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E�����<������ ���<�� ��������� �������� �*�������� ���-
����B�(� ��*������ ,������������ � ����������� F��<�$��+� <�-
�������+� ���<���������G+� ���$(�����(� ���� �*)=����� ��*-
��=��(���)�"����<�����$)����������'���� ������������'���� �
���<������+�(����������*)�'����������$����$��������?���"�
����H�*����+�(���������$����<������<�������������������$-
(�����������������H���)��+������'*)��������(����&����-
��("�;��������������> �����%'?���<)�����)=��'����$(������� �
�����H���)������������*)�'��������������������*����'���"

I����<������$��������������������)=����'����)������-
���"�J(���B��������$(��������������������������������-
������������������"����<����������)��������������?%���
���)=��'� �������� ����$��� ��� ��������� ��*)�'������ ,��-
���������� �����������"�I����� ������������$��'B�������=�-
�����*���=�����B������ ����������+������)�����������$��'�
�����'*������ ���� ���<������� �� )=����?� ����������=����(�
���������("

K�����$��<�������������)�L"���������)���������)�;"�C���-
�������)�*��&������*���=����������������&��������&�����
����������,���� ����<�"
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E�����&���� �� ��*���?� ��������� ��)(�

����B����� #�� "���������� �$��=���� ���-
���&�� �� bd+ ���)=�� �������� ����� �����
������&��# ad=bc" E��$����� ��� ��=�-
��� �����&)� � �$��(� =����(� ������&��+�
���)=��� ����)?%��#

C����������'�� �������� ���������-
����' ����)?%�( ����B����� #�

E�����#

I�=������=�������'���*������-

���' � ����� ���*���������'#

@���=� �� ����*������ ������&��#
D�B��'�)��������#

D�*����' ���������#
a2 — b2 = (a – b)(a + b)
�������	
�����
	�	
�������
����
��	��

���
��	��

������� �)���
(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

�
�
�����	
���������������
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������� ��*�����
�������2 = a2����������2

�
�
�����	
������������ � b

�)$��)���
(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

�
�
�����	
����+�������2 + 2ab + b2

�)$ ��*�����
�������3 = a3�����2b + 3ab2����3

�
�
�����	
�� ��������2 � 2ab + b2

C)��� �)$��
a3 + b3 = (a + b)(a2���������2)2

�������	
� �� ��
	�	
� ��2- a2�� �� �
����

��	�����
��	��

D�*����' �)$��
a3����3������������2 + ab + b2)2

�������	
�����
	�	
���2 � a2�����
����

��	�����
��	��


$%�� ��B���� ���������(�)���������

O��� ��� ����� ���������<��)��������#
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C)��� ������� �� ����������<� ���������-

<��)�������� x2xx + px + q = 0 ����� ��,HH�-
&����)���� � � ����������������*�����#
x1 + x2xx  = –p+ � �( ����*�������4���$����-
�)�=���)# x1 × x2xx  = q"���� ����*����'����
��B����,���)�������� � �$%�� ����+ � ��-
��� ������� � ��������'�� �����"

E�����# x2xx  + 6x + 5 = 0"�P���� 5 ������-
�������� �� ��������� ������������
�����$��# 5×1+ ���� ,��� 5+1=6 ��� <����-
��+ ��� �)���–6"�Q�<��<< ������$)�)) )� x1 = –5 
� x2x  = –1.

������
��
��	
���
������������
��
ax2xx  + bx + c = a(x – x1) (x –11 x2x )22 +�<��<< x1 � x2x 4

����� ���(=���� ax2xx  + bx + c.
��� ����*����'����� ,��<� ����� �����

���(=���� ������ �������'�� ������ x1
� x2x �(�*��=���� � ��������'��+����'*)��'
H���)���)) �� ��� ��*����� ���������"

R����*����� ������'���)��������� �� � ��-
���� �� ��� ������'���� ���*��������+�� ���
,���)�������� ������ ������������ ��-
������'��+ ���)?� <�)��)� )��������� �� ��
��*����� ��������� "��� ���������� �$S�����-
?��� � ������)�� ����%'?�H�<)����� �� ���$-
��"�E�������B� �� ������� ��B���� ������
)��������� �� �������� ����� �����������"

� ������� � ���+�=�� ���� �*�)��������� ��
������� ��B����� ���������'�� ������ ��
����������� +�� ��*���� ���)=������*��=����
������������� � �����'����)�������� ��-
�����+�=�� �������� ��)���'B���?�=����
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���*������("� E���)���� ��� �� ��(� ���+�
���� �� ��������� �����)��������"�I���=�-
���� ������� ���������� ������)#

{x – y = 2
3x – 2y = 17

E�����'�)��*������<��)�������� ����)-
��+�=� �� ����� – 2+ �*������<��)�������� ��-
�)=��� �� – ����! 2) = 17+�7 �"��" ����"�"�I�*-
���%���' � ������)�)�������?����)=���
y = 11.

��)<�� ������� ��B���� �������)���-
������ �� �������� ����� ��������+ ��� ��-
������ )�������� ������� ��<)�� $��'
�������� F��� ��=����G+ ����?=�� ���)�
�*����������(#

{x – y = 2
x + y = 12

C��������� ,��� )��������+ ���)=���
2x = 14, x = 7"�R����� ��=���' �������)���-
����� �*������<�+ ���)=��� 2y = 10, y = 5.

