

������� 1

1. ��������� �� ��������� ��������

2. ������ ��������� 4-�/�: + 6 = ��
- 1.

3. ����� ������ ���� ������ �������������� ����������

����� 105,5. ������� ������ ���� ����������, ���� ��

����������� ����� 1,5.
4. ������� ���������� ����� ������� �����������

5. ������� ���������� ����� ������� �����������

0,2512jr+5 � 16* < 0,0625.

6. ��������� 1021�6 - lg2 4/l0 .

7. ������� ���������� ������������� ����� �, ���

������� ������� � = sin (# + 0,2) �� ��������� ���� ���

������� ��������.

8. ������� � �������� ���������� ������������� ��

���� ���������

14cosl5*-3sin30* = 0.

9. � ������� ������� � = a-Jx (� * 0) ��������� ����

������� � ����� �. ������, ������������ ���� ��������

���, ���������� ������ � ������ � ���������� 3,2 � 5.

������� �������� ����� �.

10. ������� ����� ����� ������ � ������� �������

�����������

11. ����� �������������� ABCD ������� 14,4 �������

���������� ������� 6. ������� ������ ����������, ����

��� �������� ��������� ���������� ������� � ����� � �

�������� ��������� ��.

12. ������ ���������� ��������������� �������� ����
������ ����� ���������� � �������� ���� � ����� �,
������� ������ ��������. ����� ������� ��������� ����

���� � ����� � ��������� ���������. ������� �������

���� ���� ���������� ����� 2, ������� ���� ����� �������

������ � ���������� ��������� �������� ����� 0,2. ���

���� ������� ����������� ���������� ����.

������� 2

1. ��������� � ��������� ��� � = >/3, � = 1 + Vj

2�

� ��� - �1

3. ������������ 18-�� � 27-�� ������ ��������������
���������� ����� 9,4. ������� ������������ 9-�� � 36-��

������ ���� ����������.

4. ������� ���������� ����� ������� ���������

|3�: + 7| _
��� + 7

~

5. ������� ���������� ����� ������� �����������

X-8J5

0>7jr"8-5<7 7

6. ���������

7. ���������

log2 66
- log2 3.

log6 66
cos 40� -3 sin 130�

cos 140�

8. ������� � �������� ���������� ������������� ������

���������

2 sin 19�: sin �� = 0,5 - cos 23�:.

9. ������ �������� ������� ������� � =
0,064

2. ������ ��������� VI + �� - �2 = � -1.

� �����

� � ������� ������� � = � � ����� N. ������� ��������
����� �.

10. ������� ����� ����� ������ � ������� �������

�����������

log,,, (log., V42 - ��) > 0 ?

42

11. ABCD - ����, � ������� cos /.BAD = 0,2 , � ������
��������� ���������� ����� 96. ������� ������ �������
���, ������� �������� ����� ������� D � �������� �������
�� � �� ��������.

12. � ����� ������ ���. ���������, ���������� �����
������� ������ � ������������ � ���������� ��� ������

��� ���� <�, cos <� = 0,54 , ���������� ���. ��������� ���

���� ������� � ������� ����������� ���� ����� 0,16.

������� ������� ���� ����� ���������� ������ � ������

���� ��� ���������.

������

���������� �������

��������! ���� ������� ��������� �� �������, �������� �����

� �������� ��. ��������� ���������� ������� g (����� ��������

��� �������) �������� ������ 10 �/�2 .

������� 1

1. �� ����, �������������� �� ������ 20 � �� �����,

������������� ������ ������, ������� �� ���������� 8 �

�� ����. � ����� ��������� ��� ������ ������?
2. ���� ������ 7,5 �� ��������� �� ������� � �����������

����� ����������� �� ������ 1 �: ���� ��� � ����������

���������, ������ ��� � ���������� 2 �/�2 . �� �����

�������� ������, ����������� �� ������ ������, �����

������, ��� � ������?
3. ���������� ���� ������� 0,0003 � ������� � �����

���, ��������� ������� � 5 ��� ������ ��������� ���������

����. ����� ����� ���� (� ��3) ����� ��������� ���

������������ ��������?

4. �� ����� ������� ����� �������� �������, ��������

������ �� ��� �������, � 6 ��� ������, ��� �� �����������?
����������� �������� 100 ���, ��������� ���� 1000 ��/�3 .

����������� ���� � ����� � �� ����������� ���� � �� ��.

5. ��� ������������, ������� ������� 1 ��� � 4���,

��������� ��������������� � ���������� � ���������
���� � ��� 120 �. ������� �������� ����������� �� ���

��������� � ������� ��������.
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6. ��� ���������� ����� � ���������� �������������

10 �� ��������� ��������������� � �������� � ���� �

���������� ����������� 220 �. ������� ���� ���� � ����,

���� ���������� �� ������ ����� ����� 50 �.

7. ����� ������ ��������������� �������� � 16 ���

������ ����� ������� ��������������� ��������. �������
��������� ������� ��������� ������� �������� � �������

��������� �������.
8. �������� ���������� ��������� ������������� ����

�� 20 ��. ����� ���������� ����������� ���� ������, ����

����� ������ �� ��������� �� ���������� 200 ��?

9. ��������� ������� ������ 157 � ������ �� ������� ��

������� ������������ ������� �������� 5 ��. ����� ��

����� ���������� �� ������� �������� 20 �"1, ������� �

���� ������������ ����. ���� ����� ��������� �������?

����������� ������ ������� � ������� 0,1. �������
� = 3,14.
10. ��������� ���� ������������� �� ��������� ������

���, ������ ����������� � �������� ������, � ������

1,5 �. ������ ����� 75 ��. �� ����� ������ (� ��) ����

��������� �� ����������� �����? ������ ������������� ��

������ ����� �����. ������� ����������.
11. � ����� ������ (� ��) ������ ������ ���������

�����, ����� ��� ����� � ����������� �� ��������� ���

��������? �������, ��� 50% ������� ������ ���� �� ���

���������� � ���������. ��������� ����������� ������

32 "�. ����������� ��������� ����� 232 ��, ��� ��������

������������ 200 ��/(�� � �), �������� ������� ���������

58 ���/��, ��������� ���������� ������� � = 9,8 �/�2 .

12. ������� ��������� ������� ��� ����� � (tg � = 3/4 )
� ��������� � ���������� ��������� ���� � ���������
0,1 �� ��������������� ������ ����. ����� ������ ����
���������� ���������� ��������� �� ����� �� ���������

���, ��� ��� ��� ����� �������� ������ ���� � ����� �� ���

������. � ��������� ������ ��������� ��������� �� ���
������� 0,2 �, � ����� ����� 1 � -

�� ���������� 0,6 � ��

������� ����. ����� ���������� ������� (� ���) ������
���� � ������� �� ��� �����? ������������� ������� ���

�� ��������� 0,01 ��/�.

������� 2

1. �� ��������� ��������� ������ 20 � � ������� 12 �

��������� ���� ������ 5 ��. ����� ����, ������������
����� ���������, ���� ��������� � �����, ����� ������

���� ��� � ���������� 2 �/�2 ? ����������� ������ �����

0,3.
2. ��� ������ 100 �, ����������� �� ��������� 5 �/�,

������������ ��������� �������� � ����� ������ 150 �,

����������� � ��� �� ����������� �� ��������� 4 �/�.
������� �������� ����� ����� �����. ����� ����� � ��/�.

3. ��� ����� ����� (� ��������) � ��������� �������
���� � ����������� �����, ���� � ��������� ����� �������

��� ��� ������������ ������� � ��� ���� ������ �������
������? ������������� ������� �� ����������� �����

������� ������ ����.
4. �� ������� ����� ����������� ����� ������� � �����

��� ������, ���� ��� ������� �� 50 �� �� 100 "�? �����

���������� � ������ ��������� 646 � �������.
5. ��� ������ ���� ���������� ��� ����������� �� �����

���� ������ ���������� �� 10 "�. ������ ������� ���

�����, ����������� � ����� ����� ��� �� ������? �������
����� ������� ���� 240 ��/�. ����������� �� ���������.

6. ����� ���������� ������� (� ���) ����������� ��

���������� ������������ � ������� 50 �, ���� ����������
���� 220 �, � ���� ���� 3 �?

7. ���������� ����� �� �������� 20 �� ����������� �

���������� ��������� ���� � ��������� 0,3 �� ���, ���

������� � �� ����������� �������� ���� 60� � ��������

��������. ���������� ��������� ����� (� ���) �����
��������� �����.

8. ���������� ����� ��������� � ��� ����������� � 6

��� ������ ������������ ����� 25 ��. ������� �������
��� �� �������� �� ����� (� ��).

9. �� ��������� ������� ���������������� �������� ����

�������� ���� 4 � � ���������������. ����� ���� ���

������ �� ������ �������?
10. � �������������� ������ � ����� �������� 200 ��

������� � ������������ ��������� ������� ������� 30 ��

� �������� ��������� 100 ��2. ����� ������ (� ���)
���� ���������, ����� ��������� ������� ������� �� ����,

���� �� ������ �� ��������� ���������� 400 ��/�3 ? ����

����� ���� 1000 ��/�3.
11. ��� �������, ������� ����� 2 � � 3 � � ����������

������ 6 ����, ������������ ���� � �����. � ���������
������ ��� ��������� �� ���������� 30 � � ����� �������

��� �������� 3 �/�. ������� ���������� ���������� ���

�� ��������� � �������� ��������. ����������� � ������

������ /� = 9 -109 �/�-
12. ����� ������ 0,1 ��, ����������� �� ����, �����

���� ������������� ���������. �� ������� ��� ����������
������� ���������, ���� ������ �������� ����� 100 ���� �

��������� � ���������� ������������� ���� �����������
��� 30 ��/�, ������������ ����������� ����?

���������� ����������� �.�����������, �.���������

�����-������������� ���������������
��������������� �����������

����������

���������� �������

������� 1

(������-������������ ���������)

1. ��������� ���������

� + 3>/�-2-6�~1/2

2. ����� ����� ������: � = log2 3 ��� b = log3 5 ?

3. ������ ���������

yfx-6
= 5.

4. ������ ���������

5. ������ ���������

2 sin � cos �� = sin 8*.

6. ������ ������� ���������

\�2-��� = -2,

7. ������ ���������
2� = �*'

8. �� ������� ������� � =

������ � ����� � (3,5; 0).
������� �����, ���



�������� 39

9. ������ �����������

10. ������ ���������

(tg2 � + ctg2 x - 8) sin 2� = -3.

11. ������ ���������

12. ������� ������������ �����
- ���������� ������

������� ������ ���������

4 sin nx cos 2�� = tg ���

13. ��������� 2 (ctg218� + l)/cos236� . ���������, ���

��� ����� �����.

14. �������

[l2+Sina) +[l2+COSa) �

���� sin a + cos a = 1/3 .

15. ����� ������ ������ ������ �������������� �������
��� ����� 10, � ����� �������, �������� � ���, ����� 2.

������� ������������ ������� � �������� ������ �������
���.

16. ������� ������� ����������� �������

17. �� �������� �� � �� ������������ ABC ����� �����

� � N ��������������. ����� �
-

����� ����������� �����

��� �� � AN. ������� AM : ��, ���� �� : KN = 5 : 1,
�/�: �� = 3: 1.

18. ������� ����� ����, ���������� ����� ������ ������

-f � , ���� ������� ���� ����� ���������� ������ � ���

������� ����� 4/5.

19. ������ �����������

20. ��� ����� �������������� ��������� � ����������
[1; 2] ����������� ��������� ������� �����������

2 |� ��

������� 2

(������-����������� ���������)
1. ��������� ���������

2. ������ ���������

3. ������ ���������

v'5-x + � = -1.

4. ������ �����������

8 2 _�
- +-

5. ������� ���������� ���������� ����������� �����,

������� �������� ����� ������ ���� �������������� ���

������� �� = In +1
, bk = 3k - 2

, ��� k,ne N .

6. � �������������� ���������� ����� ������ �������
������ ����� 45, � ����� ������� � �������� ������ �����
15. ������� ������� ���� ����������.

7. ������� sin 3a sin a
, ���� 2 (cos 2�)"1 = 6 cos 2� - 3 �

8. ������ �����������

|�-3|<18(3 + �:)~1.
9. ������ ���������

(2 + Jr)"1log5(26-5-:r) = l.

10. ������� ��������� ����������� � ������� �������
� = -�/3 + �: , ���������� ����� ����� � (0; - 2).
11. ������ �����������

12. ������ ���������

cos2x � (4sin2 x + 31 = -3 .

13. ������� ������� ����������� �������

14. ����� f (�) = -� + 5�"' ��� � < �. ������ ���������

��� � = f
'

[�) - �������, �������� � �������� �������.
15. ������ �����������

16. ������� �������� �, ��� ������� ����� �������

���������

- 2�2| = |2�2

17. � ������������� ������������ ABC �������� ������

�� =12, �� = 5. ����� ����� � -

�������� �������,

������������ ����� ����������� ���������� ������������
� ����� ����������� ��� ������. ������� ����� ��.

18. ������ ������� ���������

19. � �������� ABCD ���� ������� ��������� �� = 8,
�� = 5, �� = 4, � ����� ������� �������� ����� ����� 10.

������� ������� ������� ���� ����� ������� AD � ��.

20. �� ���������� �2 + �2 = 9 ������� �����, � �������

��������� 12#2 - ��� ��������� ���������� ��������.

���������� ����������� �.�����, �.��������,
�.��������������

1-� �+�
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������� ��
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�.�����������

������ ��������������� ������� �� ����������
���������� � 2001 ����, �������� ��� ���������� ������

� ������ �����. � 2003 ���� ��� ������� ����� 620000

����������� �� 47 �������� ������, � ���� ���� �����
������� ��� ������. ��� ������� ����� ������ �������
��������� ����������� ���������� ��� �� �������������

��������. � ���� ������� ���������� ��� ����������, �

����� ��� ������������ ����������� ��, ��� � ����������,

������������, ��� ��� ������������ ����� ������ ����

������� ����������� � ������. ����� ����������, ��� �����

�� � ���������������� ���������� ��� �� �� �������� �����,

���� ����� ���� ������ � ���, ������ ���������� ��� ��

����������.

�� �������� ������� ���������� ������������ �� 4 ����

������ 30 �����, ��� ���� � ������� ���� � ����� �

��������. ��� ������ ��������� �� 3 ���������. � 16

������� ��������� �, ����� ������� �� ����� �������,

���������� ������� ����� ������������� ����������� ����

�� �� 4 ������������. �������� ��� ����� ������� �� ������

��������� ������� � ����������� ������� �����. ��-������,
��� ������� ���������� -

��� ���������� ������� � ����
���������� ������ (������, � ������ �������� ������ ���

�������). ��-������, ����� ��������� �� ��� ����� ������
��� ����� ������ �������

-

������������ ��� �������,
��� �� ����� 45 �����. � ����� ����������� ������ -

���

������ ������ � �������� ���� ����������� ����� � ������

�������. ����� ����������� ������ ��������� � ��������

��� �����, � ������� ��������� � ����������� ��������

��� �������� �� ���������.
��������� � ���������� 10 ����� ���������� �� ������

��� � ���������� � ���������. � ������ �� ���� �����

������� �������� ����� �����, ��������� � ��� �� �����.

����������� ����� ����� �� ���������; ������������ �����

��, ��� �� ��� ����� ������ ����� ��������� �� ����� 90

�����.

�������������� ��������� ������� ��������� ��� ����
������ ������� � ������, ����� ����� ����������� � ������

��. ������ ������ ����� � ������� ��������� � � � ����

��������� 1 ����, ��� ��� ����������� ��������� ������

��� �� ���� ���� ����������
- 26 ������.

��������� � ���������� 4 ������ �������� ������� ����

�����. �� ������ ����� ����� ����� ���������, �������
������������ ��������� �� ������ �����, ��� ���� �����
���� �������� ��� �����������. ���� ������ ��������� ���

�������� �������� � ������������ � ��������� � ��� ����

�������. ����������� ������� ������ �� ����� ��������� �

����������� � 4 �����, � ���������� �������, �������

������ ��������� �� ����� ����������, ��� ��� � ����� ����

�� ������ ����� ���� �� 0 �� 4. ����������� ���������

��������� ����� �������� ���������� 42 �����. � 2003 ���� ��

���� ������ ����� ��������� �������� ����� 44 ���������.

�������� ��������� �������������� ������ (�� ������
�������������� ������� ��� � ���� ����� �����������

���� ������� � ������ � ����������� ����.

������� ������� ���������������� ��������

�� ���������� 2003 ����

����� 1

�1. ������� tga , ���� cos a =

�j � ���� � ��������

��� II ��������.

1) -J; 2) -�/15;3) Jj ; 4) S .

�2. ��������� ��������� 0,9�5 :9�5 .

I 1 _! 1
1) 0,1�5 ; 2) 0,1�5 ; 3) 0,1� 5

; 4) 0,1�2

A3. ��������� ���������
7 8

1) �3; 2) �3;3) �3; 4) �2.
��

�4. ��������� log6 -�-, ���� log6 k = -6 .

