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????? I

????? ??????

????????? ?????????????? ?????

§ 1. ?????????

1. ??????? ?????????. ???? ?? ???????? ???????
?????????? — ??????? ?????????. ??? ????????

?????????? ?????????????? ????????, ??? ?????? ?????? ? ?????
??????? ????????. ????????? ????? ???? ??????? ???
???????? ?????????. ????????, ????? ???????? ?
????????? ???????? ??????? ??????, ? ????????? ????
?????????, ??????????? ? ??????, ? ????????? ????

??????????? ?????, ? ????????? ???? ?????? ??????? ?????????,
? ????????? ???? ?????, ??????? ?? ??????, ? ?????????
???? ??????, ???????? ? ?????? ????, ? ?. ?. ??????
? ????????? ?????-???? ????????, ?? ?????????? ?? ?

???? ????? ? ????????????? ???????? ????? ???????????,
? ?? ???????? ????????? ???????? ? ???? ?????????. ??

???????? ?????????? ?????? ???????? ???????? ?????????
????? ?????? (1845—1918) ?????: «????????? ???? ??????,
???????? ??? ??????».

????????? ??????? ?????????? ??????????
(??????????) ?????????? ???????, ? ????????, ?????????? ???
?????????, ?????????? (?????????) ???????. ???? ??????? a
??????????? ????????? ?, ?? ??? ?????????? ???: a ? ?
(?—???? ??????????????). ???? ??????? ? ??

??????????? ????????? ?, ?? ??? ?????????? ???: ?^? ???
?£?. ???, ???? ????????? ? ??????? ?? ????? 1 ? 2, ??

?????????? ????????? ????? ???? ??? ???????
???????????? ???????? (????, ??????, ??????? ? ?. ?.), ???
? ??????????? ???????? (?????, ?????, ??????? ? ?. ?.).
????? ???? ? ????? ??????, ????? ?????????? ??????
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????????? ???????? ?????-?? ?????? ?????????. ?????,
????????, ???????? ? ????????? ? ???? ??????? ??????
?????, ? ?? ????? ??? ?????? ?????, ? ???? ???????,
???????? ?????????? ????????. ?? ??? ???? ????
???????, ??? ? ????????? ? ?????? ? ???????? ????????? ??

????????? ???????, ? ????????? ????????, ????????????
? ??????.

????????? ????? ???? ????????? ? ????????????.
???????? ?????????? ?????????, ????????? ?? ?????????

????? ????????? (????????, ????????? ???????? ???????
?????? — ???????? ?????????). ???????? ????????????
????????? ????? ??????? ????????? ???? ???????????
?????.

????? ????????? ? ??????? ?? ????????? ?????
????????? alt ?2, ?3, ?4. ????? ????????? ??????? ??????????
????????? ???????:

? = {?1; ?2\ a3; a4},

?. ?. ????????????? ??? ???????? ??????? ?????????,

? ???????? ?????? ??????????, ??? ??? ??? ????????
?????????? ? ???? ?????????. ???? ????????? ??????????
??? ????? ????????? ????????? ????? ??????, ??

????????? ?????? ????????? ?????????? ????????? ???
???????????. ? ???? ??????? ??????????? ?????? ??????
??????? ?????????. ?? ??????? ? ???, ??? ???????????
?????????????????? ????????, ???????? ???? ?????????
??????? ?????????.

??? ?????????????????? ????????? ??????????
????????, ??????? ???????? ??? ???????? ??????? ?????????
? ??????? ?? ???????? ?? ???? ???????, ?? ????????
? ?????? ?????????.

????????, ???????? «???? ????????? ????????????
?????» ?????????? ??????????? ????????? ?=--{1; 4; 9;
16; 25; ...}. ???? ?????????????????? ?????????
????????? ? ????????? ??????????. ????, ??? ??????? 144
??????????? ????????? ?, ??? ??? 144 = 122. ? ?? ??
????? ??????? 145 ?? ??????????? ????????? ?, ??? ???
?? ?????????? ???????????? ?????, ??????? ????????
????? 145. ?? ??????????? ????????? ? ? ????????
?????? ??????? (?? ?????), ?????, ??? «???», «?????»,
«???????».