��)<�� ������� ��B���� �������)���-
������ �� �������� ������ *����� �������-
��(+ ��<��<< ���$���&�� ���������(�)���-
%�?� ������)"�E�����#

{x + xy + y = 11
x2xx y + xy2 2yy  = 30

D�B����#

{x + y + xy = 11
xy(x + y) = 30


$�*��=�� u = x + y � v = xy"�Q�<��<<
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{u + v = 11
uv = 30

E� ��������I�����+�u=5, v=6 ��� ���$�-
���"�Q�<��<<

{x + y = 5
xy= 6

T�$�

{x + y = 6
xy= 5


���' �������� ������)�I�����+����)-
=�� ��� �����<� ��)=�� x=2, y=3 ��� ���-
$����+� � ��� �����<� ��)=�� x=1, y=5 ���
���$����"� Q����QQ �$��*�� �� ���)=���
U���B����+�)����������)) ?%�� ����)?����V
���)"

W� M)��&�� x(y) ��*������� �$��������
�� H)��&�� y(x)"� X��H��� ����(� H)��&��� ��
��������=�� ���������'���$����������
�����<� � ����'�<� �����������(�)<���<< "

W�M)��&�� ��*��������=������ +�� ���� ���
���������*���� ��<)������*��=�����H)��-
&�� �� ��������# f(–x)=f(x)"�X��H�� ������ ��
H)��&�� ��������=�� ���������'�� ���
�������"

W� M)��&�� ��*������� ��=������ +�� ����
��� ��������� *���� ��<)����� �$��-
�?����� *��=����� H)��&�� �� ��������+
� ���*��� �������� �� ���������������� #�
f(–x)=–f(x)"�X��H�� ������ �H)� ��&�� �����-
���=�� ���������'�� ��=��� ��������"
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W�E��$��������F��=������G�=���� � ��-
<)����)� ����<���� <��H�� H)��&�� �����
F������G ���,���=����"

W� E��$�������� F��=������G� =����
�� H)��&�� ����<���� <��H��� H)��&��
����(�F���*G����,�� =����"

W� ����������� � F�������G� ��<)�����
�� =���� �������� F�����<�����G ���B��$�
����' ��� �$�&���"

W������������ �F�������G�H)��&�� ���=��-
�� �����<������ F�������G ���B��$�����'
��� �������"

D��������� ��� ���)���'��(� =����#
1, 2, …, n, …�R����*������' �������=���� n
��,��� ���)�����������=����� mn�+ ����)�
���������)� ����*���'���)� ������)+ ��
���)=�� ������ �� ����=����# m1, m2, …, m22 n, …nn
Q����QQ � �� ��� ��*������� ��������� 
����-
������� 	��� !"� P���� mn ��*�������
�"�������	��� =��������� ������������'-
�����"� O�������+ ���� ������� ��������
�������� )��������� �� 2+� =������� ��-
����������'����' ������ ��� 2, 4, …, 2n, …

�	���
���
�
����	��	
����
P������� ������������'����'+ ��������

=��� �������� +�� ��=���� �� �����<�+� �����
������)%��)+� ���������)�� ����������
���� ,���� �� ������������'������ =����� d+�
��*������� ��������������� 
������-
����#� P���� d ��*������� ���	��� !

���������#� T?$��� � =� ��� ���H����=�-
����� �� ���<������ ��=�������� ��� H���)-
��# an=a1�#�$�"�"� C)��� n �����(� =�����
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���H����=������ �� ���<������ ��=��������
��� "�E��'*)��'�H���)���)) � �� ���
�)��� =����� ���H����=������� ���<���-
���+ ���)=��� .

$��������������
���������
P������� ������������'����'+ ���-

���� =� ��� �������� +�� ��=���� �� �����-
<�+ ����� ������)%��)+� )���������)
�� ���������� ���� ,���� �� ������������'-
����� =���� q� + ��*������� ����������-
����� 
����������#� P���� q ��*�������
�	���	�������
���������#� T?$��� � =� ���
<�������=������� ���<������ ��=������-
�� ���H���)��)) # "� C)��� n ���-
��(� =������ <�������=������ �� ���<������
������ $��' ��=������ ���# "
X�������=����� ���<������+� )� �������� ��
|q|<1 � ����=������ =����� �� �<����=�-
��+ ��*�������� $������=��� )$���?%��� "�
C)����=����� ������ �� ���<������ ��������
=�����+ � �������)� ���<����=���� ���-
$�������� �)��� n �����(� =������ ,�����
���<������ ��� ���<����=����� ��*���-
������ =���� n"� C)���� =������ $������=��
)$���?%��� � <� �������=������ �� ���<������
��=�������� ���H���)��)) #� "�I���=�-
���� ��������$������=���)$���?%��� �<� ��-
�����=������ �� ���<������ ���������� ���-
�$��*������ �������=������ �� ������=���� ��
���$� � �$��������)?"�E)��'���������-
���=���)?� ������=�)?� ���$' 0.(3)+� ����-
�)?����$(����� ��������� � ������=�)?"�
Q�<��<< 0.(3)=0.333…= 3/10+3/100+3/1000+…,
�" �" ���)=����$������=���)$���?%)?�<�-
������=���)?����<�����?+��)��� �������� ��
��<�����<< �H���)��)) ����� 0.(3)= .
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E� ����������?� ������'� =���� a � ��-

�)���'��� ����*������ n ����� ����*��-
����?�n ����������� +�� ������� �� �*�������(�
����� a+ �� ���' an=a×a×…×a n ��*"�A�� �*-
��=���+�=� �� �?$�� =����+ ����=��� �� �)��)) +�
��*�������� � ����)?� ������'+� ����� ��-
���)�,���)�=���)# a1=a" Q����QQ ������� ��-
<����������'�� ���+�=�� �?$���=�����F���-
�� �)��)) G+ ��*�������� � �)���)) )?�������'+�
���� Z# a0=1"�C�����' =���� a ��&���� ����-
&����'��� ����*������ �$ ������������
��� ���$' ���� " I�*������� =��-
�� a � ���$�)?� ������'� m/n� *���������
��)�� ���� �������# ��*�������� �� &��)?�
������' � �*���=����� ����� nV��� �� �����-
��# "�J*������������ ��*����-
��� � ������' ������?� ����)?%���H��-
�)��)) #