1) -8; 2) 8; 3) 6; 4) -4.

�5. ������ ���������

. �� 5� ��: . 5�� 1
sin-�-cos-=� cos -=- sin -j-

= �"�=�

1) i-lT^+nn, neZ;

2) � -� + 2��, neZ;

3) �-g+iin, n eZ;

4) (-!)"? + ?". neZ-
1� 4

�6. ������� ����������, �������� ����������� ������

��������� 4 Iog3(a: - 5) = log316 .

1) [-3;3);2) [3;6);3) [6; 8); 4) [8; 12).
�7. ������ ����������� 0,75*+1 >0,72�:"3 .

�8. ������ �����������

1) (-~; 0,5) � (8; 4~); 2)

� + 7
2 0.^_ .*,� _��

-~; -7] � (0,5; 8);
3) [-7; 1) � [8; +~); 4) [-7; 0,5] � (8; +-).
�9. ������ ���������� ����������� ����� ���������

-J3x +1 = � -1 ?

1) [0;3); 2) [3;5); 3) [-1;2]; 4) [5; 6].
�10. ������� ��������� �������� �������, ������ ����

��� ��������� �� ������� 1.

1) [0;2]; 2) [-7;-1]; 3) [-7;1]; 4) [-5; 2].
��. ������� ������� ����������� ������� �

=

= log0iS(25-*2).
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1) [0;5);2) [-5; 5];
3) (-~;0)u(5;+~);

4) (-5;5).
A12. ������� ��������� ���

����� ������� � = sin x -1,5.

1) [-1,5; 1,5];
2) [-1,5;0];
3) [-2,5;-0,5];
4) [-2,5;-1,5]

�13. �� ����� �� �������� 2,1)
- 2,4) ��������� ������

������� � = log2 �. ������� ���� �������.

1) 2)
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�14. ������� ����������� ������� � = xsinx.

2) #' =

3) #' = cosa; 4) y' = .

A1S. ��� ������� fix) = 12a-5 -sinx ������� �������
������ F, ������ ������� �������� ����� ����� � (0;-9).

1) Fix) = 2�6 - cosx - 9 ;

*�\ �*\ y 1 ~� / �� -I- r*OQ I* + Q �

?/ 1 \�/ � ?.� � LUo � � Z?

3) Hx) = 2a-6-cosa--8;
4) Fix) = 2�6 + cosx -10 .

�16. � ������� ������� fix) = -2�2 + 5� -17 � ����� �

3
��������� �0 = -� ��������� �����������. ������� �������

���� ������� ����������� � ��� ��.

1) 8; 2) 2; 3) -15; 4) -1.

����� 2

�1. ����� (��;��) -

������� �������

|�/9^6���?
[2� - �

- 3 =
[�/9^6���? -

� =
.

[2�-
������� ����� ��+��.

����

82. �� ������� 3 ����

����� ������ ��������
��� ������� � = fix),
�������� �� �������

[�;�]. ���������� ���
���� �

= fix) �� ����

��������. ������� � ��

���� ����� �����������

�����������.

83. ������� ��������

���������
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�4. ������� ���������� ����� �������� �������

BS. ������� ����� ������ ���������

sin2 (� - ����) + sin2 -� + ���: =

sin (� - 2���) . ���:
� + sin

�j-
cos ���

COS -7�-

�� ���������� [1; 3].
86. ��� ����� ���������� ������������� �������� a

������� � = sinl 24� +
tqtt

����� �������� � ����� �0 = �?

87. ����� ������ 45 �� �� ������� ���� � 35 �� ������
������� ���� �� �� �� �����, ��� �� �������� 80 �� � �������

����. ������� ����������� �������� ������, ���� ��������

������� ���� ����� 3 ��/�.
88. � �������������� ���������� ����� ������ ����

������ ����� 21, �������� ������ � �������� ������ �����

-6. �� ����� ����� � ���� ���������� ����� ����� -21?

89. ��� ��� ABCDAiBfafy . ����� ����� �, D � ��������

����� ��, ��������� ������� ���������. ������� �������

������ ����������� ����, ���� ������� ������� ����� 144.

�10. ��������� �������� ���� � ����������� �� � ��

������������ � ����� �. ������� ������������ ��� �����

4, �� = IMP. ������� ������� ��������.

����� 3

�1. ������ ���������

log9(37-2A-)log7_2;t3 = l.

�2. ��� ����� ��������� � ���������

5 cos 2�� + ^ 29
sinx

����� �������?
��. ������ ����������� ��������� ABCD ����������

�����, ������� �������� �������� ��������� ����� CD.
��������� ������ ������� � ������� ���������, ����������

����� �������� ����� �� ����������� ������ CD � ��.

������� ������� ����������� ������ ����� 9tw3 - �������

����� ����� ���������.

�4. �� ������� ����������� ������� # = log08 \a" ~

- � �+5 I ����� ��� ����� ������������� ����� � �������

��. ������� ��� ������������� �������� �, ��� �������

����� ����� ����� ������ 8, �� ������ 15.
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1
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4

�9

4

�6

-150

�10
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�13

2

�10

36

������� ��������� �����

�������� ������� �����, ��������� ���������� ������
����� � ����������� 2003 ����. �� ��������� � ��� ������

�4 (�� ��������� ������ 11% ����������), ������ �5 (6%),
�6 (3%), �9 (5%) � �10 (9%). ����� 80% ���� ����������
��� �� �������� �� ������ ����� �� ������ ��������� �.

�4. ���������

_

_ ~3[sin ��-cos Afj+cos x-5
_

�cos2 x-2 _
_ 2cos2 z"

4 *

� ������� � = 2� ��������� ����������, �� ��� ����������

������� �������� ���������� ������� cos2 x. ��� �������
��� [0; 1], ��� ��� ������� �������� ������ �������

�

���������� ��;-^ � ���������� ����� ����� �� �����

���������� ���� 3.

BS. ��� ��� ������� ��������� �������� ��������

cos
-^
- 2izx I *� 0, ��� sin 2��� * 0 , ������ �*-^, ��� k e Z.

��������� ��������� ����������, ������������ ��������

��������� � ����

, ,
sin 2��:

.
����

sin 6tvc + cos 6��: = -� � �"

��� sin�^-cos7u: = 0. ���� cos ��: = 0 , �� sin 2��� = 0 , ���

��� ����� ����� ����������� �������� �� ������ � ���.

����� ������� �����������: � =
-^-,�� Z. ��� �����

������ � ���������� [1;3], ���� 1,5 < � < 4,5; ����� �����

��� �� ����� ���������� ���� � = 2, 3, 4. ���� ��������� �

4 8

������������� ����� xt
=

-�,�2
= 2,�3 =-�- ��� ���� � ���

������ ������ �, � �3, � �� ����� ����� 4.

�6. ������� /'(�) = sin � ��������� ������������� ���

����� ��� � = � / 2 + 2��, � � Z. �� ������� 24�� + ����� =

= �� + 2�� ��������, ��� � = 200� - 2350, � ��� ��� ������

���� � < 0
, �� � < 11,75 . ���������� �������� � ���������

��� ���������� ����� �, ��������������� ����� �������,
�. �. ��� � = 11. ������� � = -150.

�9. �� ������� 4 ����� � ���������� �������� �����

��,. ��������� �������, ���������� ����� �, D � �,
���������� ������������ ����� ���� �� ������������ ���

���, ������� MNII BD , ������, MN || �� , � ��� ��� �

-

�������� ����� �Q , �� MN =

-^ �,�
=

-^
BD . �����

����� ���� ����� �. ����� � �������������� ��������

BNMD � ������� NP (���.5) BD = �-� NM = ^-, �

������� ������� �������� ����� ��������� �� ������������

���������

�4�-" �>/2

�� ������ ����� ����� ������ ��������:

������� ������� �������� ����

_ i
S

9�2

�� ������� ��� ������� ����� 144, ������� �2 -128, �

������� ������ ����������� ���� ����� 6�2 = 768

�10. ����� � ��������
KMPTZMCP = a, MC = a,

PC = b (���.6). ���������
������� ������������ ���

���� SMCP =-~absma � ��

������� ��� ������� ����� 4,

�� ab sin a = 8. � �������� �

������������� ��� � ��� ��� 6

������� ��������� ������:

�� ��
_

��

��~ ��~ ��

������ �� = 2�, �� = 2�, �

= 2.

SKMPT = -^-(flbsin a + 2absin(180� - �) +

+ 4�� sin � + 2�� sin(180� - �)) =

^
ab sin � = ^ � 8 = 36

�1. ������� ���������� �������� �������� ��������

137
- 2� > 0,

7 - 2� > 0,

7 - 2� * 1,

( 37"\
������ � � (-��; 3) u I 3; -tj I � ������������ �������� ������

��� � ���� Iog9(37 - 2��) = Iog3(7 - 2�) , ��������� � ����

����� ����� � ��������� 3� �������� ���������� ���������
�2 - �� + 3 = 0. �� ���� ��� ������ ��, = 1, �2 = 3 � ���
������ ������ ������. ������������, � = 1.

�2. ��������� ������� cos2x = 1- 2 sin2 x , ��������

��������� � ���� 5 sin3 � - 17 sin � = � . ������� t = sin *

� ��� t � [-1; 1], t *� 0 ���������� ������� f(t) = 5t3 - Ylt.

�� ����� ���� �������� �������� �� ������� t*0, ����� ���
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�������� ������� ��������������� �� [-1;1]. ��� ����

f'(t) = 15t2 - 17 ,
�� ���� ���������� f'(t) < 0 � �������

�������. �� ���������� ��������, ����������� �� �����

����� ����������, ���� /"max = �-1) = 12 ,
� ����������,

��������������, fmitt = /"(!> = �12 . ������ ����������� ��

[-1; 1], ������� ��������� ��� ������������� ��������

����� /"min � /"��� . ������� �� [-1;1] �� ������� ��������

������������ ����� ���������� [-12; 12]. �� ����� �����

����� �������� ��������� �������� ��) = 0 . � ����� ����

��� �������� �, ����������� � ������������ ��������

�������� �������, �������� �������� � � [-12;0) � (0; 12].
��.����� ABCD

� ������ ���������� �������� (���.7),
� -

�������� ����� CD, M
-

�������� ����� ��. ��������
MN ����������� �� �

MQ ����������� CD.

����� MN � MQ �����
��� ���������, ����� �

-

����� ����������� ����

� ��������� � ������ AD.
������� ���������
MNPQ��������������
��� CD � �� �� ������
����. ��� ���� MN �

MQ ����� �������� ��

����� � �������������
ABC�BCD ������������

��. ������� N � Q
-

�������� ����� �� � BD

��������������. ��� ���

����� �� �����������
��������� ������� MNPQ, �� ������ QP ����������� ����

����� ������� � ���������� BDA ����� ����������� ��. �

����� � -

�������� ����� AD, QP � NP
-

������� ����� �

������������� BDA � CDA ��������������.

��� ��� ��� ����� ��������� �����, ���������������

MNPQ - ����; ���� �
-

����� ����� ���������, �� �������

����� ����� 0,5��. ���������� ������ ���������������
�������� KMNPQ
(���.8), ��� L

-

������
�� MN. ������� �����
��������

-

������� ��

��� �������������� ���

���������� CDA � CDB,
��� ��� ����� 0,5�:. ��

������� ������� �����
�������� ����� �����
�����, �� ����� � ��

�������� �� ���������

��������� ��������.

������� ����� ������-

���. 8 ��� �������� �����

������� ����������, �

MNPQ -

������� �� �������� 0,5�:. ��������� ������
������� � ���� �������; ����, ��� ������ ��������� ������
���� R = 0,25�:, � ���������� ������

���. 7

= KL = ylKN2 - N1? = 0,25*�/3 -

������� ������� ����������� ������ ���� �� =
���-�. ��

������� ��� ������� ����� 9�>/3, ������� �:2 = 144, �

�=12.

�4. �������, ������ �����, ��� � > 0, � * 1 � ��� �������

����������� ��� ���������� ������� � * -5 �������� ����-

������� � = �� ����������, � ��� � < \ �������, �� ���

����������� ����� ���������� � ������������ ����

, ,J �� + �\
�

(� - \) I � =- I > 0. ��������� ����������� ����� ���-

(8) (55)
���������� ���: (� - 1)

(�-8)
� + 5

> 0 .

���������� ������� ������, ����� � - 8. �����������
245 .

��������� ��� f > 0 � ��������� ������� ��������
X � �

����������� ����� ����� ������������� �����, ��� ���

������� ������ �� ���������. ��� � * 8 ����� ����������

5�-5
�+ �

��������������� ����������� ���: (� - 1)(� - 8) - >

> 0. ������ �������� ����������� ��� ������.
1) 0 < � < 1. ������������ ������ ���� ������������

5�-5
�+�^w

������������, �������
�

,- > 0. ���� � � (0; 1) , ��

�-
= 5 + ��(0;0,625). ������ ���������

� � � � � �

� = ?-� (-0,625;0), �.�. ����� ������ ����� �������-
� � �

���� � = -5. ������� ������� ����������� ����

,

., f 5e-5 �
�

� � (-�; - 5) � 5"; +�� - � ���� ��������� ����� ��-
I �-8 )

����������� ����� ���������� �����, � ������� ������ ��

�����������.

2) 1 < � < 8. ������������ ������ ���� ������������

� |
5� - 5

������������, ������� �
-�

< q ���� ��(1;8), ��
X � �

5� - 5
�

35 , .. 5� - 5
�" = 5 - -5 � 1-��;0). ������ ��������� � = =- =
� � � � � � � � �

35
= -5 +

�^2�
� (0; + ��), �.�. ����� ������ ����� �����������

� = -5. ������� ������� ����������� ���� � � I =

( 35 "\
= -5; -5 +

�
. ��� ������ ������� ���������� / ��

��������� �����, ��� ��� ����� ������ ����� �
= 0. ��������

��������, ��� ��� ������ ������, ����� ����� ���� �����

������������� ����� �� ���������� / ���� ������ 8, ��

������ 15. ��������� 1 + 2 + 3 = 6<8, 1 + 2 + 3 + 4 = 10 >8

� 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15, ������ ������� J ������ ������

������ ���������� (4;5]. �� �������� �����������
35 f37 91

4 < -5 + -q�� < 5 ��������, ��� � � I
-�-;-~- . �� �������

���������������� ���������� � ? (1; 8) �� ��� ���� ��

�����.

3) � > 8. ������������ ������ ���� ������������ ����-

55

��������, �������
�

. > 0. ���� �� (8;+��), ��

�������� �" -��+5 > 0. ��� ��� ��� � > 1 �������������

5�-5
�

35 /� . �, 5�-5
�"

= 5 + � � (5; + ��). ������ ��������� � =
5" �

� � 8 � � � � �8

? (-��; - 5), �.�. ����� ����� ����� ����������� � = -5. �����-

( ��-�� , _ .

�� ������� ����������� ���� � � -~; g- u (-5; + ��).
V ^ � )

� ���� ��������� ����� ������������� ����� ����������

�����, � ������� ������ �� �����������.

� �37 9
����, �� -��;^
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������
���������������

������� ��

������
�.�����, �.���������

����� ������ �� ����� �������������������� �

D������������� ������� ���������������� �������� (���)
�� ������ �� ������� �������� ��������, 2003 ����.
������� �� ������ ������� �� ���� ������. ����� 1

�������� 30 ����� (�1-�30) � ������� ������ �� �������

���������, �� ������� ���������� ������ ���� (���� ���
���� ����� ����������� ������). ����� 2 ������� �� 5 �����

(�1-�5), �� ������� ������� ���� ������� ����� (����

�������� �������� �����, ������ ��� ����������� �� ����

�������� ��������). � ����� 3 ���������� 5 ����� (�1-

�5), �� ������� ��������� ���� ����������� ����� (����
�������� ������ ������� � ��������, �������������, ���
������ � �������� ��������). �� ����� ����� 1 ������ 25

��������� �������� �������� ������, ��������� 5
-

����

������� ������ ��������� ( � 2004 ���� ������ 20 �����
��������� �������� �������� ������, ��������� 10 - ����

������� ������), ����� 2 �������� ������ �����������

������, ����� 3 -

������ �������� ������ ���������.

����������������� �������� 3,5 ����.

����� �� ��������� �������� �������������� ��������� �

2004 ����.
'

������ ������ 1 � 2 ����������� �������������, �������

������������ ������� �������, � ������ ������ �����������

�������������� � ���� ����. ������ ������ 3 �����������

���������, ������� ��������� �������������� ������� �

������������ � ���������� ������������. � ������� ����

���� �� ����� ���� ������ ����������� �������� � ���

�����, ���
-

�������� � ��� ����� � ��� ���
-

�������� �

������ ����� (� ���� ���� ��� ������ ������ 3 ����� ���

�������� �������� � ��� �����). ������ ��������� ���
�������� ����� �������� ����������������, � � ������

������� ��������� ������ ������ ������ � �����������

�������������, �����������, ����� ������� ���������
��� ������� � ��� ���������. � ���������� ��������

������������ ������ ����� ������ �� 0 �� 100, �����������
���� ����, ������� ��������� �� ����������� ����������

���������� ��������� ���������.