???????? ??? ??? ??????? ??????? ????????? ?
??????? ??????????????????? ????????. ??????????????????
???????? «???? ??????????? ???????? ??????» ??????????
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???????? ????????? ß={1; 3; 5; 7; 9}. ??????????????????
???????? «???? ???????? ???????????» ?????????? ????????
?????????, ????????? ?? ?????? ???? ?????????? ???????

????. ? ??? ????????? ?????? ????? ????????, ??? ??????,
???, ?????, ??????????, ? ?? ?????? ????? ??????, ???
?????????, ?????, ????????.
???? ?????????????????? ???????? ??????????
???????? ?(?), ?? ?????????, ?????????????? ???? ?????????,
?????????? ???:

? = {?\?(?)\.

????????, ????????? ?????? ??????????? ?????????
?2 + ?? + 2 = 0 ????????? ???: ? = {?\?2 + ?? + 2 = 0\.
????? ????????? ???, ??? ???????????????????
???????? ?? ????????????? ?? ???? ???????. ????, ????????,
? ?????? ?????? ??? ??????? ????????, ??

??????????????????? ???????? «???? ???????????? ???????? ???????
??????» ?? ????????????? ?? ???? ???????. ?????????, ??
?????????? ?? ?????? ????????, ?????????? ??????
? ???????????? ???????? 0. ??????? ?????? ????????:
????????? ??????????? ?????? ????????? 5? + 7 = ?,
????????? ???? ???????? ?????, ????????? ??? ???????
?? 2, ????????? ????? ?????, ?????????? ?? ????? ? ?. ?.
??? ????????? ? ? ? ?????????? ???????, ???? ???
??????? ?? ????? ? ??? ?? ?????????, ?. ?. ???? ??????
??????? ????????? ? ???????? ? ?? ?? ? ??? ?????????
????????? ? ? ?????? ??????? ????????? ? ????????

? ????????? ????????? ?. ???? ? ? ? — ??????

?????????, ?? ????? ? = ?. ????????, {?, 2; 3} = {3; 2; 1}=
=={2; 3; 1}, ?. ?. ??????? ????????? ????????? ?????????
?? ????? ????????.

2. ????????????. ????????? ? ??????????

????????????? ????????? ?, ???? ?????? ??????? ????????? ?

???????? ? ?? ?? ????? ? ????????? ????????? ?, ?. ?.

?? ??????? ? ? ? ???????? ??????? ?£?. ???? ? —

???????????? ????????? ?, ?? ????? ? ?: ? (? —???? ?????????)
??? A zd ?.

?? ????? ??????????? ???????, ??? ?????? ?????????

???????? ????? ?????????????: ? ? ?. ????? ????,

??????? ???????, ??? ?????? ????????? 0 ????????
????????????? ?????? ????????? ?:0? ?. ????????? ? ? 0
?????????? ?????????????? ??????????????

????????? ?. ????????? ????????????, ???? ??? ??????????,
???????? ???????????? ?????????????? ????????? ?.

6



???????. 1. ????? ?????? ????????? ? = {1; 2; 3}. ????? ???
???????????? ?????????????? ????? ????????? {1}, {2}, {?}, {1; 2},
|1; 3}, {2; 3}, ? ?????????????? ?????????????? — ????????? {1; 2; 3}
? 0.

2. ????? ? —????????? ???? ????? ????? ? ?— ????????? ????
????? ????????, ?????????? ? ???? ???? (???. 1). ????? ????????? ?
???? ???????????? ????????? ?. ????????? ? ????? ??? ????? ???
???????????. ???, ????????? ???? ????? ??????? ON, ????????? ????
????? ?????????? MNDK, ????????? ???? ????? ???? MNy DK, ND,
?? ????? ???????????? ?????????????? ????????? ?.