!�
�
������"�
#��
D����������H)��&�? y=xn ��=����� ��-

�)���'��� ����*������ �������+ �" �" y=x2kxx "�
C���� ������ ������ �H)� ��&���F��� %�" ��*�-
������� �� ����$����� G�� ����?���#

W� �$����' �����������V��� ���� ����-
���'����=����[

W�H)��&���=�����[
W� H)��&�� �<����=��� ���*)� � ���<��-

��=��� ����()[

���
�	�
����������
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����H)��&�� � ��=����� ���)���'���
����*������ �������+� �"� y=x2k+1xx � F��� %�"
��*��������� �)$�=������� ����$����� G�� ����� -
������ ����?���#

W� �$����' ������������4 ��� ���� ����-
���'��� =����[

W�H)��&�� ��=�����[
W�H)��&�� ���<����=��� ����()�� ���*)[

��
����
� �����"�
#��
M)��&��+� *�������� H���)���)) � �� y=ax 

�&'
� �*89� �:"�+ ��*������� ����*����'���� ��
H)��&����� � ���������� a. R� <��H�� ��*-
��=����� ��*���������� �� ����=��� �;

W� �$����' ������������4 ��� ���� ����-
���'����=����[

W�H)��&�� �� �������� ���=������ +�� �� ��-
=������ "�

W�H)��&�� ���<����=��� ����()+ �� �<��-
��=��� ���*)[

W�H)��&�� ���������=�����[
W� <��H��� H)��&�� ���������� ������-

����)?���'�\]�� ��=���F�[�ZG[
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W�H)��&�� �� ����� �)���)) � [�
W� H)��&�� ��������� ���������'���

*��=���� �� ����� �� �$����� �����������"

$���	���%
E�����������$����<����(���������-

��+ � ��,���)� ���$(����� ����' ��B'
���� ���� �����+ �$������ �������?� 4�
��=������"�A�� ���� ����� �� ��(������?�
���*������<����<����<����)������)<�-
�)����<�����)"�Q���� �����$���������-
=�����' ������ ���<�����+�������'�)����
�����������" K����<�=�� �$����� ����
��)���������"�E�����'�)��$� ���������-
�� �����������+ �( ����� �����������'
�������+ � ���'�� ���� �$������ ���� �����
���$(�����"���� ��*������� � ������' ��-
������� � ����*����' ������� ���'*� ��-
���' �������+ ����������'��+����$(�����
����' ��� �$�����( ���� �����# ���� �����
��(������� ��������� ������� �� �*����-
���� �� ������� � ����*����?���������4��*-
���=���� �����+ � ���� ����� ��(�������
����*����� ������� �� �*�������� �� �������
� ��������?�4���<���H���������� F�$�-
*��=������^_`abG"�Q����QQ �$��*��+ ���� ax=b+�
a_�xb^_`ab+ �+ ����������'��+�cb^_`a

ac"�T�<�-
��H��=���� x �� ��������?�Z����*�������
������=��� � �$�*��=������ ^`�x+�x �������-
���'��+ �����Z�a=x+x �� ����������?���<�-
��H�� ab^` x"� T�<���H� �� ��������? e 
Fe�V �����&����������=����+ ���$�������
������� /"eZ�/�Z�/�fG ��*������� ���)-
���'��� ��<���H���"� O��)���'���� �� ��-
<���H��=���� x �$�*��=������^g x"�@��=��+�
�����^g�x=a+ �_ x=ea"�O��)���'��� ��<���H-
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��� B����� �����'*)?��� � ����������+�
H�*��� � ���������( ���=���("


������� ����� ����� ��<���H���+� ��-
����?%�� �*� �( �����������+� ��������
alogab=b.

T�<���H��������� ��������� )�����'
��(����<� ���������+� �"� �" ������%���
��*������� � ������'���)��������+�)���-
����� � ��������+�� ������� � ��=������#�


��?�� ����)��

��� ��� m=n

��� ����(��� � �����)� ��������?� ��-

�$(����� ��� ��� c=b+ ��-

����'�)�logb b=1+ �����

$���	�����
�
����"�
#��
W��$����' ������������4�F�[hiG[
W��$����'�*��=����� �4�Fji[hiG[�
W� H)��&�� �$%�<� ����� FH)��&�� ��

=�����+ �� ��=�����G[
W��)��)) �H)��&���4 x=1[
W�<��H���H)��&�� ��*������� ���F�[hiG

��� �*"[�)$����� ���F�[hiG���� 0<a<1[ ��-
=���,������)�� ���[

W� H)��&�� ���)��� �� ������)���
F�[hiG ��� �*"[�H)��&�� ��<�)�� �� ���-
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���)����F�[hiG ��� 0<a<1[ ��=�� ����<�$�
���[

���������� '#%�����

������"��
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k�"� ������ �)��� � +�
���� �*������+�=�� �( ��*����' ����� /l

E�����*��# O�(����'�a����$�*����'��"

����*��'+�=��#

kZZ"� D�B��'� )��������+� �� ���������
���$��# (1 – x)2 + 1 = 2(1 – x).

kZ/"�@���=���(�������Fm		 ���G#
n
$�*'���� ��*��( ����+
I�����' ����B�+ ��*��������'"
J( � ���������=���'����'���
C���� ���<��'+ �������"
K ������&��' �� ������f�
O� �������*�$�������'"
C���'�� ��$��� �$�*'����+�
Q� ����� ���+ ��,����� ����l 

kZo"�D�*�����' �� ���������#
2x2xx – 6x – 8

D�B��'�)��������#

kZU" ��2�� – 9)2 – 8(x2xx  – 9) + 7 = 0
KZp" x(x – 1)(x – 2)(x – 3) = 15

KZq" (x2xx  + ) + (x + ) ) = 4)