��� �������� �������� ���������� ���������� ��������

���� ������ �� ������������ �����. ��������, ��� ������

��� ������� � 2003 ���� ���������� ���� ������� ����� 70
������ (�� ���������� �����), ��� ������� ���� 7,4%
������������. �������������������� �������� �������

���� ������, ��������� ����� 33 ������ (11,7% ���������
���).

��������� � ��� ����� ����� ������� ��� �����������
� ����� ��� ������, ����������� ������� � ������������.
� 2004 ���� ������ ��,��� ����� ����������� ���������� ��

��������� � ���������� ����� � ����� �������� �������

���� ������� �����. �����������, ��� ��� ����������� �

���������� ��� ����� �� ���������, ������������ ���

���������� ��� ������� ����, ������ ���� ����������

��������. ������ ��� �� ������, ��� ���� ������ ��� ������.

� ������� ���� ����� 90 ������ �� ������ ������� ������

0,3% ���������� (139 �������), � ���������� ����� ���

������ � ������ 100 ������ ������ ���� �������.

������������� � ������������ ��������� ��� (������
�������� � ��������� ������ ����������� ���������� ���

� 2003 ���� ������� � ������, ������ ������� �������� �

����� ������), ����� ������ � ������, ��� ���������� �

������ �������� ������ �������� �� ���� �������� ������.

������ ���� ������������� �� ���������� �� ��� ��������

�� � ���, ������� �������������� ������ ���� � �������

����� ���������� �������� �������� ������ ��� �������� �

�������� ������� ����� ���������� ������. ����� �������

������������ ������������ ��������� � �������. ������
���� ����� ������� �������������, �� ������� � �������

������� ��������� ��� � ��������� ������ ���������

������������ ����� � ���� ����� �������� ������ �����.
������ �������� ���� ������� ������������ �������, ����

���, ��� ������� ������������ � ����������� ����, �����

��� �� ������� �����, �������� �� ���������� ����������
������� � ���������� ���������������� � ������������
������������ ��������. ����� ������ ����� �������� �

���������� ������� ���������.

������ ���� �� ����������� ������, ��� ����� ������

������ ���� ���������� � ������ ��������������� �� ����

��� ���������. � ������� �� ������ ��������� ������,

��������� �� �������� ����� ������� ��������, ��� ������

�� ����������� �� ������� ���������� ��������� ������

��� ������� ������� � �������� ������� ������� �����,
������ ������� ������ 1 ��������� ����� �������, ���

�������� ����� ������ ������ ������ � �������� ���� �����

� ������������� ����������. ����� ����, ��� ������� ����

�� ���������� ����� ����� 2 � 3 ������ ��������� ��

��������� �������� �����, ��������������� ����������� �

���������� ��� (�������, ��� ��� �������� ����� ������ 3

����������� ������� ���� ����������� ��������� ����

���). ����� �������, ���������� � ��������� ��� ������
������ � ����������� ������������ ��� ����� ������
�������� ������ �������� ������, ���������� �� �������

���������� �������� ����� ����� ������� ������.

���� �������� ���� �� ��������� ��� 2003 ���� � �������

������� �������� ������� � ���������� �����. ������

������� �������� ���������� �� ���������� ������ �

���������� ������ (���������� ���������, ����������
����������, ��������� � �������� ����� ��������, �����

������ � �.�.), ������� ����� �� ��� ��������� ��������.

������� ������� ���������������� ��������

�� ������ 2003 ����

����� 1

�1. �.�.����������� � ����� -���� �����, ��������

����� ������, �������, ��� ����� 10 � ����� ������ ������

���������� �� ���������� 5 �� �� ����������� �����.

�������� �������� ������ ���������������, �����������
��������� ������.

1) 1000 �/�2; 2) 500 �/�2; 3) 100 �/�2; 4) 50 �/�2.
�2. ��������� ���� �������� �� ������ ���� / (���.1).

����� � ����� ����������� ����� �� ���� 2. ����� ����

��������� ������, ���� ����� ������� �� ���� 27



���������� 45

�/;
2)2;
3) / � 2 ������������;
4) / ��� 2 -

� ����������� �� �����

�����.
A3. ����� � �������� ������ ���������

��������� �����������, ������� ������

���������:

1) ���������� � ������������;
2) �� ���������� � ���������� �� ����

�� ���������;

3) � ���������� �;

4) � ����� ����������.
�4. �� ������� 2 ��������� ������ ��������� ��������,

� �������� ��������� ���� Ft = 100 � � F2 = 300 � .

����� �������� ���������
� ����������, ��� ��������
������ ��������� �����

�����:

1)5; 2)2; 3) 6; 4) 4).
AS. ���������� ������

�� � ���������� ���������

���. 1

1

i
2 ]3 4 5 6

� I � � �

F\
���.2

72 ��/�. ���� ���� ����

������ 1000 �. �������� ��������� �����:

1) ��4 ��; 2) 2104 ��; 3) 3104 ��; 4) 4104 ��.

�6. ��������� ��������� ��������� ���� ����� 0,5 �.

����� ���� ������ ��� ���� �� �����, ������ 5 ��������
���������?

1) 10 �; 2) 2,5 �; 3) 0,5 �; 4) 2 �.

�7. ������� ����������������� ���� �� ������������
��� ����� ���������� �����. � ���� �� �������� �������

���������� ���������

�����, ��� �������� ��

������� 3. ��������

��������������� ����

����� �� ����� �����

��� $ 2 �/�. ������� ������

��� �����;

1) 50 ��; 2) 0,25 ��; 3) 1 ��; 4) 4 ��.

�8. � ����� ��� ���������� �������� ������� ����������

����� ����������:
1) �������� ����� �������� ��������;

2) ������ �������� ��������;
3) �������� � 10 ��� ������ �������� ��������;
4) ������� �� ����������� ����.

�9. ������� ������ ���������� � 80 � �����?

1) 16-�25; 2) 61023;3) 24-�23; 4) 4-�23.

�10. ��� ���������� ����������� ����� ���������� ����

������ � 4 ����. �������� ���� ��� ����:

1) ����������� � 2 ����;
2) ����������� � 4 ����;
3) ����������� � 2 ����;
4) ����������� � 4 ����.
��. ����������� �������� ���� �������� �� 10 ��. ��

���������� ����� ���������� ��� ��������� ���������:

1) 283 �; 2) 263 �; 3) 10 �; 4) 0 �.

�12. � ������ ��������� 1 ���� �����. ��� ���������� ���
���������� �������� � �������� ������ � = 400 ��.
��������� ����������� AT ���� �����:

1) = 48 � ; 2) = 0,02 � ; 3) 400 �; 4) 1 �.

�13. ���� ����� ��� ������������ ���������� ���������
��. ����������� ������� ���� ����� ��������, ����:

1) �������� � ���� ���������� ����;

2) ��������� �������� ������� � ������� ����� � ������;

1 1 1

1 1 1

1 1 �

1 1 �^�^
/ 1 '"�

� 1 1

/ 1 1 1

riii

'�1�"!"" V
1 1 1

1 1 �

�>

3) ����������� ����;
4) ������ ����� ����

�� ������.
�14. �� ������� 4

������� ������ ����

������� �����������

���������������� ��

������ �� ������� ���

����������. ������

����������� ���������

��������?

1) 80 ��; 2) 60 "�; 3) 50 "�; 4) 45��.

A1S. ����� ������ ������������� ����������� ���� ����

���������� F ���� ���������� �������� ������� �� ������

������ �� ������� q ��� ���������� ���������� ����� ����

(���.5)?
1) 2) 3) 4)
Fa Fa , Fa Fa.

80

60

40

20

� 5 10 15 20 25 �.���

���. 4

�16. �� ������� 6 ���������� ������� ����������� ����
���� �� ������������ ���������� ��� ���� �����������

� ����� �� �����������

fi � 2 �������� ������� ��

������������?

0

��� 6

12 3 4 5 ?7, �

���. 7

1) /; 2) 2; 3) 3; 4) ������������� ����������� ���������.

�17. ������������� ������� ����, ������������� ��

������� 7, �����:

1) |i?o;2) 3i?o;3) l,5*b ; 4) |^,.
�18. � ����� ����� ��������� ���������� ��������� ����

� ��������� 2,5 �� �� ��������� ������ 50 ��, ����������
��� ��� ����� 30" � ������� ��������, ��� ���� ���� �

���������� 0,5 �?
1) 31,25 �; 2) 54,38 �; 3) 0,55 �; 4) 0,3125 �.
�19. �� ������� ���� � ��������� �������������� R �����

���������� ���. ��� ��������� �������� ����������� ����

�� ���� ������� ����, ���� ����������� �������� ���� ����

�� ��� ��������� � 2 ����, � ��� ������������� � 2 ����

���������?
1) �� ���������;

2) ���������� � 2 ����;
3) ���������� � 2 ����;
4) ���������� � 4 ����.
�20. ����� ��� ����������������� ��������� ��������

���������� ��������?

1) ������� ����;

2) ������������ ���������;
3) ����������;

4) ������������� ���������.
�21. ���� �� ������ �� ��������, ����������� ��������
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it

���������� �����, ����� ������� � 3 ���� ������, ��� ���

�������. ���������� �� ��������� ����� �� �������� �����
1 �. ���������� ���������� �� �������� �� ������.

1) 1 �; 2) 2 �; 3) 3 �; 4) 4 �.

�22. ������� ������� �, � ������� ��������� �������

����, �������� �� ��������� v ����� ������, �����������
����������� �������

�� ����� 51] � S2
(���.8). ������, ��

�������� ��������

���� ����������� Sx
� S2 , �������� � ���

���� ������� � �� ���

������:

1) v; 2) �; 3) � + v; 4) 2�.
�23. ��� ����������� ������������ ������� ����������,

���������� �� �������, ������� ��: �) ������� ���������

�����; �) ������������� ��������� �����; �) ������ ������
���������� �� �������. �����(-��) �� ����������� �������-
��(-�)?

1) ������ �; 2) � � �; 3) � � �; 4) �, � � �.

�24. ������� ������, ������������ ������ ��� ��������
����� �� ��������� ��������� � �������� �� � ������������
� �������� ��, �����:

�� - �� ��
�, - ��. .,

h
.

ch

���. 8

1) =^;3)

A2S. ������� g4�� ������������ � ������ g�Bi �

���������� ������������� ��������:

1) ������ � � ������ � ;

2) ������ � � ���� � ;

3) ���� � � ������ � ;

4) ���� � � ���� � .

�26. � ����������� ����� ������ 50 �� �� ����� �������
������� ������ 40 �� �� ��������� 1 �/� ������������

������, ������������ �������������. ����� �������� ����

�������� ������ ��������� �����?
1) 0,2 �/�; 2) 0,8 �/�; 3) 1 �/�; 4) 1,8 �/�.
�27. ������������ �������� ��� �������� ������ �

������������ ����������� 227 �� � ������������ ��������
���� 27 �� �����:

1) 100%; 2) 88%; 3) 60%; 4) 40%.
�28. �� ������� 9

�������� ������ ��

������� ���� ���� �

������� ����������
��� �� �������. ��

���� ��� ���������
��� ��������� ���

������� �������� �

���������� �������:

1)0-1�;
2) 1 - 5 �;

3) 5 - 6 �;

4) 6 - 8 �.

�29. �� ������� 10

������� ��� ����� �� ��������� ��������� ����� � �����

������ �����. ������ ���������� ���� ����� (����� �����
���� �� �������)?

7 8 t,c

���

i

\

\

f

1

�

-�.

�

��

×�

-�1 +

1) 16,7 ����; 2) 10,0 ����; 3) 7,7 ����; 4) -7,7 ����.
���. ��� ���������� ������ ������� ������� �� �������

��� ��������� ���������� �������� � ��������� � ������
���� ���������� �� � ������� ����?

1) �������������;
2) �����������;
3) �� ����������;

4) �������������, ���� ���������� ������������� ����;

�����������, ���� ���������� ���������� ����.

����� 2

81. ��� �������� �� ���������� ��������� �����������

����� ����� ������ 10 � ����������� �� ������ 2 �. ������

��������� �������, ���� �� �������� ��� ���� ����� ��

5 ��?

82. ���� ���� ��������� ���� �����, �������� ������
600 ��. � ���������� ������ ����������� ���� ����������

�� 40 ��. ����� ���������� ������� ����� ���? ��� ��������

������� R
= 8,3 ������� � �).

83. ������� ������ � �������

��� ����������� ���� ��������� ��

������� ���������� ���������

����, ������ ��������� ��������

�������� � ��������������� ����

����� ������� (���.11). �� �����

�� ��������� ��������� ��������

���� � ������� ����� ����, ��� ����

������ ����������� �� ���������

0,01 ��/�? ������� �������
0,1 �2 , ��� ��������� ����

10 ��.

84. �� ����������� ����������

�������� �������� ������ ������

�������� d = 180 �� � ����������� ����������� �������,

��� � ������. �� ������ ��������� ������ ���� � ������
����� X = 504 ��. ��� ����� �������� ���������� ������

����� ������ ����� ����������� ������������ ���������

�����?

BS. ����� ������� ���������� ��� ���������� �������

������� gLi + }� �� 2 2 �� ? ����� �������� � �����������
(���) � ��������� �� �����.

����� 3

�1. ������ ������ � = 600 � , ���������� �� ���������

v = 2 �/�, ������������ � ����������� ������� ������

m-i = 200 �. ����� ����� �������� ������� ������ �����

������������? ���� ������� ����������� � ���������

�������.

�2. �� ��-��������� ������� ���� �������� ������, �

������� ������� ����� �������� ��������� ��� (���. 12). ��
����� ������� ����� ������ �t

���� ���������� �� �������

��� ��������?

��. ��� ������ ������

���������� �������������

��� 11

�� / ��������� ���������

������. ������� ������� d,,
������� d2 . ���������� ��

������� �������������

������������������� ���� �

������ ���������� � �����

�������� ���� �� ������

]

�

���. 10

���������� (��/�2) ��� ���- ��� ]2
������� �� ��� ����.

�4. ��� ����� ����������� ���� ������� ������� �������

�� �������� ������ ������������ ���� ����� ����� �����-
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������� ������������ ������� ����������, ���������� ��

������������� ��������� � ������� ������ ���� = 2 ��

��� ��������� ����������������� ������ � ������ �����

300 ��?

CS. ������������ ���������� ��������, ��������� ���
�������� ������������ ���������� ������������� ���� ��

������������ � = 104 �/� , ��������� �� ��������������
���������. �� ��� � ������ � = 10 �� ������ ����� ������

� = 20 �, ������� ������������� ����� q = 10~5 �� �

����� ������� ����� �������� �������� ��� ���������

������� �����?

������ � ������� ������ 1 � 2

�1

3

�13

2

�25

1

�2

2

�14

3

�26

2

A3

3

�15

1

�27

4

�4

4

�16

3

�28

3

�5

2

�17

1

�29

1

�6

1

�18

4

���

1

�7

4

�19

2

�1

160

�8

3

�20

4

�2

102

�9

3

�21

2

��

21

�10

4

�22

2

�4

1.4

��

3

�23

3

�5

3

�12

1

�24

2

������� ������� ��������� �����
82. �������� ��� - �����������. �� ������� ������

�������������,

Q = LU + A' =

j
vRAT + (-A) =

= 1,5� 1 � 8,3� 40 �� + (-600 ��) = -102 ��,

�.�. ��� ����� 102 �� �����.

83. �� ������� ����� ����������, ��� ������������ ���

��������� �� ������� �������. �������������, ��� �����

���, ������ ?��� = S
��

At
= 1 ��

, ������� � ������� ��� ����

�� �����������, ��� � ��� ��������� ����������� ����.

������ ��� ? ����� ����� 11 ��, �.�. ����������� � 1,1

����. ������, � ������� �������������� R ���� ���� / = �

����� �������� � 1,1 ����, � �������� ���� � = I R ������

�� � 1,21 ����, �.�. �� 21%.

�4. ��� ���������� ������� ����� �� ������ ����������

�������� ���� ����� ����� ���������������� ������,

����������� �� �������� � �� ������ ������������ ������,

����� 2dn. ��������� ���������� ����������� ������ �

������, ��� � ������, ��������� ���� �� ���������������

���������� ��� ��������� � ����� �����, � �������� �����
����� ��������� �� ����. ������� ��������� ����� ���
"�� = kk, ��� k - ����� �����. ��� k = 1 ��������

��� k > 1 ���������� ����������� ���������� �������

������� (������� ������, ��� � ������).
�1. ������� ������ ���������� ������� � �������� ���

����, ������

(mi-m2)v
v, =� =?- = 1 �/�.

�+��2

�2. ��� ��������� �����, ����������� ����� �� ������

��������, ������ ������������ ���� �� ��-���������
(���.13), ��� ��� ��� ������ � ����� �������� ��������

����� ������� ��� ���- �> >

����� ����� ��������.