3. ???????? ???????????. ?? ???. 2 ?????????? ???

????????? ?, ß ? ?, ?????? ? ?: ?, ? ?: ?. ?? ???????

?????, ??? ? ????? ?????? ? ?? ?, ?. ?. ???? ?????? ?

???. 1 ???. 2

???????? ?????? ?????? ß, ? ?????? ?, ? ???? ???????,
???????? ?????? ?????? ?, ?? ? ?????? ? ????????
?????? ?????? ?. ??????, ????? ??????????, ???
??????????? ????????? ????????:

1°. ???? ? ?: ? ? ? ?: ?, ?? ? ?: ?.
2°. ???? ??: ? ? ? ? ?, ?? ? = ?.
? ????? ????, ??????? ? ?: ? ????????, ??? ??????
??????? ????????? ? ??????????? ????????? ß; ???????
? ?: ? ????????, ??? ?????? ??????? ????????? ?
??????????? ?. ?????????????, ????????? ? ? ß ??????? ??
????? ? ??? ?? ?????????, ?. ?. ? = ?.
4. ??????? ??????????? ??????????. ??????????????.
????????????? ? ?????????????. ????? ???????????,
???????????? ???????? ????? ???????, ???????? ???

???????? ??? ??????, ?????????? ?????????????. ????????
??????? ????????????: ?) ??? ???? ?????????? ??????;
?) ???—????????; ?) ????? ????? ???????????? ????? 180°.
????? ???????????? ?) ? ?) ???????, ? ?) — ?????.
????? ???????? ????????? ???????? ?????????????.

????????, 3=2+ 1 —???????? ????????????, ? 2 + 3=7—
??????.
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????? ???? ??? ???????????? ? ? ?. ???? ??
?????????? ? ??????? ?????????? ?, ?? ????? ?^?. ???? =>
?????????? ?????? ??????????? ??????????. ? ????? ??????
??????? ?????, ??? ? ???? ??????????? ??????? ??? ?, ? ?
???? ??????????? ??????? ??? 6.
?????????? ??? ??????? ??? ????????????: ?—??????
????? ??????? ?? 4; ? — ?????? ????? ??????. ????, ???
???? ????? ??????? ?? 4, ?? ??? ??????. ??????, ?????
???????? ?-=$?. ???????? ????? ???????? ???????????

???????? ????????? ??? ?? 4; ????????? ????? ?? 4
???????? ??????????? ???????? ???????? ?????.

? ??????? ????? ??????????? ?????????? ????? ????

???????? ?????? ???????? ???????????, ?????????? ?
?????????? ??????:

(? ? ß, Be ?)^>(?? ?).

? ?????????? ?? ????? ???????????? ?????? ???????????
??????????.

????? ????? ???? ??? ???????????? ? ? ?. ???? ?^?
? 6=>?, ?? ???????, ??? ???????????? ? ? ? ???????????
? ????? ?&?.
? ??????? ????? ?????????????? ????? ???? ????????
?????????? ? ?????????? ?????? ?????? ????????
???????????:

{Ad ?, ???)&{? = ?).(1)

???????, ??? ?? ?????? ??????? ?????? ???????
«??????????????» ???????????? ?????? «????????????? ?
?????????????». ???, ?????????? ???? ??????????? (1) ?????
????????? ????????? ???????: ??? ???? ????? ???
????????? ? ? ? ???? ?????, ?????????? ? ??????????,
????? ? ???? ????????????? ??????? ????????????? ?.

5. ???????? ??? ???????????. ?????????? ???
???????? ??? ???????????.

??????????? ????????. ??? ????????????
???????? ? ? ? ?????????? ????????? ?, ????????? ?? ???
? ?????? ?? ??? ?????????, ??????? ?????? ????????????
? ? ????????? ?, ? ? ????????? ?. ????? C = Af)B.