KZe" �b

KZ�" �b 2x – x2xx
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kZr"�E�������'�<��H���H)��&�� yb^g�x+�x
*����<��H�� ������� �H)� ��&�� y=ex.

k/�"�E�������' <��H����H)��&��� #� y=|xs[�

y=x3xx [ y= [ y=x2xx +1[ yb^g�2x[ y=2ex.

k/Z"�E�������'�<��H���H)��&���syss |=x3xx .

k//"� O��� �� �+� ����� =���� "9� @9� AAA9� � �$-
��*)?� ���H����=���)?� ���<�����?
� 1 + 7 + … + x = 280.

k/o"� Q��� =���� � �)����� � e��� �$��*)?�
��*�����?%)?� <�������=���)?� ���<���-
��?"� 
����������� ��� ����?��� ���-
���+ ������ � ������ =������ ���H��-
��=������ �� ���<������"� O��� �� ������'B��
=����"

D�B��'�)��������#

k/U"�^_`
0.5

(2x – 1) = –4

k/p"�^_`
4
(2x + 1)b^_`

2
3

k/q"� O��� �� x+x ����� ^_`
3
4+� ^_`

3
(2x+2)

��^_`
3
�F/ch/ h�ZG �$��*)?� ���H����=���)?�

���<�����?"

k/e"�D�B��' ������)�)��������� #�

{x4 + y2yy  = 5
x2xx  + y = 3
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����������
Q��)<��'����

E��*������������������)<��'�����
E��*���������$������)<��'�����

Q�������E�H�<���

��)������

@���=�����<��������"
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&
������	�� ����"���% 4 ��$��� )����������� +��
�� ������( �������� �� ��� ���� ������"
�
����� 4 )����������+ ���������-

����' ������<� �������� �*� ����)�����))
� �� ���$)�� ����*����'���"
�
�	
��4)����������+ ������� ���$-

(����� ����*��'"
$
��� 4 ������<����'���� )�������-

���+ ���$)?%�� ����*����'����+��������
���'*)?��� ��� ����*����'���� ������"
���
�� ��*�������� <�������=������ ��

�$S���+� ��*������ ������<� ����� ���-
��$��=' � ������� � *� ���=�+� ��������+�
��� ����������� ���������� ��� @����
���T)�� �� @���?���T)�)������ �=����'
��=����+ �" �" �( ��*���� <���*�� ���'B�
���������� ����)� ����"� Q�=�� �$�=��
�$�*��=�?��$��'B��� $)����� ��������-
<� ��H�����"�O�$�� ��=�� � �����������
����� ������� ��*���?� �
��
�	��
�
��
�
��������

&

��� ���������?%�� ��=�� ��������?�
����)?� ����?� F�	��"'G"� E����� ����-
�������� ��)�� ���������?%��� ��=��-
��+ �" �" ���� ��� ������ ���?� ��� �$%��
��=��+ �� ��� �������?�"�O��������?%��
������ ��<)� ����' ��� $���� ������ �� �$-
%��� �� ��=��"

R����/ ������ ���?� ��B' ���)��$%)?
��=�)+���� ��*���?�����
	
�

�'(�����&

R��� ��� ������+ ����%�� � ������ �� ���-
������+ �� ���?� �$%�(���=��+ ��� ��*�-
��?��� ��������'����"
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Q�����������?%����� ����%���� ��-
���� �� ������� �� ��=�� ��������?� ����
��� "�
T���� ������=���� ��)(� ���������?%�(�
����������� �� �������� ������� �� ������� "�

P���' ������� +� �<����=����� � ������ ��
�������+ ��*��������"���" P���' ������� +�
�<����=����� � ��)( ������+ ��*�������
��	
�
��" 
���*�� �$�*��=�?� ���$���-
&���� �� ���� �(����&��"�
�������� �� �����&����
�*������� ����*��� ��<�������� ��������
���������+ �� ��*����� ����� �����'*�-
����� ��)<�(������& �����+ ��� ��<����-
����+ ��� � ��H�*��� � �������������� ��*-
���F��" �����������Z+����"�erG"


���*�� ����=� �?$��� �� ������� +�� �����-
��?%��� �� �<� ���&�"���� �)=�+� ��(���%��
�*� ������ �� ��=��+ �$��*)?� "���&� �<��<<
�$�=�� �$�*��=�?� �������$)������<��-
=����<� ��H�����"� �<�� ��*������� 	��-
�
	�"�%�+ ���� �)=�+ �<� �$��*)?%��+
�����?��� � ���)�����)?"�@� �����&)��*-
��������)<���<< �������?��Z��	��"�) ���-
���� � ZuZ��� =� ���� ��*����)��<�� )<��<< "� E�-
������?%���� ������+� �$��*)?%��� )<��
�� r�v+� ��*���?��� �������� �
	�
���-

"��	�%��) � ����)<�� ��r�v ��*�������
�	��%�"�T)=+ ����%��� �)<� �� �������+���-
*��������$������������ "�

����)<��<< +�)�������( ���� ������� �$%��+
� ��)<�� ������� �$��*)?� ��*����)���� ��
)<��+ ��*���?���� ��
��%��&� C������
)<��<< �� �( ����������? � �)��� ������-
��?��Z��v"
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��� ����� )<���<< + �$��*������(� ������-
��?%����� �������+ ��*���?��� ���-
�����'����" I�������'���� )<��<< �����"
��������� ,�� )����������+ ���'*)��'
����� ������ ������(� )<���<< "����� <�������-
=������H�<)�� ��*���?��� �������+ ����
��� ��� ��������� �������?�"

wkxy ��w�z}+�w�xy���w~z�4��)����-
��� ������� ����%��

wkxy ��w~z�+�w�xy ��w}z�4��)����-
��� �������������

w~zy ��w�x�+�wyz} ��wkx�4���B���
������� ����%��

w~zy ���kx�+�wyz} ��w�x�4���B���
�������������

I�)�������� F��� � ���B���G �������
����%��� )<��<< �����+� �" �" ��� ��� ����-
����� ������)�"� E��'*)��' ����� ������
��)������( ������� ����%�( � ������(�
)<���<< + ��������+� =�� ��)�������� F���
� ���B���G �������������� )<��<< � �)���
��������?��Z��v"
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���%�� ����"���� *�
����+� =���*� ��=-
�)+�����%)?���� ������� +�� ����� ��������
����)?+���������'�)?�������� +�� � ������
���'�� ���)"�
�������,��� ����)���)) +� ���-
(���� � ������������� �<� ��������+�=�� ��-
����*� ����������,����� ���<�"

�	�����,

� 	��������
� ��� ���
�
��� �	���� ���' ����� ���������)����)) +
��)%����<� �*�,���� �� ��=�� �� ����)?"�Q�<-
���$���������� ���' <�������=����� �����
��=��+ �����)�������)) ( �� �������)<��<< "

'�������� ����(
I�$���� ��� $����������� )<��<< ����*-

���'�)?���=�)�k�� �*���� ��)���� ������-
���)����)) �� ��������)<��<< "�C<�$���H�<)�)�
�� ���)��� ��� $����������+� )�����+� =��
��=��� �� �� ~� �������?�+� ����������'��+�
k�bk~"
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)������ 	��� �����.
�	
��%� ��*������� ���)-
<��'���+� )� ������<�� $������ �������
�����" ��������	����� ��*������� ���-
)<��'���+�)�������<� ��� ������� �����"�
�%����� ���)<��'���� ��*������� ���-
������)���)) + ������������� �*� �?$���� ���-
B��� ���)<��'���� � ���������������� ��
�������" �
������ ���)<��'���� ��*�-
������ ����*��+ �������?%��� �� �?$)?����-
B��)����)<��'���� � ���������� �� �������-
���������� �������"

!"������"�	
�����"������	
"��� ��-

��	�����/012
'�������� ����(
E)��' ����� ����*���'���� �� ���)<��'-

����k�~"�P���*����B��)����������� ���-
�)?+���������'�)?���������?�k~#

Q�<��<< �)<���Z ������)<�<< )�K+ ��)<���/ �����
)<�<< )� C� ��� ��)������� ������� ����%��"
O��)<��<< �Z+�/ ��I���������?� ��*����)���� ��
)<��+ ��*��=��+� �( �)��� ������Z��v"

��
,���� "���� �	
"��� ��
�� 	��
��
�"��
���"����"�	
�����"����)��
���
�-
�%�� �� ���&� ��������� ,�)� ������)+� ���'-
*)��' ����� ������� ��)������(�)<���<< ���)-
<��'���� � ������(�)<���<< "
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����	���
����	�����

������� 	����

���(�� � �	
"��� ��
� ����� ���)-
����*������?��?$��� �� �<� ������� � ����-
��+ ��)%������ �� ���,�)�������)"
�
�	
��� 3��
��+� R��� ��������'���

������+ ��������?%�� ��������)<��< + ��-
����?� �� ������� �<� ������� ������ ��-
��*��+ �� ��� ������?� ������ ����*��
� �� ��)<���� �������� )<��<< "� C�������� 4
������� � ������&�����'��(� ����*��(#
��������'��� ������+� ��������?%��
��������)<��<< + ������?� �� �<� ������ ���-
���&�����'��� ����*��"

/&������"�����	����
�����������"��"��
��"�����

C����%�� ���B��� �����(�)<���<< +������+
=�� �����'��� ���B�������� �����������+�
�"��" ����� ���)<��'���� ��� ��������� ��-
�����?�+�*� ��=��+� ��� �����"�E����� ����-
������� ,����� ������� �������� ����)?%��
)����������#�)<��<< ��� ��������� �����$�-
������<� ���)<��'���� �����"
'�������� ����(
E)��' ����� �����$��������� �� ���)-

<��'����k�~+�)�������<��k�bk~"��������+�
=���)<��<< �����~ ���������"�E��������$��-
�������)�)<��<< �k"
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Q�<��<< ���)<��'����� k�} �� k~} �����
�� ������)����*���)#�)���(�k�bk~�F���)�-
����?G+ ��������k}4�$%��+ ��)<���Z������
)<�<< )�/��� ����������?�$����������"�C��-
�������'��+�)<�����������)<�<< )�~"�J* �����-
����� ,��( ���)<��'����� ����� ����)��+�
=����}b~}���wk}�bwk}~"�E������)�����-
����� �*��=���+� =� �� k} �������� �����
� ��������� "� E� �����'�)� wk}�� �� wk}~ 4
�������+ �� ������� �� �*���(�������r�v+��" �"
k} �������� ����� � �������� �� ���)<��'��-
��"�I����# ������+ ������� ��$����������+�
����������� � ��������?� �����$�����-
��<� ��� �������������<� ���)<��'����+�
�������?�"

4&�������	��
�����"�
����������	��
��(���"����

'�������� ����(
K����<�=�� ������)%��)+ ���'�� ���V

��%��' �)��� ������ �������"