�� ������� �����, ���

���������� ������ ��

��������� ����� �� ���
���� 2-3.
��. �� ������ ���

U = IR, ������� ���

������������� R = � -�

� ������� ����� �����

�������������� � ��

��������� U
- El �������� ������� ��� �������������

���� � ����������: � = -^1, ��� �
-

�������� ����������

��� ����, S -

������� ����������� ������� ����������.

��������, ��� ��� ���������������� ���������� ��������
��� ���� ���� � ��� ���������, �������

V

4

�������, ��� ������������ ��� ��������������� �������

��� � ��������� �����, �.�. ��� ��������� ����: / = � � ,

� ����� �������� ������� ��� �������������. ����������

�� �������� ������ ��������� ����������� ���������

��������� ���������� �������.
�4. ������� ������� ��������� �������� ������� ����

�������� ���� �����

��� k
�

���������� ���������, � ������������ ������������

������� ���������� ��� ����������� ���������� �����

F = � -��� max �, -"��� *

����������� ��� �������, �������

CS. �� ������� ������ ������� �� + qE = �� ������

��������� ������. ����� �� ������� ���������� v = 2ah

������ �������� ������ ����� ������. ���������� �����

������� ����� ��������� �������� ������:

�� = 2mv = 2��� + ��. = 0,07 �� �/�.

������ ������� ������� ���� ������
-

� ������� ������

���������� �������.

������������� ����������
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XLIV �������������
�������������� ���������

� XLIV ������������� �������������� ��������� (���),
����������� � 7 �� 19 ���� 2003 ���� � �����, ������� �������
446 ���������� �� 82 ����� ����.

� ������� ������ ���� �������� �������������������� ��

����� ������, ��������� �������, ������� ������ (��� -

�����-���������, ��� 239), ���� ������ (��������, ������

������ �����/ ���� �������� (������-��-����, ����� 8) �

�������������� ������ ������ (���������, ��� 31); ���������

���� ����������� � ��� �� ������ ���.
� ������� ��������� ���������� ����������� ����� �������

��� (������ ������ ����������� � 7 ������):

�.��������
�.������
�.������
�.������

�.������
� �������

1

7

7

7

7

7

2

2

3

7

7

3

7

5

3

7

7

0

0

0

0

4

7

7

7

7

7

7

5

7

7

7

7

1

1

6

7

1

1

0

1

1

I

38

36

29

25

23

16

������

�������

�������

�������

����������

����������

���������

������� ��������, ��� ���� �������� � ������� ������ �����

� ������� ������ ���������� ���������

�������� ����� ���������� (�� ����������

��� ������ ������:

<����

���

<����

�������

������

�������

������

������

�������

�������

�������

������

5

4

2

2

2

��������������

����������
���������

�������

��������
������

�������

���������
�

����������
������

1

2

4

3

0

4

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

1

1

i �������) ������-

���������
������

0

0

0

1

3

1

2

1

1

3

3

2

2

2

1

0

3

2

(��� ������������� ������� ��������� � ������ �������� -

��

6 ����������).
�������� ������������� ������������ ����������� ��,

��������������� ����� �.��������, �������� �Apple�, �����
��������, �������� ���������, ��������� ������� ��

���� � ����������� ������� ������� ������ � �������������
�������������� ���������.

�� ����� ���������� �������� ������������ ������� ���

��� �.�.������, ��.�������, �.�.���������, �.�.�������, �.�.
���������, �.�.����������,��.�������, �.�.�����������,�.�.-
�����������, �.�.��������� �� ���������� ����� ����������.

������ ���������

1. ����� � -

������������ ��������� S =

= {1,2,..., 1000000}, ���������� � �������� 101 �������.

��������, ��� �������� ����� ^.^,--,^�� �� $ �����, ���

���������

Aj - {� + tj \� � �] ��� � = 1, 2,..., 100

����� ������� ���������������.

(��������)
2. ������� ��� ���� (�,�) ����������� ����� �����, ���

�����

�2

2��2-��+\

�������� �����������.

(��������)
3. ��� �������� �������������, � �������� ��� ������

���� ��������������� ������ ����������� �������: ����

����� ���������� ����� ���������� ���� ������ � �����

���� ���� ������ ����� >/�/2 . ��������, ��� ��� ���� �����

�������������� �����. (�������� �������������ABCDEF
����� ��� ���� ��������������� ������: �� � DE, �� �

EF, CD � FA.)

(������)
4. ����� ABCD

- ��������� ���������������. ������

��� ����� �, Q � R ��������� ���������������, ���������
�� ����� D �� ������ ��, �� � �� ��������������.

��������, ��� PQ = QR ����� � ������ �����, �����

����������� ����� ABC � ADC ������������ �� ������ ��.

(���������)

5. ����� �
-

����������� ����� � ��,�2 ��
- �������

������� ����� �����, ��� �(
<
�2

<
...

<
�� .

�) ��������, ���

�) ��������, ��� ��������� ����������� ����� � ������

�����, ����� ��,�2 �� �������� �������������� �������
���.

(��������)
6. ����� �

�

������� �����. ��������, ��� ����������

������� ����� q �����, ��� ��� ����� ����� � ����� �� ��
�� ������� �� q.

(�������)

������� �����

�������� ������� �����, ������������ ������ �������

���� �� ���������.

1 (�.������). ����� � -

��������� ��������� (�����
����������) ��� ��������� (xk - *;),.*:* ? �,�, � A,xk * �,.

����� ��������� ��������� D, �� ������ 101 � 100 = 10100.
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����� �
- ���������� ��������� ����� ��������� tt ����� N � �

-

�������� ������ �� � EF (���.1), �����

��������� 5 �����, ��� t{-tj <*?>,, � X = {ti,...,tn,}. ����� �j-
� �

2 2 2
� �

��� ������ teS.teX ����� ������� ^ 4 X �����, ���
2NM = BF + CE^ ��2 = BF2 + �?2 + 2BF � �? =

t-ti<aDu �������������, � + 10100/� > 1000000 => � > 99.

����, /� > 100, �.�. ������� ����� ^ ^�� ����������.
2 (�.������). ����� � = 2ob2 - �3 +1, ����� �� �������

� � N � a2 in. ������

2ab2 = �3 -1 (mod �) => 2�2�2 =

s �{�3 -l) => a(b3 -l) = 0 => o(2b3 -2) = 0

��

2ob3 - (b4 - b) == 0 => 2a = b4 - b

(��� ��������� �� ������ �). ����,

��� ���

BF-CE = -a-f -c-d =

�=�* -�-2�\�. (*)

�� �������, � = (2� - b)b2 +1 > 0, ������ 2� - b > 0.

I ������: 2� - � = 0, ��� ���� ����� (k,2k).
II ������: 2� - � > 0

, �.�. 2� - b > 1. ����� �� �������
�2:� �������

�2 > � = (2� - �)�2 +1 => �2 > �2 +1 => � > b .

������,

2� - b > � => � > ��2 + 1 > ob2 => �2 > ab2 => � > �2.

�������������,
� = (2� - �)�2 +1 > (2�2 - b)�2 +1 =

= 2�4 - �3 +1 > �4 > �4 - � - 2� .

����� �� (*) ��������, ��� �4 - b - 2� < 0. ������ �* -�-
- 2� = 0 ���� ����� \bkA - k, 2k). ���� �� b4 - b - 2� < 0, ��

�� (*) ��������

-(b4 - b - 2�) > � = 2��2 - �3 +1 =>

=> 2c(l-b2)>b4 -b3-b + l = (b-l)(b3-l).
��� � > 1 �����

2a(l-b2)<0<(6-l)(b3-l).
������, b = 1, ��� ���� ����� (2k, 1).
�����: (k,2k), (8fc4 -k, 2k), (2k,\), keN.
3 (�.������). ������ ����������� AB = a , �� = b

,

= d
, \e\ = e, \f\ = f, �����

a +b +c +d+e +/" =0 (1)

� ���� (1). �� �������, NM =

-�(� + �), �������������,

3(� + �)2 = ANM2 =

= 2 [BF2 + ��2) - \�~ + �|2 => 2 [BF2 +��2) =

= 3(b + ef +\b +ef >3(b + ef +\b\-\ef =

������� ����������� ����������� ��� ������ ��� �������
�������� ������ � ������ ��, �������

�2 + 2� � f + f + �2 + 2� � d +

+ d2 +b2 +2b � +�2 +�2 +2ef +

+ f2 +d2 +2d � + e2 +a2 +2a b +b2 >

> 2(b2 +be + e2 +c2 +cf+ f +d2 +da + a2) =>

�'c+e-f+d-'e + a-b +

+ b � + c f +ad>0,
��� ���

-be < b � e
, -cf <cf, -da <ad. (2)

�� �������� (a +c +e)-(b +d + f)>O.C ������ �������,
�� (1)

=-(b +d +d

������, ��� ���������� ����������� ���������� � �����
����. ����� �� (2) ������� �������������� ������������
��� ������ �������������� � ���������

� +� +� = � +d +J = 0. (3)

������� ����� � ���, ��� �� = CD = f (��.���.1), �����

�� (3) �� = �, ������, KAFE -

��������������

=>� = ~FA = J =� �� || FE || �� || KD => � � AD . �����

�����, � � BE � �) = b . �����

���� ~ ADKE ^>b = ke,f=kc,d = ka.

�����

/��� = Z.DEF = � , /BCD = ZEFA = � ,

/CDE = ZFAB = � ,

����� �� ���������

(a+ff +(c +df =2(b2 +be

�������

a2 -2afcosy + f2 +c2-2cdcosy+ d2 =2(b2

cos �
= �

4kac
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�����

cos a + cos P + cos �
= �

1,2 .

�����- 2004/�2

~2 (�
3
+ �3

*-!�
��� ���

�>1, �3 + �3 + �3 > 3%/�3�3�3 = ����

� ������ �������, � + � + �
= 360�, 0<�,�,�<180�, �����-

3
�� cos � + cosP + cosy >�^, ������ ��������� �����������

������ � ������ � = � = � = 120� . �������������,

� + � = 360� - � => 90� < ^�^ < 180� => t = cos ^y^ < 0

����� ����,

-180� < � - � < 180� =>

^* 0 < cos���-
< 1 => cos � + cos � + cos �

=

= (cos � + cos �) + cos (360� - (� + �)) =

_ �+� �-�
= 2cos��cos,�*� + cos

-l>2t + 2t2 -l =

����������� ���������� � ���������, ����

a-� . �+� 1
cos��-?1 = 1 � cos�2~^ =

-�

�.�. � = � = 120�=>� = 120�.

4 (�.�������). �������, ��� ����� �, D, P, Q ����� ��

����� ���������� � ��������� CD, ��� ��� ZCQD =

= Z.CPD = 90� (���.2). �������, �� ������� �������,

� �

���.2

PQ - CD sin ZPCQ . ����������, RQ - ADsin ZRAQ =>

PQ
_

CD sin ZPCQ
^

~RQ
~

AD sin ZRAQ
�

Ho sin ZPCQ = sin ZBCA, ��� ��� ��� ���� ����

�����, ���� � ����� ���� 180�. ����������, sin ZRAQ =

= sinZ&4C=>

sin ZPCQ
_

sin ZBCA
_

AB
^

sin ZRAQ
~

sin ZBAC
~

~BC '

�� ������� ������� �� ABAC . ������,

PQ
_

CD AB

RQ
~

ADBC '

������

����� BL � DM, ��������������, ����������� ���� �

AB AL AD AM
� �^

AADC . ����� -57�
=

ttj- � �^�
=

�.. . ������, PQ =

= RQ <=> L = M, ��� � ����������� ��������.

���������. ������� ����������� ����������������ABCD,
��� ����� �� ������������ �������, �������� ������.

5 (�.������). ������������ ����������� ����� ������

���� � ����

^1<l"</?n

����� �� -

�{ = �,;> 0 , �����

� ��� � + 1 ���������� ��..., ��+\ ����������� (1) ������ ���

\2 , � N2

(2)

����� ����� (2) �������� �� , ���� i<m< j, ������� ���
������������� m � ����� ����� (2) �� �����������
� (� - � +1) ���, �.�. ����� ����� �����

��� ����

������� ������ ��������� �? �* I �� (� -�+1) ������-

U J

, �� ������� � ������ ����� (2) I =

(n - s +1) s2 ���������, ��� ��� ����� ����

���������� s ���������, ����� � - s+ 1. ����� ��������,

���

�2

, �(�+1) (�+ 2) � 2 2

Z = �s

hy . �������� � �����
� = �, +... + �

� ������ ����� (2) ����������� � > ��'-^j � :

k=i
'. j - i +1

- i �
ft=i

�������, ��� � ��� ������������� �� ��������
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Pi � �
, ����� �,- = 1 => � = 1 -

������������, ��� ���

�2 + 2� 1 �2 (-� . . .

�.�. ����������� ��������. �������� ��������, ��� ��� ����
������ � ��������� ����� � ������ �����, �����

�,
= ...

= �, <=> �,
= ... = � ,

�.�. ����� ��,,...,�:� �������� �������������� ����������.
6 (�.��������).
����� 1. ����� �� N, �>2, k,leN, �����

(�* -1,�' -1) = �� - / ((�,�) = ��� (�,�) ).

��������������. ������� ����� ��������� �� k + I.

����: ��� k + I = 2 ����������� ��������.

����� ��� ���� k > I �����, ��� k + l<n , �����������
����� �����. ����� ��� k + I = � + 1

(�� - U -1) = (�* - �'� -1) = (�' (�*"' - l),fl' -1) =

����� ��������.

������� � =���-= ��~'+��~2+... +1 => � > 2
, ���

��� �
> 2.

����� 2. ���������� ������� �������� s ����� �

�����, ��� s ? /l/nocfp2).
��������������. �����������, ��� ��� ������ s e P ,

�:S ����������� 5 = 1 (mod� J. ����� � = �,
�

...� pk.

(��� ��������� �� ������ �2 ).
����� ��������.

�� ����� 2 �������, ��� � ����� � ���� ������� ��������

q �����, ��� q-\lp2 . �������, ��� ����� q
-

������� �����.

�� ����, ��� �� - 1:<7 , ������� {p,q) = 1
, ������� �4'1 -llq

(����� ������� �����). ����� �� ����� 1 ����� �(�'9~1) -\':q.
����� � �������, ������� ���� q-\':p ,

���� (�,q - 1) = 1 �

����� �
- 1: q, ��� ����������, ��� ��� ���� � = 1 (mod q) ,

��

� = ��~1 +... + � + 1 = 1 + ... + 1 = � = l(mod<7)=> Mlq

������, q � 1: � � ��� ���� q-\lp ����� q = 1 + �� ,

mlp. �����������, ��� ��������� q �� ��������. �����

���������� � � Z �����, ���

��� ��� (�, q) = 1 . ������, �� ����� ������� �����,

nq~x - 1 :q => �� - 1 \q => 1 = ��"' � (��)'" = p'n (mod q) ,

��� ��� �� = �(mod9) � ������, �� -1:^ - �� �� -\\q � ��

����� 1

�("'-�)-1;<7,��� {�,�) = \,

������� � - 1:<7 , ��� ����������, ��� ���� �������� ����.

������, ��� ������ � � Z �������� �� � plq .

���������� ����������� �.��������, �.�������

XXXIV �������������
���������� ���������

��������� ������������� ���������� ��������� �������

��� ��������� � ������ -

������� ������ ������� -

�� 2 �� 11

������� 2003 ����. � ��������� ������� ������� 238 �������

��� �� 64 �����. �� ������ �������� ������� ���� �����, � ���

����� ����� ������ �������������� ������� �����, ����������
��� ���������.
��� � � ���������� ����, ���������� ������� �������

������ ����������� �� ���� ����������� ������-������������
��������� (����). ��������� � ������� ���� �������� ��

����������� ������������� ��������� ���������� �� ������
2002 ����. � ������ ���������� � ��������� ��������� ��� ����

������������ �� ������-������������� � ����������������
����� � ����. � �������� �������� ������������� �������
����� ������, � ����� �������� ������� - ���������� �����
�������� �������� ������� ���. � ����� ��������� ��������

��������� ���� ������ ��������� ������ � ��������� ������

(��� ���� ��������� � ������� ������� �� ������������� ��

��������� ��������� � �����).
�� ����������� ������ � ���� ������������� �������� (2002

� 2003 ��.) � ������� ���� ��������:

���������� ����� -

����� 5 �.������������� ����������

���. (������� ������ - ����������),
��������� ���� - ��� �.�����-���������� (������� - �����-

��������).

������� ������ � ����� 17 �.������������� (������� -

�.�.��������),
�������� ����� - ���������� ��������������� ���������

������� ����� (������� - ��������� � �������������),
������ ������ -

����� 63 �.������ (�������
- �.�.������� �

�.�.������).
������� ������� ������ ����������� ��������� ����

�.�.����� � ������ ���� �.�.����������.
���������� ��������� ���� ���������� ��� �������������

������, ������� ����������� � 12, 10 � 8 ������, � ����

����������������� ������ (20 ������). ����� �������, ������

�� ���������� ��������� ��� ������� 50 ������. ��� �������

������, ��� � ����������������� ������ ���� �������������

�������� �, �������, ����� �����������. ���������� �������,

��� ������� ������������� ����� �������� 14 ������� ������, �

�����������������
- 16 �������. ���, ������� ��, ����������

�� ����������� ����������� ����������. ������ ��� ���������
������ ���������� ����� � 40 ������.