???????. 1. ????? ? = {1; 2; 3; 5}; ? = {2; 5; 8; 10}. ?????
??? = {2;5}.
2. ????? ? — ????????? ???? ???????? ??????????? ?????,

? = {\; 2; 3; 4; 5; 6}. ????? ?[)? = {1\ 3; 5}.
3. ????? ? — ????????? ???? ??????, ? ? —????????? ????
???????????????. ????? ? ? ? — ????????? ???? ??????????????? ?
??????? ?????????, ?. ?. ????????? ???? ?????????.
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???? ?????? ??????????, ??? ???? ????????? ? ???????? ?
??????? ??????????????????? ???????? ?? (?), ? ????????? ? ????????
? ??????? ??????????????????? ???????? ?2 (?), ?? ????????? ?
??????? ?? ???? ????? ?????????, ??????? ???????????? ???????? ?
????????? ?? (?), ? ????????? ?2(?)·
4. ????? ? — ????????? ???? ????? ????????, ? ?— ?????????

???? ????? ????? (???. 3). ????? ????????? ?[\? ??????? ?? ????
????? ?????????????? ???????,
5. ????? ? — ????????? ???? ?????? ??????????? ?????, ?
? — ????????? ???? ???????? ??????????? ?????. ????? ?[\? — 0.

??????? ????????? ???????? ???????? ???????????
????????:

6°·(?a?)^(??? = ?);
?°-??0 = 0.
??????????? ????????. ???????????? ????
???????? ? ? ? ?????????? ????????? D, ????????? ??

???. 3 ???. 4

??? ? ?????? ?? ??? ?????????, ?????? ?? ???????
???????????, ?? ??????? ????, ?????? ?? ??????
???????? ? ? ? (??? ?, ??? ?, ??? ? ?, ? ?). ?????
D = A[)B.
???? ???? ? ??? ?? ??????? ?????? ? ? ????????? ?,
? ? ????????? Bt ?? ? ????????? D ?? ?????? ????
???? ???.

???????. 1. ????? ? = {\\ 2; 3; 5}, ? = {2; 5; 8; 10}. ?????
?[)? = {\; 2; 3; 5; 8; 10}.
2. ????? ? — ????????? ????? ??????????????, ? ? — ?????????

????? ????? (???. 4). ????? ????????? ?[)? ??????? ?? ???? ?????
?????????????? ???????.

??????? ????????? ???????? ???????? ???????????:
a°.A\jB = B[}A\
6°-{Ac:B)=>{A\jB = B);
ß°·?[)0 = ?.
???????? ??????????? ? ??????????? ?????
??????????? ?? ?????? ? ???? ??????????, ?? ? ? ????,

???????, ??? ? ???? ? ??????????? ???????????? ????????.
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????????, ????????? ??????????? ????? ????????
???????????? ???????? ???????????, ??????????,

???????????, ..., /?-???????, ... ?????. ????????? ????

??????? ??????????????? — ??????????? ????????
?????????????, ?????????????????, ..., /?-??????????, ....

??????? ??? ????????????

1. ??? ????? ??????? ??????????

2. ??? ????? ?????????????????? ?????????
3. ??? ????? ?????? ??????????
4. ????????? ??????? ???????? ? ??????????? ????????.
5. ??? ????? ???????????? ??????? ??????????
6. ????? ???????????? ?????????? ????????????
7. ????? ?? ?????? ????????? ??????????? ?????????????
8. ????? ???????????? ?????????? ??????????????
9. ????? ????????? ?????????? ????????

10. ????? ?? ????????? ?1={1; 2; 5} ? ?2 = {5; 2; 1}?
11. ??? ????? ??????????? ?????????
12. ??? ????? ??????????? ?????????
13. ????????, ??? A\JB = B[)A.
14. ????????, ??? ?{)? = ?[\?>

1. ???????? ?????????, ??????????????? ???????????????????
???????? «???? ????? ?????? ?????».
2. ???????? ????????? ????? ??????? ??????????? — ?^? < 2.
3. ????????, ??? ????????? ????????????? ????? ???????