5&�����	
�����	����

'�������� ����(
E)��' ����� ��� ���)<��'����#� k�~� �

k���~��)�������(�k�bk���+��~b��~����k~bk�~�"�
O������� ,�� ���)<��'���� ���+� =�� ���-
�����k~���k�~��������)�+� �"��"����)<��'���
k���~�� *��� ��� ���������� KI�C"� E�����'�)�
k��bk������~b�~�F���)�����?G+ ���)<��'-
�����k���������~ ����?��� �����$�����-
����+ �" �"� )<��<< � �� �� ��� ���������"� Q�<��<<
���)<��'�����k�~ ��k��~������ �� �����-
�)����*���)+ �" �" ��=�����������������?�"
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����.�%�� ��*���?��� ���)<��'��-
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���=�������$�� ���( ���)<��'�����G"�A��
H)��&�� � ���<��������� ��*������� ��-
���)� � �$�*��=������ �_�� �"� C���������'-
��+� �_�� � 4 ,�� ����B���� �������%�<�
������ � <������)*�"� C� ����'���� �������+�
���������� ����$�� ���(� ���)<��'�����
�������� � ����������� ����B���� ����-
���" 
���B���� �����������%�<� ����-
�� � �������%��)���*������� ���<�����
Fa`��G+�� �$������ ��)�����B���� �������-
%�<� ������ � �����������%��)���*���-
���� �����<������F�a`��G"�������+��$������
����B����� <������)*� � �������%�-
�)� �����)� ��*������� ��������� F���� �G+�
� � �����������%��)4�����������F�_���
�G"� @���B�� ������� H���)��)) + �������
������?� �*���B�( ������������ #�

������b�Zu�_���
�_������b�Zu��g��
�a`���b�Zua`��
�a`���b��_����u���g��
a`���b���g���u��_���
��g2���h��_�2���bZ
Zh�a`2���b����2��
Zh��a`2���b��_���2��

�������� �������������' ���(� ,��(�
H���)�)) "

�Z"���������+�=�� ���%��' ���)<��'��-
�� ����� ���)����*������?���)( �<� �?-
$�( ������ �� ���)��)<��<< ����)�����"

�/"� ��������+� =�� ���%��' ���������-
<����� ����� ����*������?���)(��<� ���-
��� �� ���)��)<��<< ����)�����"
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����

�o"���������+�=�� ����B���� ���)���)<��<<
� ����������������� ������� �?$�<� ���-
)<��'���� ���' ����=��� ���������� ���
�����<� ���)<��'�����F������� ���)���G"

�U"���������+�=�� ��� �?$�<� ���)<��'-
���� ������� ������� �*� �<� ������ �����
�)��� ��������� ��)(� ��)<�(� ������ ��-
�)�� )��������)) ����*�������� ,��(� ������
�� �����)��)<��<< ����)������F������� ��-
���)���G"

�p"� ��������+� =�� ���%��'� =�����()-
<��'���� ����� �������� ����*�������
�<� ���<�������� �� ���)��)<��<< ����)�����"

O����)�� ���)�����' �����=��<� ��-
��)�� ��&������ � ��=��� ���������" Q�<-
�� �?$�� ��=�� ������ �� ���)������ �����
$��' ������� ��� ����%��)<��<< ����)���-
�������'��� ������������ ��� �$�&���
� ����)��� ���)������+� �����������
�� ,�)� ��=�)"� R��� ����)� ��������� ���-
���� �� �$����+� �� ��*���� ������� �)<� ��"�E��
,��� ���� �*���=���k�����)���\k ��)����'
���������)���)) �� ��' �$�&���+��� ����=�-
���,��<� ���������)����)) �$)���)) ��������'
����=��)�)<��<< ������������)��"�R����)<��
������� +�� � ���)�����' �����=���+�����=�-
�� ���������)����)) + �" �" �������� ���&�
����)��+�$)���)) �=������� ��������g��+�� �$-
�&���� 4 �_�� �"� 
$�$%��� ,��� ����� ���
�?$�<�� )<��<< +� $)���)) �=����'+� =��� ��g� � 4
,�� �������� ���&� ����)��+����_���4 �<�
�$�&����"� Q����' �����������+� =��� )<��
��4 ������� "�Q� �=�)�������=���� ��������
���&� ����)�� � ��'? �$�&��� �$�*��=��
=���*� �"� E������� �������'�)?� � ���)�-
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����� � ��=�� ���&� ����)��+�� ��=�)�����-
��=�����,���� �� �������'���� �� � ��'? �$�&���
�$�*��=���=���*�~"�D��������� ���)<��'-
�����\k����\k~"��\k������� ������� �)<� ��
F�� ���������?G+ ���\k~������ ����� ���-
���� � )<� ��� F����)�+ ������������� � ��=�)�
�������+ ���������)�����)) �������'���� G"��
����� ��<�+� )<��� � 4 �$%���� ��� �$��(
���)<��'�����"� Q�<��<< � ,�� ���)<��'����
����$�� �� ������)����*���)+ �� ,��� *��-
=��+�=� �� �( �������������&�����'��+ �" �"

b " O� �ba`��+���\k ���' ����)�

���)������ ��� �������Z"�@��=��+�k~�b� a`�
�" 
$�$%��� ,��� ����� ��� �?$�<�� )<��<< +�
$)���)) �=����'+�=�� ���<����)<��<< �=�������
����� ����*�)� �������'���� +�� ������������ ��
�*���=�� ������� �� ��� �$�&���"

@������+� =�� ��� ��������� *���� ��-
<)������ H)��&�� ���)�� ������� *���+
�� H)��&�� �����)�� �� ������ ������� ��-
��=���� F������ �� ���������?G"� C����-
�����'��+ ���)��)<��<< 4H)��&�� ��=�����+
� �����)�4=�����"

��������+�=�� ���<��� � �����<����)<��<<
����?��� ��=�������H)��&����"