�� ������ ����������� �� ��������� ���� �������� 153

���������. ������� ������ �������� 20 ����������, �������
���

- 39 � ��������� - 38. ����� ����, 56 ���������� ����

���������� ���������.

���������� ����� ����� ������: ���������� ����� ������
36,7 ������ (������� ������), �������� ����� � 31,1 �. (�����-
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����� ������), ������� ������ - 27,0 �. (���������� ������),
������ ������

- 16,6 �. (��������� ������), ��������� ���� -

21,2 �. (�������). ����� ����������� ������� �������� ������

������������������. � ���������, ������ �� ������ �����
������ ������������ ����� ����� �������� ��������� ������

���, � ���������� ���� �� ������ ������ ������������ �������

������. � ����� � �������������� ��������� ��� ����������

�����, ��� � ������������������. � ���� ����������� �����
���������� ����������������� ���������� � ����� �������
�����, � ����� ���������� ������������������, ������ ����

������ ������������ ��������� ����������� ��� ����������

������� ������� � ������� ������������. ������� ��������,
��� ����� ����������� ������� �� ������ ������� (�����, ���,
�����, �������, ����, �����, ��������� � ��.)
������������� ������������� ���������� ����������� ��

��������� ���������� ������ ������ ������������ � �������:

� ������ ������� ���������� ��������� �����
������ ������ ������ ������

1 ��� 3 2 175,0

2 ����� 3 2 169,3
3 ������� 3 1 1 163,5
4 ���� 2 3 159,5
5 ��������� 1 2 1 149,6
6 ������ 1 2 1 142,6
7 �������� 2 1 1 142,1
8 ��������� 5 139,0
9 ����� 2 1 137,5
10 ������ 1 4 134,7
11 ������� 2 3 129,8
12 ������� 1 2 1 129,3

�� ������� �����, ���, ��� � � ������� ����, �� ���������

������� ��������� ������� ���� ����� ���������� �������. ���

�� �����������. � ���� ������� ����������� �����������

��������������� ��������� ������ � ���������� ������.

�������� ����������� ������� �� ��������� ���������� ���

������������ ������� ���������������� ��������. ������� ���

������� ��� ���������� ������� ������ (��������������-�����
������ � ����������), �� ������ ���������� ������� � ������

��� (� �� � ������ ������� �������� �� �������� �� ����) ������
������������� �� ���� ������ ������� � ���������. � ������

���, ���������� ������� ������� ������ �������� � �����

������� ��������
- ��� ������������ ���������� ��������� ��

������� ����������� � ��������� � � ����� �������� �����.
��� ��� ����������, ��� � ��������� ���� �����������

���������� ��� ����� ������. � ���� �������� ����� ��������

������ � ������ �� ��������� ���������� ���������� �������

����������� � ��������� ������������ ���������� �������,

����� ����������� ������� ��� �����, ��������� ���������
������� ��������, �������� ��������� ������ ��������� � �.�.

������� ������������� ����� (� ������ � ���) ��������� ����.

����� �� ������ ��������� �� ����������������� �������,

������� ���� ��������� ������������ ��������������� �����

� ������������ ������ ����������. � ������ ����� ������������

������������ �������� ����������� �������������� ���������

����� � ������������������ ������������� � ����������

������� �������� ������� ������ ���� ���������. �� ������
�������� ������ ��������� ����������� �����������������

�������������� ���� ��������� �� ����� ��������� ���������

����������� �����. ��� ���������� ������������������ ����

��� ����� ���� ��������������� ������� �� ���������� ������

��� ������ ���������, ��������� �� ����������������� ������

����� ��������, ���������� ��� ���������� ��������������

������ ����� � ������� ������ �������� ���������.

� ����� ����������������� ������� ��������� ��� ����

���������� ��������� ���������� �� ������. ���� ������

���. 1

������ ����������� � ������ ������� (������ ��������� ��

������� ��������� ������� �����), ������ ��� ����������

����� ������������� ��� � ���� ������� �������� ���������

��� ����������� � ���� ����������� (�������� ��� �������

��� ��������). ������������ ����, ���������� ������ ����
���� �� ����������������� ������, �������� 13,9 (�.�����
�����).

������������� ���

������ 1. ������� ��������� �������

������� �������������� �������� �������� R/���������
������������� ��� ������. ������ ������ � ����������
��������� ������������ ����� ����� L(L> 2nR) � ����
��� ����� ������� �, ��� �������� �� ������� 1. ������
������� �� ������ ����� � ���, ��� ���� �������������

�������������, � �����-

����. ������, ������� � L

����� ������� ������
������ ������, ��������

������ � ������������
���������, ����������

������ ��� �������. ��

������� ���������� ��

����� �. ������ ����� �

�� ������ ������� ����

�����. ����� ������ ��

������� � ����� �, � ����

���������� �� ����������� � ����������� ������� � ������

�� �� � ����� Q. ����� ������� QP ��������� s. �����������

(��������������) � ���������� (����������) ���������

������� ��������� et � �� ��������������. ���� ����������

0 ������� OQ �� ������������ ��� � (����������� ��

����������� � ��) ����� ����������� ������ �������

�������. ��� 0 = 0 ��������� ����� s = L, ��������������
������������� ������� � ���� ��������� ������� ������

����. ��������� �������� ��������� ������� G � s ���

�������� ������� ����� dB/dt � ds/dt ��������������.

���� �� ��������� ����, �� ��� ������� ��������� � ��

�������� ��������������� � ������� �������, ��������� �

����������� ������ �.

����� �
� ���� ����� ������ ��������������� �������� �������

��� ��������� ��������� ����. �������� ����� ���������

����� �������� (s, 0, dB/dt, ds/dt, R, L, g, et � er )

���������:

a) ����� ����� ���������� dB/dt � ds/dt; (0,5 �����)
b) �������� �������� ����� ������� Q ������������ �����

�; (0,5 �.)

c) �������� ������� ������������ ���������� ����� Q �

������, ����� �� ��������� � ����� �; (0,7 �.)
d) �������� ������� ������������ ����� � � ������, �����

�� ��������� � ����� �; (0,7 �.)
e) �������� ��������� ������� �� ���, ���������� �����

��� � , ������������ ����� � � ������, ����� �� ���������

� ����� �; (0,7 �.)
� ������������� ������� ������� � ������, ����� ��

��������� � ����� �; (0,5 �.)

g) �������� ������� � ����� ������ ����� ��� ����������.

(0,7 �.)

����� �

� ���� ����� ������ ��������� L � R ����� ��������
�� �

~
=^ + 4ctg^ = 3,534 + 3,352 = 6,886. ����������:

� � � 1�

h) ���� ����� �������� ������� � ������, ����� �������
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m

��� 2

���� QP ��� �������� �������� ������ � ����� ��������

��� ����� (�������� ����� ����� � � �; (2,4 �.)
� ���� ����� �������� �������, ����� �� ��������� �

������ ����� ����� ���������� � ������ ������� �������

(�������� ����� ����� � � R). (1,9 �.)

����� �
� ���� ����� ������ �� ����� ����� ���� ��-��������

��������� ������ ������ �, � � ������� ����� ����, ����

��������� ����� ��������, ���������� ����� ������� ����
������ �, ��� �������� �� ������� 2. ���� ������ � �����

����� ������� ������

������ ������. �����
�������� ������ ������

� ������� �� ������
����� � ���, ��� �������
���� ������ L �������
����� �������������.

������ ��������� ��� ��
������� ��������, � ��

����� �������� �������

�� � ������������ ����

�����, ��� ���� ����� ��

������������. ��������,
��� ��� ���������� ���� �� ����������� ������� ����

������ ������������ ����, ������ ����� ��������� �����

���� ���� ������ ����� ���� ����� �� ��������.

j) ����� �������, ��� ���� ������ � ������������� ����
������ �� ���������� D (������ L - D � R ) � �����������

����. ����� ������ ������ � ������ ������ ������ ������

������� (�� �������� � = 2� ) � ��� ���� ��� ������� ����,
�� ���������� �������, ���������� ����������, ��������

��, ����� ��������� � = D/L ��������� ��������� �����
������ �������� ��. ����������� ������ ���������� ��

����� R/L (� ������), �������� ������ �������� �� �����
��������� �/�. (3,4 �.)

������ 2. ������������������ ��������������� ������
��� ��� ��������� ����������� ����������

���������� ���������� �������� ������ I (� �������
������ ���������) � �������� ������� � (���.3). ���

����� ���������� �� �/
, ����� ���� ���������� ��������

F � ����������������

����������� �������

�� � ��� ������ ���

������������ �� ��

����������. ������-ӗ�f-j
���.3

~j V". i � ������ ���������� �

�� ������ ������� ���

�� F/A. ����������
��� ��������� ��� �����, �.�. �///, ���������� �����������
S �������. � �������� ���������� � ���������� �����

���� ����� ���� ������� ���:

� = YS, ��� �� = � -�-,

��� � ���������� ������� ���� �������. �������, ���

���������� ������ ������������� ���� F < � � ����������

�����, �.�. �/ < 0 . ����� ���������� �������� �������

������������� �� �������� � ������� � ��������� � ���

� =

��. ��� ������� ���������� ��������� � ��������

��������������� ���������� ���� (�.�. �������� �����)
����� ������� ���� � = ^/�/� .

����� �. ������������ ��������

���������� ��������������� �������� ���������� �

���������� ����� � = � � � = �� (���.4). ������� ��

��������� � ����� � ����������. ����� � ������� ������

� ����� ������� (� =

= 0) ��������������
����� �������� � � ��

����� ��������� ���

������� ������� �?;

��� ���� ������������
����� ��������, ���

��������������� ��

��������� � ������.

������ ����������.

�=0

��� 4

a) ���� ������� �������� �������� ������ ����� �����

�� � ���������� ��������� v (��. ���.4), �� ������ ������

������ ���������� � � �������� � �� ����� ����� � �������

���������� ������� �^ ? ����� ������ ���� ������� ����

�� ����� �������� �, �, v. (1,6 �.)
b) ����������� ���-

���������� ����� � ����

���, �������������

����� ����� ������
����� �. ��� ��������
�� �������, ����������

�������� � ����������
��� ������� ����� �,

������ ��� ��������

����������

� ��������
�����

���. 5

?,(x,t) �� ����� t (���.5) � �����������, ���

��� ?0 � k -

����������. ������� ��������������� ���

����� v ����� �������, ���������� S � �������� � ���

������� � � t. (2,4 �.)

����� �. ���������������� ��������, ������� �����

������������� ������
���������� �������� ��������� ������ ������ �, �����

��� h � ������� w (���.6). �� ����� � ������� ����������
����� ���� � � z ��������������. ������ ���� ��������������

�������� �� ������� �

������ ������������

������ �����������.

������������� ������

��, �������� �����

������� (���. 7), ���
����� � ������� �����

�����. ������ �������- ���. 6

��� ����� ��������� ���

���������� ��� ���������� ���������� ����� ���

��������������� �������� ������ ����� ��������� � =

� ������

�.

= 2,65 103 ��/�

-�

^����������

���� � = 7,87 1010 �/�2. I �/2 �/2

����� �������� � = 1,00 ��,
� ������ w � ������� h ����� j-
������ ��� h <� w � ���.

����� ���� � ���������,

�� ������������, ��� � ����-

����� �������� ����������
�� ������ ���������� ����

����� � ���� ������� ���� �

����������� �. ��� ������� ��� j

���� �������� f = �/(2��)
�������� ? (�, t) ������� �������� � ����������� ������

���� � � ����������� �� ������� t ����� ���� �������� �

����

, 0<x<b,

��� ?� ~

������������� ����������, � ������� ����������
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�(�) ����� ���

� {�) = �, sin k I x �
�

I + �2 cos � �: -
-^ I,

������ �(�) ����� ������������ ��������, ������ 1, �

k = �/� . ��������, ��� ������ ���������� �������� �

����� � ��� ����� � ������ ����� �������� �������� �

������ ����� ������� ������������ ���������� (� �����

���).

c) ���������� �������� � � ?2 ��� ���������� �������
����� � ��������� ��������. (1,2 �.)

d) ���������� ��� ��������� �������, �� ������� �����

���� ���������� ���������� (����� ���������� �) �������

����� � ��������� ��������. (1,2 �.)
������������������ ������

-

��� ������ �������� ����

������ ������. ������ ��� ���������� ��������� �������

������������� ���������� � ���������� ����������� ���

������, � ��������
-

������� ������������� ����������,

����������� � ���������, �������� ��� ������ ��� �����
����� � ���������� ����������� � ����������� �� �������

��� ����������. �������������, ������������ � �������
������ ��������� � ��������� ������ ����� �������������

���� � ������������������. ��� �������� ���������������
���� ������� ��������� ��������� ������������� �������
�� ������� � ������ ���������� -� � +�� ��������������,

����� ��������� �������� ��������� � ������������� ����

�, ������������ �� ��� �. ��������� ���������� �

������������ ���������� � �������� � ����������� � �����

S � � ��������������. ����� ������������������ ������ �

��������� ������ ����������� ��������� �������� ������
���:

S T

�����- 2004/�2

f) ������ ������������� ����� Q (t) �� ������ �������

�� ������ � U (t) ������������

��� i/Y = 1,27 � ��11 �2/� -

����������� ������� �����
����� (�.�. ��������, �������� ������ ����) � ����������

������������� ����, �� = 4,06-10"11 �/� -

����������
����� ��� ���������� ������������ ����������, �

dp = 2,25-10~12 �/� -

��� ������������������ ��������
���.

���������� ������, ����� ���� � �� ������� 6 �������.

���������� ���������� U(t) = Umcos<nt � ���� ������

��������� ����� �����������, � � ��������� �������� �

����������� z ���������� ���������� ������������� ����

� (t) = U (t)fh . ����� ����������� ������������ ���������, �

��������� �������� ��������� � ����������� � ����������
������� ����� � ������� �������� �� . ��� �����������
�������������� ���� � ����� ����� X � ������� /'�������
��� ������� ����� � �������� ������� ������������ X = u/f ,

��� �������� � ������������ ���������� � = jY/p . ��, ���

���������� ������ ��������� �������, ������� � = YS ���
�� �����������, ���� ����������� ���������� � �������
��� �������� �����������. ����� �������� �������� ���

������� � ������� ������������ �����������.

�) ������������� ��������� ������ � �� ������ �������

�� ��� ������� ���������� � � ������� t ����� ����

������������ � ����

U(t)

��� k = ��/� . �������� �� �������� ��������� �������,

������� ��������� ��� � � D2 . (2,2 �.)

������� ��������� ��� �� ,
� ����� ��������� � ���������

�������� ��� �2 . (1,4 �.)

������ 3

����� �. ����� �������� � ������ ��������
���������� � ������������ ������� ������� ���������

������� ������ ��� ����������� �� ��� ����������������
��� �������: ������, �������� � ������������. �����
����� ������� ���������� ���, ����� ����� ������������ �\

�������������� ��������� � ������� ������� ����� �����

��������� ���. ��������� �������� ����� � ������� �. ����

������ �������� ���� �����:

� = 939,56563 ���/�2, ��� =938,27231 ���/�2,

��= 0,5109907 ���/�2.
� ���������� ��� ������� � �������� ������� � ���������
��� ������� �������. ����� �

-

������ ������� ���������,

������������� � ���������� �������.
a) ������� ����������� ��������� �������� ?��� ����

��� � � ��������������� ��� �������� vm ������������

(��� � = ?��� ). ��� ������ ������ ���� �������� �����
����� ����� ������ � �������� �����. �������, ���

mv < 7,3 ��/�2 , ������� ��������� �������� ������� ?���
� ��/� � ��������� �� ���� �������� ����. (4,0 �.)

����� �. ��������� ��� ��������� �����

���������� ���������� ��������� (���������) ��������
R � ������ m ����� ����������� ����������� �. � �����,

���������� ���������, ����������� ����������� �����

�������. ������������ �������������� ����� ���������
��������� ��������� ������

���, ���������� �� �������,

������ ��������� �� ����

������� ����� ������� ��

��������� ��������� (���.8).
��������� ���������� ����

��� � ���������� ���������

�� ����. ������ ������� ��

������� ���� 5 ������� ����

�� R. ���������� ���������
� ��� ������ �������������

����������� ������������

��� z. ���������� ���������
�� ��������� ��������� ����

�����. ��� ���� ����� ���
���� ��������� ���������

���� ��� ����� � ������ ��- ���. 8

������������, �����������

��������� ������� ������ ����� ����������� ���������.
���������� ���� ��������� ���� ��� ����������� �����

���� ����� ������������.

b) ����������� ������� ������� (S/R)3 � ����, �������
�������� ������, ����������� ��� ����, ����� ���������

������ ���� ������� ���������� ���������. ��������: ���
G, ������� ������� �������, cos 6 = 1-62/2 .