????????? ?2 = 2 ???????? ?????? ??????????.
4. ??????? ??? ?????????? ????????? ????????? ????????????

??????

5. ??????? ??? ?????????? ????????? ????? ?????, ?????????

?? 5, ?? ?? ????????? ?? 7?

6. ???????? ??? ???????????? ????????? {1; 2; 3; 4}.
7. ??????? ??? ?????????? ????????? ???? ???????????

??????????? ????????? ??????????? ??????

8. ??????? ??????????? ???????? {1; 2; 3; 5; 8*· ? {1; 2; 10; 15; 25},
9. ??????? ??????????? ????????? ???? ????????????? ?
????????? ???? ?????????????? ?????????????.
10. ??????? ??????????? ????????? ???? ???????????????? ?
?????????? ???? ????????????????? ? ??????? ?????????.
11. ??????? ??????????? ????????? ?????? ????? ? ?????????
?????, ??????? ????.

12. ????????, ??? ???? ? ? ?, ?? Af]B = A}
13. ??????? ??????????? ????????? ???????? ????? ? ?????????
????? ?????, ????????? ?? 5. ??????? ??? ?????????? ??? ??????????

14. ??????? ??????????? ???????? {1; 2; 3} ? {1; 2; 10; 11}.
15. ??????? ??????????? ????????? ??????????? ?????? ?????
? ????????? ??????????? ?????, ???-???? ????.
16. ??????? ??????????? ????????? ??????????? ???????? ?????
? ????????? ??????????? ?????, ??????? ????.

17. ????????, ??? ???? ? ?: ?, ?? ?[)? = ?.
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§ 2. ????????? ??????????? ?????

1. ???????? ??????????? ?????. ????????? ????

??????????? ????? N ??????????. ??? ????? ??????????
??????? 1 ? ?? ????? ??????????? ????????. ???
??????? ???????????? ????? ????? ??????? ????????? ??

??? (?? ?????? 7 ??????? ????? 8, ?? ?????? 124
??????? ????? 125, ?????? ?? ?????? k ??????? ????? k+l).
????? ? — ????????? ???????????? ????????? ?,
? ?: ?. ? ? ??????????? ???? ?????????? ???????;
???? ?? ? — ???????? ????????? ??????????? ?????, ??
? ? ???? ? ?????????? ???????. ????????, ????????? ?
???? ?????? ??????????? ????? ? = {2\ 4; 6; 8; 10; . .. }
??????????, ? ??? ???? ?????????? ??????? 2, ?? ???
???????????. ????????? ? ???? ???????? ??????????
????? ???????, ? ??? ???? ? ?????????? ???????
(????? 11), ? ?????????? ??????? (????? 99).
?? ????????? N ???? ??????????? ????? ??????????
???????? ???????? ? ?????????, ?????? ??? ?????
??????????? ????? ??, /?, k ??????????? ?????????
?????????:

1) ?-\-? = ?-\-??
2) m + {n + k) = (m + n) + k,
3) ?? = ??,
4) ?? (nk) = (mn)k,
5) m{n-\-k) = mn-\-mk,
6) ??· 1 = ??.
?????? ? ?????? ????????? ???????? ????????????????
????? ?????????????? ???????? ? ?????????; ?????? ?
?????????—????????????? ????? ???????? ? ?????????;
????? ????????? ????? ???????? ??????????????????
?????? ????????? ???????????? ????????.

??????. ????? ????? ??????????? ????? ?? 1 ?? 99.
???????. ?????: S= 1 +2 + 3+ ··· +97 + 98 + 99.
???????????????? ???????????????? ? ????????????? ???????? ????????,

???????:

5 = (1 +99) + (2 + 98) + (3 + 97)+ ... + (49 + 51) + 50 =
= 100+ 100+ 100+ ... + 100 + 50 = 49-100 + 50 = 4950.