E�����'�)� �� ��<��������' ������-
���'� )<��<< ���������� ����)�V�������
�����=���� �� ���)������+ ��<�=�� $����$�
�*�����' ������)<��<< ����B����� �����
�)<�+ �� �����)?���� �����?��� � ����)�)�
���)������" 
=������+�=�� ����� ����B�-
��� ��� *������ �� ����)��+� �" �"+ ��$����
���)�����'�����=��<�����)��+�$)���)) �*-
�����'�)<��<< �=�������� *��=����� �����
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����������)?%��� �� �)<�"� Q����QQ �����&�
)<��<< ��*������� ������" I��������+� =��
��*����)���� � )<� ��+ � ������ �� �������+� ��-
����Z��v+�� � ��)<��� �� �������+ ��������� ��
�������)����)������+����)=����Z��v�b��"�
A�� � ���' ��������B� ���H���)��)) ��� ����-
����� <���)����� �� ����� )<���<< � �������)?
� �$������+��" �"�)<���Zv�b���uZ���b��"�ZeUp�
������+ ��)<���Z �������b�Z��u��b�pe+ov"

E����$)�� ��B��' ����)?%)?�*���=)#
D���������' � ������� ��*��������#��+

��g��+�a`��"

wk\}b�+�w\k}br�v+�w\}~br�v
k}b��g��+�~}ba`��+���}b�

E�����'�)� �}�� �� }�� F_���*�� ����=�
�?$��� �� ������� +�� �������?%��� �� �<� ���&�G
��~}�k}�F<������)*��$��'B� ������G+ ���-
�����g���������a`��"

@������+� =�� ��� ����(� )<��<< ( �����
����<��'+�=�����g���b���b�a`��"
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������	��

I�=������ *��=����� <�����<< ( ���<�-
�������=����(� H)��&��� �� ��� ��������(
)<���<< #


�� ��������� ����� ��B� �����=���� ��
��)< ���U�=����+ ��*��������=���������"�
P������� �$�=�� �$�*��=�?��� ������-
��� &�H���� ��� (��)� ���%���� ����)�V
�������+ �" �" ������� =������� �� �������"�
A�� �$�*��=���+� =� ��� 	� =������' ��������
)<��<< ����v ���r�v+�		 4 ���r�v ���Z��v+�			 4
���Z��v���/e�v ��	�4���Z��v ���oq�v"�R���
)<��� $��'B�� oq�v+ �<� ����=��)� �����
��*�����'� ��� oq�+� ���� ,��� �������� )��-
��� ��� =������'"� A�� �*��=���+� =� �� ���
���<��������=������ H)��&�� �������=-
�� � ���������/�"�E�����#��<���Z���v ��-
��� ��	��=�������+ �" �"�������� �� �������
1000v ���oq��F/��vG�$��'B�+�=���/e�v.

w��F�� G w�F`�� G ��g�� �_��� a`�� E�=��)l

0 �v 0 1 0
����)�V������ ���������

� ��'? �$�&���

�uq o�v ½ ¡ou/ ¡ouo
�����+� ����%���� ������

)<��<< �o�v

�uU Upv ¡/u/ ¡/u/ 1 Q�������E�H�<���

�uo q�v ¡ou/ Zu/ ¡o
�����+� ����%���� ������

)<��<< �o�v

�u/ r�v 1 0 i
����)�V������ ���������

� ��'? �������

� Z��v 0 -1 0
����)�V������ ���������
� ����&����'��� ������-

������ ��� �$�&���

o�u/ /e�v -1 0 Vi
����)�V������ ���������
� ����&����'��� ������-

������ ��� �������
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X����XX �� ����������� ����� �� ���������+��
��<�� ���������'� *��� ����������)?%��� ��
H)��&�� � ������� �� �*�=��������� "�Q� ��QQ ���g���
����������� �� 	��� 		�=�������(+ ���_��� 4
��	 ��	��=�������("�I��������+�=���a`���b���g�
��u�_���+���������+�=���a`�� �����������
��	 ��			�=�������("

��� �����<��)<��<< ��� ��g� Fr�v ! �G�b� �_���+
���_��Fr�v!��G�b���g���F������������������-
���� �����)<��'���� ���������G+ ��*��-
=��+�a`�Fr�� v !��G�b���g�Fr�v�!��Gu�_��Fr�v�!��G�b
b��_���u��g���b��a`��"�����)<���<< �		�=�������
�����#���g�Fr�vh��G�b�_���+���_��Fr�vh��G�b!��g��+
a`�Fr�v�h��G�b !�a`�� ������g�FZ��v�!��G�b���g��+�
�_��FZ��v !��Gb !�_���G+�a`�FZ��v�!��Gb !�a`��"�
����)<���<< 			=������������#���g�FZ��vh��G�b
=!��g��+��_��FZ��v�h��G�b!�_���+�a`�FZ��v�h��G��b
b�a`���������g�F/e�v�!��G�b!�_���+��_��F/e�v�!��G�b
b�!��g��+� a`� F/e�v�!��G�b� �a`��"�����)<���<< 	�
=������� �����#� ��g� F/e�v� h� �Gb !�_�� �+
�_��F/e�v h��G�b���g��+� a`�F/e�v h��G�b !�a`���
������g�Foq�v !��G�b !��g��+��_��Foq�v�!��G�b�
b��_���+� a`� Foq�v�!��G�b !�a`��"�E��)=�����
H���)��)) ��*���?���� H���)����)) �����-
�����"� E��(�� ������' 4 H���)�)) �����-
����� ���<�"� ¢���B�� ������' 4 ���� ,��
H���)��)) � *��������'� �� ����"� E�����'
�)��� ��B'�o �������#