���������� ����������� �.�����, �.����������

����������

���������
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���������� ������������
��������� �� ������

25 ��� 2003 ���� � ���������� ��������������� ��������

��� ������������ (����) ��. �.�.������� ������ ������

���� ������������ ��� ������������� ��������� �� ������
����� ��������� ����������� �����. � ������� � ���������

���� ���������� ��� ������� ����������� ���� ������.

������ ������ ������� - 10 ��������� �� 3 ����� ������

������. ��������� ����� ���������� �� 5 ������ ��������
��� ������ �������.

������������������������������� ��������� 10 �����

(� ����������� �� ��������� ������ ����������� �� 6 �� 10

������) � ����������� ������������ ����� �����������.
�� ����������� ��������� � ��������� ������ ������

����� ������ ������� ���� ��. �.�.������� (84 �����),
������ ����� -

������� ����������� ��������� ����� �

������� (�����) (83 �.), ������ �����
-

������� ������

����� ������������ ��������� (���) (70 �.).
� ������ ������ ������ ����� �������� �. �������� (����

��.�.�.�������, 24 �����), ������ ����� - �.�������

(���� ��.�.�.�������, 23 �.), ������ �����
- �.�������

(�����, 20 �.).

��������� ������ ���������

1. ��� ����������� �������� � ��������� ������ �������

��������� �� ���������� I ���� �� �����. ������ ��������

������� �������� ��������� �������������� �������. ������
�������� ������� ������ ��������������� �����, ��������

��� ��� ��������. ���������� ���� � ����������� �������

�������� �� ����� �������, ���� �������� ������� �����

������, ��� �������.

2. ������������� ������������� ����� �������� ������
L ����� ��������� ������������ �������������� ���, ���

������� ����� ����� ���� �����. ��� ����� ������ �����

������������ ����������� ������� ������ I � ������ � ���,

��� ��� ������ ������ �������� ����������� �����. �

��������� ������ ������� ������� ���������. ����������
������� �������� ����� � ������ ������� ���������� �����

�������, ���� � �� .

3. ��� ���� ����� ������������ ��� ������ �� ���������

���. ������ ����, ������ �, ������������ �� �����������
��� ������������; ������, ������ �., ������������ ��

������������ ������������ � ��������������������. ����

������� ������������ ����� ������ I. ���������� ������
����� ��������� ���� �������.

4. ��������� ������� � ������������� �������������

�������� �������� � �������� ����������� ��� ������� V,

������������ �� � ��������� 2�0, ��� �0
-

��������

���������� �����. ������� ������� ������������ ������

�������� ��� ������ �� ��������� � � ������� ����� �����

��� �������� �������� R<r. ����������� ������ �����

����� � �������, ����� � ��������� ����� �������.

���������� ��������, � ������� ��������� ��� ����� ������

�� ������, ���� ������� ���������� ���� ��� �������

������� ��������������.
5. ����������� ������� ��������� �� �������� �����

������� �������� R. ���� �������, ����������� �� ��

�����, ����� ��, ��� �
�

����� �������, �
-

���������

���������. ����������������� ������� ��������� �� � yjg/R.
������������ ���� ���� ���������� ������� ����� ��.
������� ������� ����������� �������, ����� ����� ��

������ ������ �������?

6. � ���� ������������� �������, ����� �������������
�� ������ ��������� � ������������ �� ����� ���, �����
���� �������� ����������� �<� . ���������� �������������
�������������� ������ �� ������������ ������� ��� ����
��� ���������� �� �������, ���� �������� ��� �������

����� ������� ����� �0 .

7. ������������������ �������������� ����� ��������

���������������� ������� �� ��� ������ ����� ������� V

������. �������������������� ���� � ����� �������� ������

�, � ������ 2�, � ����������� ���� � �� �� � ����� �. �������

������������ ����� ����. ���������� �������� �������� �

����� ������ ������ ����� ���������� ���������� ������
���, ���� ������� ������������ ������ ������ ��� ������.

8. ����� ��� ������������� ������� �������� R ���������
� ���������� ��������� ��������� ���������� ������ �

��������� ��������, ��������������� ����� ��� �������.

���������� ���������� ����� �������� � ������� �������,

��� ������� ��� �������� � ������� �����������.

9. �� ��������� � ������ ������ ������� �������� �����

������������� 10. ��� ����� ����������, ����������� ��

��� ��������� �� �������, � ��������� ���������� 100 ���

�������. ����� ������ ������������� ����� � ����� �����

�����, ���� ������� ���� � �������� 1, 2, 4, 8 � �.�.?

���������� ����������� �.�������, �.�������

������ ��������

{������ ��. �� �. 25)
������������ ������ �������� - �.������� �������������
���.,
����� ������ ����������

- �.����� ������� ���������� ���.,
���������� ����� �����������

-

�. ������,
��������� �������� ����������

- �.�����,
�������� ����� ���������� - �.��������,
����� �������� �������� - �.��������� �������� ���.,

����������� �������
- �.��������,

��������� ����������
- �.������,

�������� ������
- �.������ �������� ���.,

���������� ������� ����������
-

�.�����������,

������ ������� - �.�������� ��������� ���.

�������� � ��������� ������� ������ ��������

������� �������
- �.���������� ���������� ���.,

������� ��������
- �.���������� ���������� ���.,

����� �������
- �.������,

������� ������ ���������
� �.������,

�������� ���������
- �/� ������� ���������� ���.,

������ ��������� ��������
- �.������,

������ ��������
- �.������,

�������� ��� �������������
- �.���������,

��������� �������� ���������� - �.�����,
�������� ���������

- �.������.



������, ��������, �������

���

������
(��. ������ �1)

1. �������� �������� ������ ���� �����������. ����� � ��

��������� ������� ������� N �����������, �������� �����

���� 0,6�/ ���������� � ���������, ��� �,8 0,6�� �������

������������� �� ��������� ���, � 0,1 � 0.6��
-

�� ��������
�����. ���� ���� ��� ��������� ������ � 0,4�� ����������

����� ������ �� �������� �����, �� ����� �� ������� �� ��

��� 0,06�/ + 0,4N = 0.46�/ �������, ��� ������ ���������� ��

����� 0.48�/, ��� �������� �� ��������� ���.
2. ���������� ��������������� ������ PQRS (���.1). ��

������ ��������� � ��������� ���������� �������������:

� ���� = ADMN,

AAPQ = &BNM ,

AAQR = &CMN.

�������������, �������

����� ����� ����� ����

NAR, �.�. ����� 45�.

3. ���������� ���������

��� ����������� �����,

��������������� ����
��� ������. ����� �

-

����, ��������������� �

�����������, ����������

���� ������������ ��-

R

Q

�
�

�

/,

s/

II
�
/

-��

/

i

/1
1,

3

�

D

� N

���. 1

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

���.2

��� ������. ����� �� ����� ���� ����� ������� 4 �����.

������������ ����� �� ��������� �����, � ������� ������

���� ���� ����� 4 ������ ����, �������� (���.2).
4. ������ � = 2 ����������� ��

������������� .

����� � > 2, � ����� � > 1.

���� � = ��, ��� � -

��������

���, �� �� ��������� ������ ���

���� ab + 2� - � = ��, ���

� (� -1) = � (� - 2). �� ����� � �

�
� \ ������� ������. ������

�������, ��� � ������� �� �, �,

��������� � * � , �� b > a.

��������� ��������� ������ �

���� � = �� + 2� - �. ���������
��� ����� ����� ��������� �����

�� �� �, �� 2� ������� �� �. �� � * 2 (����� � = 1, ��� �����

�����). �������������, � = 2�. � ���� ������

2� = 2(�� + 2� - �) = 4�2 - ������� ������������ �����.

S. ������ ����� ���������� ����� ����� ��� ������. � ���

���� �� � ����������� �� 3 �����, �.�. ����� �������� �� ���

������. �� ����� ������ ���� ������ ����������� ������,
��

,

������� �� ����� ���� ������� -=~ ��� ������. ��� ��� ���
-

����� �����, �� � -

������ �����.

���������� ���� ������ � � �. � � ������ ���� ��� ����� 2

�����, ������� ����� ����� ����������� �� ������ 4. ����

���, ��� ��� ����� �� ������ 6. �������� �������� -

���

��������
�������� ������ 2 �������* ��� ��������* ����������*(��.

������, 2003, �5, �. 57) ���� �������� ����������. �����
��� ����� ���������� �������.
��� ���� ����� ���������=��� �. 10+� �������� �� �����

���, ����, ����� �� ��� �������� ����� �. ��� ��������

� ������������ ������, ����� � = 0. �������������, � = 10, �

�, �, � ����� ���� ������ ��������� ���� ����� �������,

����� �����.

���.3

����� ����������� �� ������

7. ���������� ����� �������
�� ���, � ��� ����� � � �. ���

�� ����� ������� ���������

����� ���� -

����� � (��� ���

�� � � ��� �����, � ��� �����

�). ������� ��������� ����
-

������ � �, �������������,

����� �. ����� �������, � � �� ������ 4 ������. ���������
���.

����, � ���������� �� 4 �� 6 �����������. ��� ��� �
-

������

�����, �� � = 4 ��� � = 6. ������� ����������, ��� ��� ���

����������� ����������� (�� ������� 3 ���������� ������

���� ������� ������� � ������ ��� ����� ��������� �����

���).

������� ����������� 6-8�

(��. ������ �5 �� 2003 �.)

6. ����� ������ ������������� � �������, ��� ���� ������

�� ��� � ������� ��� ������������� � ���������, � ��� - S

���������. ������� ������ ������� � ���� ���������

�
nm + S

� + \
+ 13,

������� ����� ������������� � ����

� is
13

S = 7� + 13 + -

�

� ������ ����� ���������� ��������� ������ ���� ����� ���

��. ��������� ����������� � > 1, �� ��� �������� ���� ���

��, ����� � = 13. ����, � ����� �������� 13 �������.
7. �� ������� ������ �������, ���

[ + ] +

-~ .

������ ��� ��� ���������, ��������

2{x + y + z) = [x + y] + [y + z] +

������, 2(� + � + �) -

����� �����, �.�. ���� ����� � +
�
+ z

�����, ���� ���������� �� [� + � + �] ��
j.

��� ��������

��������. ��������,
2

��� � = � = z =

^
�����

��� � = � = z =

g
�����

^

����, ����� [� +
� + �\ ���������� �� � + � + z ���� �� 0,

���� ��
2

�

8. �������, ��� ������� ����� � �������� ������ �������

������ ���������� � ����� �� ���� ���������� ��������

���, ������� ������� �� � �������� ����� (�� ������� 4,

��������������, ����� �, ���

���������� ����� �, ���

������� ���� ��� ����� ��

������ �������� � ,
������

�� ���� ��� � ������� � ���

��� � � �, ������������ ��

���������� ������ ��. ����

��������� ��� ���� ��� ���

������ �������� � ( 0 < � <

< 180� ), �� ��������� �����

���� ���, ������� ���������
��� ��������� �� ���������-

�

���.4



������, ��������, �������

�� ������ ��. �� ������� 5

���������� ��������� �����

���, � �� ������ ��������, ��

���� �������� (� ��� �������

������.

����� ������ �������������
������ ����� �, ������� ��

�������� ����������. ���

����� ������� �� ��� �����,
��� ������� ���� ��� �����

���������� ��������. �����

������ ����� �������� �����

�����, �� ����������� �����

��� ����� ����������� ����
��� �� ��������, �������� ��

���-������ ���� ���� ������

���������. �� ���� ��� �����

������� ��, ������� �������

������ ����������� ��������

���� ���.

�������� ���� /, ����������
�������� ���������� � ����� �. ����� �� ����� � ������� ��

����� ��� ���������� �����. �������������, ����� ����� �

�������� ����������, �������� �� �, ����� ��� ��������,
������������ ����� /, ������� ZAMC < ZABC .

��� ���������� ����� � � ������� ������� � ������� ���

������� ������ � ����������, ���������� ������� ��������
�� �������� ���������� ������� R � ���������� ����� �����

�� �. �������� 2 �������� ������������ ������ � �����

��� ���������� �� ��������� � ������� ��: ����� � ���

�������� ������� �� (���.�.�)), ����� � ��������� ��� ��

����� �� (���.6,6)).

�)

���.5

��� 6

��������� �� = �, �� =
� � ������� ������������� ���

�� ������ �, ���������� ���������� �� ������� ��; ���

= R -� . � ������ ������ ��
= �� = ?-^- ,

�� = �� -

�-�
- �� =

�=�. ���������

���2 = ��? - ��2 = ��2 - ��2
,

�� ������ ��������

���, ����� ��������������,
R ��

����������, �� ������ ������ ��������

_

R ��
r ~

~2 2R-

������ �������� ��������� ������ ���������� ����� �.

1) ���������� ������� �� �� ����������� � �������� �����
������. ���������� ������� �������� ����������, �� ������

���. 7

57

R (�������� �������� �������), �� �����
-

����� �, �������
�� = �,�� = �.

2) ���� ����� � ����������� ������� ��, �� ��� �������

��� ������� � ���������� ���������� ���������� �������
R �� R ��

� =

�
+
2R

'
° ������ ������

~

������� � =

�
-

2ft
�

��

3) ��������� ��� ���������� ������� ����� -jp ������� �

������������������ ��������, ���������� �� �������� �����

�� ���� ������������� ������� (���.7), ���������������

��

������ ������� ����� ^�� .

R

�,
�.

4) ������� ������ �,, �2
���������� �����������
��� ����� ����������� ����

�������� �����: ����������

�������������� � �������

�� � ���������� � �������

� ����� � ������� �.

5) �������� ���� ��,, ��% �� ����������� � �������� ��

��������� � ������� ������ �, � ��.
������ ����� ��� �������.

9. ����� �
-

�����, ������������ ������� ����������� ��

����. ������� ����� 5� �� 2, ������� ����� 10�, �����
���� � �������� ����� ��, ��� � � ����� �. ��� ���������
�� 2 ����� 1 ���� ����� ���� 2, ����� 2 ���� 4, 3 ���� 6, 4

- 8, 5 - 1, 6 - 3, 7 - 5, 8 - 7, 9 - 9. ���������� ��� �����
�� 1 �� 9. �� ����� ����� 45. �������������, ����� ���� ��

��������� ������ 45.

10. �������� ����� �� ��������� ����� ax,a2,...,am2 . ����

������ ���������� ����������:

1) � ������ ������� �� ����� fli,O2>---.fl2002 ������������ ���
�� 4 �������, ��� ���� � ������� �������� ����������� ��

���� ����� 0;
2) ���� � ������������� �����, ������� ��� ������� ��

2003 ������� � > 0, ��������� ������ ��������������� �����

�1,�2,...,�� , �� � ���������� ��������� �����, ��������� ��

2003.

������� �������� ����� �,. ����� ��������� ����� �� ���
������� �� 2003 ���� ������� 1, � ����� �, � 104 + �, �������

�� 2003. ����� �� 2003 ������� � ����� 1 � 104 + �,, ������

�, = 0015 .

�����, ����� ��������� ����� �2 ��� ������� �� 2003 ����

������� 2, � ����� �2 � 108 + �,
� 104 + �2 ������� �� 2003. ���

�� �� 2003 ������� � ����� 2 � 108 +15 � 104 + �2 , ������

�2 = 1778.

���� ��������� ����� �3 ��� ������� �� 2003 ���� �������

3, � ����� �3 � 1012 + �,
� 108 + �2

� �4 + �3 ������� �� 2003,

����� �� 2003 ������� � ����� 3-1012 +15-108 +1778-104 +

+ �3 , ������ �� = 1372 .

����������, ��������������� ���������� �����

�4,�5,...,��2 . ������� ����� alta2 �2002 ������ ���� ��

������ ��� ��������: 001517781372... -

������� ���������

�����, ��������� �� 8008 ����. � �������� �� ������� ����

�� ������������������ 123456789101112... ���������� �����
����� (� �� ���� ���!) ��������, ���������� �����������
���� 8008-������� ��������. ������� ����� �����, ��� ����

�������� �����������, � ��������� ����� � �����, ������
������ ����� �������, �������� ����� �� ����� ��������.

���� � ������� �� 2003, �� ��� � �������. ���� �� � ���

������� �� 2003 ���� ������� � > 0, �� �������� � � �����

���� An ����
-

������������ ����� ��������� �� 2003.

��������, ������ ���������� �� ������ ������ ������������

��������, � �� ������ 2003. ����� �������, ����� ����� ��
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�����-�� ��������� ����: �� ������ ��������� � ������� ��

���� ������������������ ����� ������ ���������� �����, ��

����� ��������� �� ����� ������� �������� �����.

���������1. ���� �� ���������� ��������, ��������������

Bar Goueta �� �������, ��������� 1437-������� �����

123...514515, ��������������� ���� ����������� ������.

��������� 2. ������� ������� ���� ������ ������� ����

�������� ���� ������� �� ����� ���������� �����.