49

??????????? ???????? ??? ????????? ????
??????????? ????? ?????? ???????? ??????????? ?????.
???????????? ????????? ? ??????? ????? ??????? ??????: ???

?? ????? 3 ?????? ??????? ????? 7 (? ?????????
??????????? ?????); ????? 15 ?????? ????????? ?? 4 (??????).

II



???? ??????????? ????? ? ??????? ?????? ??
??????????? ????? fe, ?? ? ?????????? ??????? ????? k.
???? ?—??????? ????? fe, ?? ?????????? ???????????
????? ? ?????, ??? m = kn.

??????? ????????? ? ???? ??????? ????? 3:

? = {3\6\ 9; 12; 15; 18; ...}.

????????? ? ????? ???????? ? ??-???????:

? = {3?\???}.

?????????? ????????? ? ??????? ????? 7 ????? ???

? = {7?\???}.

???? ??????????? ????? ? ?? ??????? ?????? ??
??????????? ????? k, ?. ?. ?? ?????????? ??????
???????????? ????? /?, ??? kn = m, ?? ????????????? ??????? ?
????????. ????????, ??? ??????? ????? 37 ?? ????? 15
? ??????? ?????????? 2 (???????? ???????) ? ? ??????? 7,
?.?. 37=15-2 + 7. ? ????? ??????, ???? ?—???????,
k—????????, ?— ??????? ? ?—???????, ??

m = kp + r.

????? ??, k, ?, ?—??????????? ?????. ??????????
?????????? ??????, ????? ?? ??????? ?? ? ??????; ? ????

?????? ? = 0.

???????. 1. ????????? ????????:

(18 - 96 — (1927 — 1873) - 31) :27.

???????. 1) 18-96= 1728, 2) 1927— 1873 = 54, 3) 54-31 = 1674,
4) 1728—1674 = 54, 5) 54:27 = 2.
2. ????? ? — ????????? ?????????? ?????, ??????? 6, ?—

????????? ?????????? ?????, ??????? 9. ????????? ????????? Af]Bf
A\JB ? ??????? ?????????? ? ?????????? ???????? ? ?????? ??
???? ????????.

???????.

? = {12; 18; 24; 30; 36; 42; 48; 54; 60; 66; 72; 78; 84; 90; 96},
? = {18; 27; 36; 45; 54; 63; 72; 81; 90; 99};

????? ??)? = {18; 36; 54; 72; 90}.
????? 18—??????????, ? 90 — ?????????? ???????.
???????? ??????????? ???????? ? ? ?, ?????????? ???????????
????? ? ??????? ???????????:

?[}? = {\2\ 18; 24; 27; 30; 36; 42; 45; 48; 54; 60; 63; 66; 72; 78; 81;

84; 90; 96; 99},

????? ?????????? ????????? ???????? ????? 12, ? ?????????? —99.
3. ????? ??????? ? ??????? ?? ??????? ????? 274018 ?? ????? 342.
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???????. ???????? «??????? ?????»:

__ 274018 | 342

2736 |-§0?
418

~~342

76

????, ??????? 801, ? ??????? 76. ???????????????? ?????????? (1),
????? ????????, ??? 274018 = 342-801+76.

2. ???????? ?????????. ? ????????? ???????, ??

????????? ??????? ???????????? ????? ? ??

??????????? ????? fe, ????? ???????? ?? ??????, ????????? ??
??????? ? ?? ? ??? ??????? ??? ???. ????? ?? ????

?????? ?????????? ? ??????? ????????? ?????????

?????????. ?????????? ????????? ?? ???.
????????? ?????. ???? ?????? ?????????

??????? ?? ????????? ?????, ?? ? ????? ??????? ?? ???
?????.