W�*�����H)��&��� �� ���=��������[
W����<���*�����'��� ���������H)��&��

�� ��������[
W� �� ��������'��� ��������� H)��&��

�������� �� �(���)?"
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D��������� ���<��������=���)? ���)�)) V
����' � �� ���� �)<� ��<< �����£"�E)��'�,����)<���<<
����������)?� ��=���k� �� � ������������-
��"�Q�<��<< �����������,��(���=��#

kF�_���[��g��G+��F�_��£[��g�£G"

Q�<��<< ���������� ����)�����#
AB/b�F�_����!��_��£�G/ hF��g���!���g�£�G/b
b��_�2���h��_�2�£�!�/�_�����_��£�h���g2���h�

��g2�£�!�/��g������g�£�b�Z�h�Z�!�/F�_�����_��£�h
��g�����g�£G"

I� �� �� �����+ �� ������� �����)���#
AB/� b� \k/ h� \�2� !� /k\� �� \�� �_�� F�� !� £G� b
b�Z�h�Z�!�/�_�F��!�£G�"�E�,���)��_��F��!�£G�b
b��_������_��£�h���g������g�£"

E��)=���H���)�)) )� ��� �����)�� �)���
��)(�)<���<< " ;�����£ ���!£�� ���'*)��'�=��-
����'? �����)�� � ��=������'? ���)��+�
���)=���#

�_��F��h�£G�b��_������_��£�!���g������g�£"

��� ���)�� �)��� ��)(� )<���<< �����#
��gF��h�£G�b��_�Fr�v�!�F��h�£GG�b��_�FFr�v�!��G�!�
£G�b��_�Fr�v�!��G���_��£�h���gFr�v�!��G����g�£�b�
b���g�����_��£�h��_�������g�£"


���=����'��#
��gF��h�£G�b���g�����_��£�h��_�������g�£
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��� ���)�� ��*����� ��)(�)<���<< +����'*)-
��' ��=������'? ���)�� �����#

��gF��!�£G�b���g�����_��£�!��_�������g�£
�������� �����������'��+�=��#

a`F�¤£G�b

@���B�� ���)=������ H���)��)) �� $����
��<������<< ����#

��������+�=���H���)��)) ���������� ���-
�� ���)=��'��*�H���)�)) ��������"
E��'*)��'�H���)����)) ��������+�������-
�� �������������'� H���)�)) ��� ����� ��<�
)<��<< #

3�	�"�%�������������"���
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3�	�"�%�����
�����"�
#��

$�*��=�����h�£�b�¥[���!�£�b�¦"
Q�<��<<

���

E��������� � �������??� H���)�)) )� !¦�
�������¦+ ���)=����H���)�)) )���*����� ��-
�)���#

P��$� ����$��*����' ����*�������
H)��&��� �� � �)��)+������ ��������)�' ��-
�)=����� �����H���)��)) #

����
���������������"���
I�� ���<��������=������ H)��&�� ��-

<)�� $��'� ��������� =���*� ���<��� ����-
�����<��)<��<< #
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$����������-
��	��������-
���*���	����

�+ ���� ��

E�����'�)� H)��&��� ]b��g� c� �������-
=����� � ��������� /�+� ��� �������=��
��������' �� ��B' �� ���������� §�[/�¨+�
�� *���� �����'*����' ��������? ����-
���"�O�� �*������+� =�� ���� )����=����� c
���������u/���g�c�)����=������� ���� ���Z+�
�����<��� ������)�� ��,���� �� ��=�� � �����
��=������)$����' ���Z ������� �����)����-
=�����c ����u/ ����"�E�� ���'����B� �� ��-
��� ��<)����� �� �������� �� 			�=������'+
���������� ����&����'��� � ����������
)$����' ��������!Z"�E���*��=���� ��<)���-
���o�u/���g�c������<��� �����)�� � �����
��=����� ��*������' ���!Z�����(bo�u/������
����cb/�"�O����)��+�=���)���� ���)=����'"
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E������=���� ��������� ������� � <� ��-
H�� ����� � ������ ����' ����c ���)=���
������� �<� ��H���H)��&���]b��g�(#

E�� ����������� H)��&��� ]b�_���� (�
)=���+� =�� ���� )(���� �� $������=����'
���� (+� ������%���� � �)�)) ?� ������ ���
�� �� �����+� )(���� � ���)�� $������=����'
����(+�������%���� � �)�)) ? ����� ��� ����
������+ � �����<��� �����)��+ �����<��Z+
���� (b�u/� � ������)��+� �����<� !Z+ ���
(bo�u/#
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I��������+� =�� +�
��������=������ <��H�� H)��&��� ]b��g� (
���������'�� ��� �$�&��� ��*���� ����<�-
�� �<� ������ ����u/#

M)��&���]ba`�( ������� ����(b� � ����-
����� ��*������� ��� $������=����� ���
���$������� ��<)����� �� �u/ �����"� E��
(b�u/�������� ��=�� ��*����+�����=�� ���
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Эта книга содержит краткое изложение важнейших разделов из элементарной мате-
матики (алгебры, геометрии, тригонометрии), необходимых при изучении различных 
наук. Книга требует минимальную предварительную подготовку, хотя все результаты 

подробно выводятся и обосновываются.
Для физиков, химиков, биологов книга даёт необходимые теоремы и формулы, исполь-

зуемые в этих дисциплинах. Математики могут получить необходимый опыт формули-
ровки результатов и методов доказательств.

В книге подобраны интересные и поучительные упражнения. Их решение абсолютно 
необходимо для овладения навыками применения математики. Книга рекомендуется 
всем желающим получить краткое пособие по основным результатам элементарной 

математики. Книга содержит большое количество задач повышенной сложности, так что 
может быть использована при подготовке к участию в математических олимпиадах.
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Основы математики для приложений