���������� ������������������ �����

1

1234567891,

1234567891...12345678901234567891,

(*)

������ ����� ������������������ ����� 1. ������ ������
��� ����� �������� �� �������, ���������� � ������� ������,

� ������: ��������������� ������������ ����� ������������

���� �� ��� ���, ���� �� ��������� ���������� ����� ���

��������������� (*) (������������� ��������� ����� ����

���� ������ �������).
�� �������� �������, � ������������������ ( * ) ��������
��� �����, ������ ���������� ������� ��� ������� �� 2003.

�������� ���� ����� ������������ ����� ����� ���� � -10 �

������� �� 2003 ��� �������. ��� ��� 10* �� 2003 �� �������,

�� �� 2003 ������� ����� �, �� ������� ������ ����������

��������������� ���� ����������� ������. ��� � ����� ��

�����.

���������� � ������������ ������� ����

1. �, = 10(�-(��/100)��) + �� =118,6 ��� .

2. � = 2[ � -���2], ��� v = l ����.

; V = = 13,8 � , ���

� = 18-�"3 ��/����
�

�������� ����� ����, ��
= 105 ��

����������� ��������.

����������� ��������������� ��������������
�����������

����������

������� ����������� ��������

1. ��������.

-� 992 ? 100

2 4
"�

100 3 5
��"

101
�

. 35 99
����������'

4-6-�00

46 100 3

��

2.

, ������ J7-

�j=
.. ��������. ��������� ����������� ������:

arcsin2x = arccosx .

��� ���������� ����� ��������� 2� = VI - � .

3.(1; + -).

40
5. �� ^- % �� 16 %.

������� ������� ��������

1. �����. ��������. ��� ����� ����������� k ����� �����

���������

1

3*2

�������

1 1

2
+

�'

1

�*+1

1

*32

1

ofc+1 � 1

+ ...

1 1

3n+1
'

3"+1 � 2

��� ����� �� N.

2. ����� ������� ���������
�� ������� 8.

���. 8
��� � >0.

4.
-jy

� ��������. ����� ���������, ��� ������������ �����

��� ������� ����� ����������� �������� � ���������� ABC

� ������� S2O = �/2 .

�������� ������������, ����� � �����������
�������� ��� ��

����������

������� 1

1. a = 5, � = 3125. 2. 9. 3. 6 ������ � ������ ������ �

15
-

�� ������. 4. 7 : 5. S. [-3; -l]U(l;3]. 6. �|tg-|.

������

������� 1

2

�� 5. n = ^? = �& = 1,41
Snip

������� 2

1. H = &. 2.

4. A = �, ^��
=jF. 3.

��� . S. F =

������� 3

15,4 �� .
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1. �. 2.12.3. (-~;1)U(1;2)U{3}U[4;5).4. j^
+
~f-,

__�_+2�� �eZ_ s. 1. 6. � 2 ����. 7. 36. 8. �
= -2,4� +

1U D

+ 24,09. 9. 1.5. 10. 1^. 11. 0,25; -1,5.

������� 2

,.2f.2.o.
3. (-co;-2?/29]U(0;l].
4. (log35;1.5).S. (5;2),

(5; -2). 6. 16. 7. 25V2 .

8. ��. ���.9.

13� 5�
�jj� + 47�� -5�-

� �

neZ. 10. 0; �1; �2,5.

��� 9

11. (��; 120] ���.

9. �7�- + 4jrn -�- + 4��
,

� �

������

������� 1

2���
�

.

1. v = = 5 �/� .

cosa

2. �) �� =

3. �,=

2?
= 50 � ; �) F = �

2cosa

= ��

6. �) ^ =

{t + 273)
(to+273)(l-(8/100%))

0,89 105 ��.

2CU

7 ^=*=4'�
/�, 4

�

9. k =

U1 =

-�~ � ^2

8. (7 =

32

9
�

^- = 3,1 �.

�2 27
�

10. ��������� �����������
� 4).

������� 2

1. � = ^�- = 10 �/�2 2. a = arctgn2

3 / = 11 + I// = 1

�)

7. v = � = 1 ��/� .

9. n = Jk = \,5.

10. ��������� �����������
- 5).

���������� ��������������� �����������
����������� ��.�.�.�������

����������

������� 1

1. 21 ����, 28 ����.

2. #min=0, ���� * = (-l)"? + 7m, neZ;

^ , k e Z . ��������.���� �: = -^
, -�2

�) = 2 sin �:

I
3. 1/8; 4. 4. [0;l)U(9;+~). S. (0;4), /min =

6. ��,2 = (� - 3� 4>/^�)/2 ��� � < -9 ;

�:, = (� - 3 - 4>/=�)/2 , �:2 = (� + 9)/2 ��� -9 < a < -1;

�� = (� + 9)/2 , �:2 = (� +1)/2 ��� � > 0.

��������. ��� � < 0 �������� ���������

(2�: - � + �)2 = -16� . ��� ��������� �� ����� ������ ��� � >

> 0, ��� � - 0 ����� ������������ ������ � ����� ��� ���

��� ��������������� ����� ��� � < -9 � ��� -1 < � < 0 .

��� -9 < � < -1 ��� ����� ����� ������ ������. ��� � > 0

����� ���������

4*2 - 4 (� + 5)� + �2 +10� + 9 = 0

�+9 �+1 � �

� ������� �� = �=� , �2 =

0
> 0 . ��� ���� �, > 0 ���

� > -9, �2 > 0 ��� � > -1. ����������� ������������� ���

���, �������� � ������.

7. �/3/2 . ��������. � ��������� BST �������� MF || 5T

������� ��������� �������� ����� ��/ � AF, ��� ��� �������

-

��� ����������� AMN (���.10). ����� � -

����� ��������
���� ABC, Q

-

��������� ������ ������������ AMN,

MD � ��, FE � ��, OP � AN. ��������, ��� BN = ^�� ,

S
J

���. �

����� ������� AN �� ������� ��������� �� ������������

ABC. ������ MQ ����� ����� �� �������������� ��������

���� MDQ, ��������� MD = -^SO , DQ = OP (��� DF =

= FO), � �� ��������� �� ������� ������������� ��� �

ANK.

1.60 ��/�

5.

������� 2

. 2. 0; �; -^; �. 3.9. 4. f~|;-lj.

6. ��2 = la�\Ja2 -4�+ 31 , yi2 = 2a�2yja2 -4a + 3

ae[3/4;l)U(3;+�); �, = 0
, �, = ^~- �

���
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�2 = I � + ^�2 - �� + 31 , �2
= 2� + 2\/�2 - 4� + 3 ���

0 < � < 3/4 .

7. �2.

������

������� 1

2� = 3,5�. 3. |^ = ^2- = 4 103. 4. �� ���.11.

5. � = -�(�� ~�) = 2987 �� , ��� � = 28 �/���� � ��

������ ����� �����.

�����

- 7- U|=0' ^=V
2L(2mg + qE)

7m

������� 2

2. ��. ���.12.

^=0,06 � 0,5� (sin 2,5� - sin 0,5�) =

= 0.

j
5. F= <7cosa((m, + w?2)sina-

6. ^ = i

= 0,13 ��.

12,2 �.

���. 12

������������� ��������������� �����������

������

������� 1

1. ������� �������� ��� ������� �����������, � ��������

������ ������ �� �������� ��� (�������� ������������
������ ����������� ������ � �������� � �� ������� �� ���

�������� ��������). ��� ���������� �������� �������� �

��� ���������� �� �0 İ ��
~ 99^, � ����� ��������� ��

VPoftPo ~ ���- � ������ �������, ��������� ������ �����

xS, ��� �
-

�������� ������. ������ ��������

s ��
- ���'

2. ������� ������ ���������� �������� � �������:

,�,
.... mx? MU2 mu2

mv = MUX ,
mu = MUy ,

�-� =

�^�
+ �-� .

�������� �������� ������� ���� Ux , Vy � U2 = U2X + U2
,

M = m-

3. �������������� ����, ����������� �� ���� �� �������
����� �����, � ��������� ��������� ���������� ����� ����:

kq2 sin a
mgcosa

'�

������ ��������
(21 sin a)2

= 0,

L =

2^/mgcosasina
� ���������� ������ -Q �� ���������� � �� ������� ��� ����

����� �����
kqQ kq2 sin a

r (2*sina)2
��� Q > -~-� ���� ������ ���������� ���� �� �����, �

������ ����� �������� �������. � ��������� ������ �����

��� ���������� ������������ ���� ������� q � q/(4 sin a) -
- Q , ������� �� ����� ���� ���������� ���������� �����.

4. ���� ����������� �� ������ ����������� ��������

vly. = 8 ��/� , ������ ��������� � �� ������ ��������� ��

�������� �. ���, ��� a = 2� ����� ������� �����

vlK/a = 400 � . ���������� ��� ���� �� ��������� ��������

���. ������� ������� � ��������� ������� � ����� ������

����� �/u
= 30 ��/0,3 ��/� = 100 �, ���� ���� ���� ����

���� ������������ �������� � �������� ������, �.�. ��������

����� ������� ����� ����������.
5. ��� ������ ����� ��������� ���������� ����������, ���

�� ������� ��� �����. ����� ����� ���������� ����� �����

��, ������ ���� ���������. ���� ����� �� ���������� �� ���

��, ���������� ��������� ���������� � ������ �������

���������. ���� �� ���������� �������� ��������� � �����

�� (��� � ��������� �����), ��������� ���� ���� �� �����

����. �� ��-�� ������ ���������� ����������� �� ��������
-

��� ������� ����� ���������� � ��������� � ������ �������

�������������� ����������� ����������. ��������� ����
������ ��������� ���������, ������������� ������� �����

������. �� ������ ���� ���� ��������� ��������������� ��

������������ ���������, ������� ������ ��� �������� ���
�������. ��������, ��� ��������� ���� 1:3 ��������� ��

������ ���������� ����� ������. ������� ������ ������ ��

������ ����������. ����� ������� ��������� ��������� ��

����� ��������, ����������� ������ � �������, ��� ���������

���������������. ��� ������������� ����� ��������������

���������� � ������� ���������� ����������.

������� 2

1. ����� f
- ��� ���������, � - ��� ���������� ����������-

���. ��� ����� ���������� � ���� ���� ��� -~�
, �������-

?R
��� �� ��� Ut = . ��� ���� ������������ �����������

���������� (7, = -�.-� = _ _ - �������� ���, ����-
ti/2. + r R + a

����

r~K2U2-Ut-
2. ����� ����������� �������� �0 , ���� ������ F, �������

������ 5. ������� ���������� ������ � ������������ ����

��� ����� ����:

������ ��������

�
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��� � < L/2 T < 0, �� ����� F > PqS : ������� ��� �����

����� �� ��������� � ������� ������ �� ����������. ��� h <
< �, L/2 < � < L ������� ������ ����� �����; � ���������,

� < � < ��.
3. ������� ������ ��� ����������� xt = T/k (�����) �

�2 = 2T/(3k) (������). ���� ������� ������ ����� �������,
�� ������ ��� ���� ����� �� ��. ���� ���� �������� ���� �

���� ������ �������, ������ ������� � ���� ���������� ��

������ ��������� ������� ���������� �2 . ������, ����

������� ��������� ������������ ������� ���� ����� �������

���������� ����� ������ ��� �������� ���������� ��:

2

������
1

= 4�-

�������� � ������ ���� ���������� ������, ����� ������

������� �������� ������. ��������� ������ ������� �����

� ��������, ����� �� ������� � ���� ��������� ��� ���������

������������ �������. ������� ����������� ������������
��������� ������������ ������� ����� ������������ ����

��� ���������� ������:

m?_3kxl �??_4�*_ �2
_

7�2
2

"

2
+

2
"

6k
+
2k

~

6k
'

������

�������� �>2 ������ �. ��� ��������� �������� v2 ����

�������� ��� �������, �� ������� ������, � ����� �����

(��� ����� ����������� ���� ��������), ��� ������������

������� ������.

4. ���� �� ��������� ��������� ����������� ������ q, a

���������� ����� ������� ��������� ������� �� ������� �,

�� ���� ������������ ��������� ������� �� ���� �����

��: kq2/r2 = ��� . ��������� ������ ��� kq/r = -Jkmg ~

= 10��.

5. ��� ������������� ����� ����� ���� ����������, � �

������� ����� ���������� ������ �������. ����� ��������

����, ��� ����� �������, �������� �������� �� �����, ������

��� �������, � ����� ����������� ����� ������, ��� ��� �����

������ � ����� � � ������ ���������� �������������. � ��

�������� ������� ������ � ������ �����������; ����� ����,

����� ������ ������ � �� ���� ��������� ����. ������ ��

������� ����� ���� �� �����. ��� ����������� ����������
������ ������ ����� ���������� ����� ���� � ���������.

����� ����� �������, ��� �������� ������� �������� �����
����� �������� � ������ �� �������� pgh �� ��������� �

��������� ���� �� ������� �����, ��� h -

������ ������.

������� 3

1. �� ����� ������� ��� �� �����������. �� ���������� ���
���� ����������� ���������� �� ������ � sin � = � sin � ,

��

���� (��� ����� �����) � = ��/t^ . �� ������ ������� ����

����������� ����� � = � (� - �) = �(�2 - �,). ��� � ���� ����

����������. ��� �^ > �� ��� ����������� ����.

2. ����� ��������� �������� � �������� �0 , ��������� ���

�������� �� , ����� ������ ��, �������� �������� � �������

������ �, ������� ������� �������� S. ��������� ������

������� �� ����������, �� ��������� ��������� ���� �������

���������

� - � � -� � + m9ls � -� � + 2mg/S
1
~

� 7� � h ~ 1�
~

,
' -

'�
~

�

F0 "� ��

�����, ��� ����������� ���������� �������������� ���

�������:

�2-�, =�-�2,

������ ��������

T = 2T2-Tt .

3. ������������ �������� ����� ���������� ����, ������
t>cosa ,

�� ��������. ���������� ������������ ��������

vsin a ��������� �� ��������, �� �������� �� �����������,

��� ��� �������� ���������� �� ���������, �������������

��� ����, ������������ ����� ���������� �������� R, ���
���

��? sin2 a
R

������ ��������

� = et>sina � �
.

mvsma

��

��������� ��������� � ����� ����������� (�� �������

������� ������ ������� ��������, � ������ �� ������������
�� ������) � ���������� ����� ���������� ������ �������,

�������������,
2-��

_

2-���

��
�t = �

� sin a

�� ��� ����� ����� ���� ��� ������� ������� ����������

. 2���>��5�
/ = t>cosa-t = = .

4. ����� ���������� ����� ������������, ���� ��� �����

��� ���� ������ ��������, � � ������ ��������� ������� ��

����� ������� �� ������ ����� ���, ����� ������� �����

���� �� �������� ���������� � (������� �� ����� ���� �����

�����, ����� ���������� �� ����� ���������). ����� �����

��� ���������� ������� ����, ������������ �� ������ �,

������� ���� ���������� ������ ����� 2-j2h/g � 2/3 � ���

������ h = 0,5 �. �� ������ ��������� ������� 90 �������
���.

�������, ��� ������������ ������ ���������� � ����������
�� �� ���� ��� � �������� �������� ���������, �� �� ����

��� ��� ������� ��������.

5. �� ����������� ������� ������� ����� �������� � ����

�������� ���� �������, ������������ �� ��� �������� ����

�� � �������������� � ����� ���������� � �����, ������

������ ����. ��� ����������� ��������� �������� ��������

� ���������� �� ��� ��������� ���������� ����� ����� ��

���������� � ��� ����� � ����� �� ������. ������ ���� �

�������� ���������, �.�. �������� ������ �������, ��� �

��������� �����������.

� ������������ ������� ������� ������� ���� � ������ ���

����� �� ����������� ��� ��������� �������� ��������.

��� ����������� ��������� �������� �������� � ����������

�� ��� �������� ����� ���������� � ��������� �� ��� �����

������. ������ ���� � �������� ������������ � �������

���������� ��������.

���������� ��������������� ��������������
����������� ��.�.�.�������

����������

���������� �������

������� 1

1. a) f-~;-yllJ(O;+~); �) ��. ���.13; �) {0}U[9;+�).

2. [log3/52; + oo). 3. 0; �/2 . 4. 16. 5. 12,5.

������� 2

1. �) (-~;0)U(2n;+~); �) ��. ���.14; �) {0} (J[5, + ~).
2. (-~;3/2]. 3. �/2 , 2�/3. 4. 51. 5. 4,5.
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-1�1-

-3l -2 -1
I
I

��� 13 ���. 14

���������� ��������������� ���������������

����������� ��. �.�.������������ (����)

����������

������� 1

1.6.2.-4.3. {�}�(3;4].4. -�.
5->/33

5-
IT'

arcsin

6. 2 : 35.

������� 2

1.-6.2.3.3. {3}u[|;f).4. |.
T'

"6

6. 1 : 9.

������

������� 1

1. vcp
= 8/3 �/� = 2,7 �/� . 2. AW = 1,1 � �"4 ��

3. N2 =1100. 4. � = 83��. 5. � = 0,314 �.

6. / = 5 �.

������� 2

1. �� = 400 � . 2. WJWM = 3. 3. � = 0,23 .

4. � = 250 ��. 5. FK = 4��� .

6. � = 3,9 � 10"8 ��/(�/�) .

���������� ��������������� �����������
����� � ���� ��.�.�.�������

����������

������� 1

1. -2. 2. -5. 3. 8. 4. -3. 5. 0. 6. 2,25. 7. 0,3. 8. 6.

9. 4,05. ��������. ����� ����� � ����� �������� � > 0. ���

�� ������� ����������� ����������� � ������ k = �j= �

��������� ������������ ������ � = �=� + �. �������� ��-

2�]�
��� ����������� ���� ������ � ��������

-

����� ���������

�- �

ayjx = ^-j=j

10. 11.'

. ����� �������������� �������� �����.

11. 1. ����� �
-

�����

������ ���������� (���.
15), � = �� = ��-��

������, ZBOA =
�. �����

�� = 6-� � sina =

= �/{6 - �) , ������� ���

���� ��������������

��� 75

= 72� /(6 -�).

12. 11. ���������� �������

�������� ����������,

���������� ����� �������

�������� S � �������� �,
� ������������ ������ ��

������� (���.16). ����� �
�

����� ��������� ������

��, � -

����� ����������

����, � = �� = �� -

��

���� ���������� ����,

cosp = 0,2 , MN
-

�������
������� ���� ����������,

�� ��������� ����������

����� MN, ��� ��� �
=

��� 16

= �� = KN �

������ �����

�������. ����� /Z.OMB = � , ����� tga = OB/(2r), �� =

1
= �ctg(p /2) � tgz a = ^ctg^ | = �

_2 ,

=
�.

�� ����

�������� � =

cos2 a
��� =

-�- � , ������� ������� ��

��������� ���������� ���� ���� 5 = 4�� = -~-�� = 11.

������� 2

I. 3. 2. 3. 3. 9,4. 4. -3. 5. 9. 6. 1. 7. 2. 8. -4.

9. -0,2. ��������. ����� �
- �������� ����� �, q

- ��������
����� N. �������� ��������� ����������� � ���� ������: �

=

= k\X + bt � �
= kjX + bj. �� ������� ��������� kx=hl,bx=b2

������� �.

10. 34.

II. 105. ����� � -

�������� ������� ����� �� (���.17), �
�

�������� MD. �����
��� MN LAB �

KN LMD. ����� N-

����� ������� �������

���, � �
= MN -

�� ��

����. ���� Z.BAD = �,

ZNMK = �, ��

ZAMD = 90� - � , � ���

���� ����� �� =

2� ..

= �. . ��������� �
sina

J
��� 17

����) ������� ������� ���������, � ����� ������� �������,

sina
,.� ��/1,25 �cosa

�������� �� = �*�
,

sina

�� r(1,25-cosa)

cosp =

^1,25- cosa
. �����

�� �-
cosp sin2 a

12. 0,9. �� ������� 18 ��������� ������ ������� ������ ����

������, ���������������� �����������. ����� BD -

������

������, �
-

����� ���������� ����, OD = ON =
�
-

������
���������� ����, ��

-

������ ����������� ���� ����������,
�� ��������� ��������������� MN, �� = TN = �

-

������
������� ���������� ���� ����������. ����� ABAD =
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= Z.BCD = a ,
��� �����

����� cosa . ��� ����

ABKD =
�, �����

ZBOT = � �

�� = ������ . �� �� -

����������� � ������������

� AD
ABD, ������� -��=-��-

=

����. ����� �������

=
cos �, � �� =

cos�

��

. ����-

��� 18

��������� OTN

�2=�2-��2 =

= �2�
cos a

J

������ ����� ��������� ��������� ������� ������� � �����

�� ����������� ����:

�� ������� ��� ��������� ����� 0,16, ������� cosa =

����

0,6
= 0,9.

������

������� 1

1. v = 4 �/�. 2. �� = 15 �� . 3. V = 240 ��3 .

4. � = 50 �. 5. �� = 24 � . 6. J = 12 �.

7. � = 4. 8. � = 9 .

9. ��������� � ������� �������, ��� ��������� �������� ��

����, �� ��� ������������� �� �� �������������, �.�. �����

������� � �� ��������� � �� ��������. �� ��������� ���

���� ������� ������ Am = ���/(2�), ��� ��
-

����, ��� ��

����� ���� ������� ����� �� ������ ����������, ���������

���������������� ��� ���������, ������ ��� ,
���� ���

������� ������� �������� N, ���� ������� ���� � ���� ���
��� /^� . ������ ����� ������� � ��������� �� �����������

��� � ������������ ����������� ����� ���

��� - N = Ama2R , F^ - dang = 0 .

� ������ ������ ���������������

FTp=nJV.
������������ ��������

10. � = 125 ��. 11. � = 20 ��.

12. � ��������� ������� ������� ��������� ��� ��������

f = �� = Bvxtga ,

��� v = (�2 - ��,)� . ������������� ������� �����

R = �,(
��� � ������� �� ������� �� �:

I
cosaj'

Bvtga

�, l+tea + 1
r\

6

cosaj
�� �������� �������� �������� � ���������� �. ����� ��

������� ��������� �������. ��������� ������ ������ �����

������ ���������� ���� ����� ����, ���������� ����������

������� ����� ������ ���� ������ (� ��������������� ���

���). ���� ������, ������ FA = IBl = IBxtga. , ������� ��

����� �� �, � �� ������ ����� ��������� ����� �������

1. F = 52 �.

4. ��� = �� � .

7. � = 6 ��� .

������� 2

2. v = 440 ��/�.
5. N = 80 ��.

8. d = 30 ��.

l/cosa)t

3. a = 30� .

6. W = 33 ���.
9. s = 20 �.

10. ��� ���������� �������� ������� ���� � ������ ����

�����. ������ ��������� ������ �� �� �������

��� Vnorp
- ����� ����������� ����� ��������. ������� ��p

����� �������� �������� (��������� ����������� ���� �

���� �������):

������

��� �
-

������ ��������. ������ ����������� �� ����

������ ���� ���� ������� ���������� �� Ft = 0 ��

F2=mg - pgSuH. ��������

� =
_
0 + �? _

11. � ��� ������, ����� ���������� ����� ��������� �������

�� ������������� �������� �, �� �������� ����� ����������

�������� � � ���������� ����������� (������������� ���

����� ����� ����). ��� ��������� ������� ������� � ������

��� �������� ���������� �������� � �������:

���
-

m2v = (m, + tt^Jm ,

2 2

������ ��������

1 /.�
r

'

(1 ��> 2v2 |
�= � + �2-^ ^ =10�.

12. � = 2.

�����-������������� ���������������
��������������� �����������

����������

������� 1

1. 4� +3. 2. � > �. 3. 0.4. V2 . 5. ��/2 , ���/9 + �/3 ,

neZ.6. �(2; l), �(l/V2; 5%/2/�). 7. 0; log32-2.8. (3; 2).

9. (-oo; - 3] U [3; + ~). 10. (-1)"+1 �/12 + nn/2 ,

(nn + (-l)"arcsin(4/5))/2, neZ. 11.3,81.12. 1/5.13.32.

14. 6. IS. 5. 16. [-VT2; 2). 17. 7:2. 18. 25�/18 . 19. 2.

20. (-~;-



64 �����- 2004/No 2

������� 2

1. Ja . 2. 1, 7/3. 3. -4. 4. (-~;-5)(J(l;+ ��) � 5- 85- 6- 192-

7. 1/6. 8. (-3; 3^). 9. 0. 10. � = ~(� + 4)/2 ,

^ = -(�: + 12)/6 . 11. {0} U (12/7; 2). 12. �7�/3 + ���, neZ.

13. [-2;-l)U[2;+~). 14. -2. IS. [2;3).

16. [-1;-1/2]U[1/2;1]. 17. �/3037/� 18. (�/3; �). 19. 12/25.

20. (�15/�/26;�3/�/2�).

2. � =

ML

4. v = u.

6. o =
�0��

8.��.

2rsinaolnctg(ao/2)'

9. / = 100/0.

XXXIV ������������� ���������� ���������

������ 1

a) s' + RQ' = 0 , b) vQ = RQ'et = -s'et ; �) S = -sQ'eT + s'et ;

d) v = -sQ'e, ; e) at = -s9'2 ;

f) U (G) = -��^(� (1 - cos Q) + s sin 6);

g) � =
�

h) r =
.

i) v = Jificos?sin? = 0,4334^ ;

� m

������ 2

a) T = -p = -puv; b) t> = -k^ucosk^x- ut),
S = k^o cos?(* - ut), p = -k

�) �,=�1, ��=0; d) /i =^ = 273 ��� � /2=3/-1>���

e) � = �-

cos-
kb'

�) ?�* = 2^"

������ 3

-� + ^vf) = ^ 29 ��� �

7-7-5 ^ 5T

27��2-(�2+7�2-�2)
0,00127 , ��� M = m + mv;

b) P =

���������� ������������ ��������� �� ������

���������� � ������� ������ � ��������� ������
��� �� ������� ����� ����� � ��������� �� ����
���:

���������� ����� ������������ ���������������

�����������
kvant.info

���������� ������� ���� ����������
math.child.ru

������ �����������
www.courier.com.ru

Vivos Voco!

vivovoco.nns.ru

(������ ��� ������)

�����
����� �����������

�.�.������, �.�.����������, �.�.���������,
�.�.������, �.�.����������, �.�.���������

����� ��������

�.�.��������# �.�.���������, �.�.���������,
�.�.���������

�������������� ��������
�.�.��������

������������ ������

�.�.��������, �.�.����������

���������� ���������
�.�.��������

������ ������ ��������������� � �������� �� ��

������.
Per. ��-�� �0110473

����� ��������:
119296 ������, ��������� ��������, 64-�, ������,

���. 930-56-48

���������� �� ������ ��������� �������� �������
��������� ��������������� ���������

�������� ���������� ��������� �� ������
142300 �.����� ���������� �������

����� � 4254.



��������� ���������

���������
������������

� ������ 2003 ���� � ���-�����
��������� ��������� ���� ����� ����
����� � ������� -

������ ������ �

����������� ��������� ������� (���

��� �� ��� ����� ������������ ����

�����). � ����� ��������� �������

��� ��������� �� ������� ����� ���

����� � ���������� ������������ ���

������ ������.
�� ��� ��� ������������� ������

��������� � ������ ��������� ����
����.

����������� �����, ������������

�������� �X3D�, ���������������

��� � ������� ����������� ���������

���, ����������� ���������� ������
�����-8�, ��������� �X3D �����
(�������� ��������� �������� ���-
���� �� ��������). ������ ����� ��

���������� � �������� ������������,

����������� �����������, ��� �����

���� ������� 3,8 �������� ��������� �

�������.

���� �� ������� �����������
�X3D� -

�������������� ���������
�������� �� ������ � ���������� ����

�������. ������� �� ����� ���� ����

���� ����������� ������ ����, � ����

��� ����� �������������� ��� ��� ��

������, �� ����� �� � ������������

������� ����� �������. �������� ����
�� ���������, ������� ����� ����

���������� ���� ������� �����������
�����. ��� ���� ����������� �����,

��������� �������� ��� � �������

��������� ������������� ������.

������ ���������� �� �����, ������

���� ����� ������ � ������������ �

������ �����. ��������-������� ���

��� �� ���, ����� ������ ���������

������������ ����.

�� ����� ���� �������� ���������

����� ������ ��������� � ��������
��� ������ �����, ���, �������, ��

���� ��������� ������������ �����

���. ����� ���� �������� �� �����,

�� ��� �� ������ ������ �� ��������

��������.

������ ������ ��������� � ������

������������ (� ��� ������
-

���-

�������������������) ����������� �

����������� ������: ����� �������

������ ���. ������ ����������� ���
��������� ��� ���������: �� 32-�

���� �� �������� ������ ������. �

������� ������������ ���� �� ���

��������� ������ � �������� ��� ��

���������� ������. � ���������

������ ��� �������� �� 27-� ����,
�� ��������� ��������� ����� ����

������� ������.

�. �������� - �X3D �����

3-� ������

�������� �������� ������

1. &f3 &f6 2. �4 �� 3. &�� d5 4. d4

�� 5. �� ��. � ���� ����� � ����������
��� ������ ���� ������ ����������

�������
-

�� ����������� ����� ��

���� ���� (�� �� �� ����� ������)
�������������� ���������, � ������,

� ������ �����. �� ���������������
������� ��������� ������, ���������
������������ �� & bd7 � �������� ���

������ ����������� � ����� ��������
������ �������� ����� �����������
�7-�5. 6. �51 ��������������� ����

��������� �� ������� � ���� ����, �����

�� � ���� ���������: �� �������� ��

������ ���� �� �������� ������, ���

�� ���� ������� ����� ������ �������

� ������� ���. 6... &bd7 7. �4 �5?!

������ ����������� ���������� ���

�������� �������������� �����. 8. �5

�5 9. ��4 ��7 10. � �� �4 11. &d2

� �7. ��� ��������� �������� �����

��� ����� � ������ ��������������

(����-������ �� ���������� ����, ���

��
-

������, 1948). ����������� ��,

��������� ������ ��������� ��� ���

��� � ������������ 11.. .g6 � �������
���� � h6, 0-0 � ����������� f7-f5.

12. �6 � d8.

���� ��� ������ ������ ��������

����� ��, � ����� ����� ����������

������ �� �������� ������. �� ���

���������� ����� ����� ��������� ��

������ ������� ������� �����. ��

������� ��������� ��� ������ �� ���

����, �� �������� ������ ������� ���

�������� ������. �������� ������,

�������������� ������ ������� ��

������ � ������. ��, ��� ����������
����� ����� ������������� ��������,

������ ���� �� �������� � ������.
13. �� 0-0 14. &�� � d6!? ��������

�������
-

������ 15. cd & :�6, � �����
� �������. ������ � �������� ����� ��
�����������. 15. � �. ������� ����
��: 15. &:�5? &:�6! 16. cb � :��

17.�:�� �:�6 18. &�4 dc 19. � :�8

� �2. 15... � �7. �������� ����� ���

������ ���������. ������ ���������

������� ��������� �� �����������

������, � ��� ��� f7-f5 � ��� ������ f5-

f4 �� ��������. ������ ����� ������
�������� �� �����. 16. &:�5 &�8 17.

��4 lSd7. ����������� 17... &�8

����������� ��-�� 18. & :�6! � :�4 19.

&:d8 S :�4 20. S :�4 � :d8 21. &:d5.

18. � �2 � ��. � ��� ����� ���� ����

�����������-18... &e8l9. iSdlf5!20.

g3g5 21. &�2 &g7. 19. fidl &fd7.

������� ������ ������� ���������
������� ������ ����� �f�? 20. �� � ��

21. &�� ��4 22. lSd2 &f6? ������
������: ��������� ����� ������ ����

�� ����� ������� ���� ����������� f7-

f5, �� ��� � �� �������� ������� ���.

23. � dl. �������, ��� ������ ������

����� �� ��������� ���� ���������

������� � ��� ������. 23... � �� 24.

��1 Sd8 25. Sc2 &bd7 26. ��2

&f8 27, �4! ��������... 27... ?g6 28.
�5 &�7 29. ��! �� 30. &�5. �����

������� �����, �� ������� ��������
���� ������� �� ����� � �����. 30...

� db8 31. g3 � g5 32. � g2 � g6 33.

� al & �8. ������ �������������

������ �������������. 34. ��2! � d7

35. ��� &�8 36. &�4 &g8 37. ��

� �8 38. S �2 � �6 39. � f1 � �� 40.

Sdl &f6 41. ��4 ��7 42. &:�7

�:�743. &:�6. ������ ����� ������

�����, �� ��� ��� ����������� ����

������� ��������. 43... Efd7 44. ��2

� �8 45. � ��!

������, ������ ������ �� ����, ��

����� ���������� ������*- ����� ����

�� �� ���� ������, � ��� ���������
����� ����, ������� ��������� ���
�����. �������������, ��� ����� �

���� ������ ��� �� ������� ���� �����

�� ������ ���������� ������� � �����

��� ������� ��� ������.
����� ����� ������� ������? ���

�� ����, ��� ���������� ������ ��

������ ��������� � �����������

���������������, ���������� ����
-

����� ���� ������, ��������� � ����

�������� ���������, ������� �����
������. � 1996 ���� �������� ����

��� ���� ���, � 1997-� ���� ���
���� � ���� ������. ����� �����
����� ���� �������� � ������� �

����� 2002-��, � �����
-

� ��� �����
�� ��������� � 2003-�: � ��������
� � ��� �� �������.
������������� ��������� ��������

����.

�.���
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�� ���������� �������� ������������ � 50 �������� ��������� ���������� ��������� ����� ���� ���� (1756-1802).

���� �� ��� �������������� ����� ������� � ����������� ����� ���.

���� �� �������� ���� ��������� ����� ���������� ���������� ��� ������ (V �.). ��� ������� ����������� ��

��������� ���������� ������ ������������ � 5 �����. ����� �� �������� ��� ����������� �������, �� �������

����������� ������������� �������, ������ ����������� ����������� �� ��.