????? ? ? ? ??????? ?????? ?? ?, ???????, ??? ?
a + b ??????? ?? ?.
??? ??? ? ?????? ?, ?? ?????????? ?????
??????????? ????? ?, ??? ? = ??. ??????????, ?????????? ?????
??????????? ????? fe, ??? b = kc. ????? ????? ????????,

? + ? = ?? + kc = ?? + ck.

???????????????? ????????????????? ???????, ???????
????????? cn+ck=c(n-\-k). ??????? n + k = m, ?????

? + ? = ??.

?? ??? ? ????????, ??? ? -\-? ??????? ?????? ?? ????? ?.
????????, ?? ???????? ????????, ????? ??????????,

??? ????? 48 + 64 + 96 ??????? ?? 16 — ???? ??????
????????? ???? ????? ??????? ?? 16.
?? ???????, ??????, ??????, ???, ???? ??????
????????? ????? ?? ??????? ?? ?????-?? ?????, ?? ? ????? ??

??????? ?? ??? ?????. ????????, ????? 37 + 19 ???????
?? 4, ???? ?? 37, ?? 19 ?? ???????? ???????? ????? 4.
????????? ????????????. ???? ?
???????????? ???? ?? ???? ?? ???????????? ??????? ?????? ??
????????? ?????, ?? ? ???????????? ??????? ?? ??? ?????.
????? ???? ???????????? ?? ??????????? ????? ? ?
?, ? ??????? ?? ?\ ???????, ??? ? ?? ?????? ?.
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??? ??? ? ?????? ?, ?? ?????????? ???????????
????? ?, ?????, ??? ? = ??. ????? ?????

ab = (??) ? = neb = nbc = (/??) £

(?? ??????????????? ???????????????? ? ?????????????
???????? ?????????). ??????? nb = m, ???????

?? = ??.

??? ? ????????, ??? ?? ??????? ?? ? ??? ???????.

????????, ?? ???????? ?????????, ?????
??????????, ??? ???????????? 105· 48-93 -54 ??????? ?? 5—????
105 ??????? ?? 5.

??????? ????????? ?? 2. ???? ?????????
????? ???????????? ????? ??????? ?? 2, ?? ????? ???????
?? 2.

????? ???????, ????? ????? ??????, ???? ???
???????????? ????? ?? ????????? ????: 0, 2, 4, 6, 8.

?????, ????????, ???? ??????????? ????? ???, ??? ?

?????? ????? 2 (?????? ??? ????????, ??? ?—?????
?????, ?—????? ????????, ?—????? ??????), ?????

Wc=a-l00 + b-l0+c.

????? 10 ? 100 ??????? ?? 2, ??????? ?-100, ?-10 ?
?· 100 + ?-10 ??????? ?? 2. ?? ??????? ? ? ??????? ?? 2,
??????? ????? a· 100 + &· 10 + ? ??????? ?? 2, ??? ?
??????????? ????????.

?????? ? ????????: ???? ????? ??????? ?? 2, ?? ???
????????? ????? ??????? ?? 2. ??????, ?????
?????????? ?????????: ??? ???? ????? ????? ???? ??????,

?????????? ? ??????????, ????? ??? ????????? ?????
???? ??????.

??????????? ??????????? ????????? ????????
???????? ????????? ?? 5, ?? 10 ? ?? 4.

??????? ????????? ?? 5. ??? ???? ?????
??????????? ????? ???????? ?? 5, ?????????? ? ??????????,
????? ????????? ????? ???? ???? 0, ???? 5.
??????? ????????? ?? 10. ??? ???? ?????
??????????? ????? ???????? ?? 10, ?????????? ?
??????????, ????? ????? ?????? ???? 0.
??????? ????????? ?? 4. ??? ???? ?????
??????????? ?????, ?????????? ?? ????? ???? ????, ????-
???? ?? 4, ?????????? ? ??????????, ????? ???????? ?? 4

?????????? ?????, ???????????? ?????????? ????? ???????
????????? ?????.
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????????, ????? 15436 ??????? ?? 4 ??? ???????,
??? ??? ????? 36 ??????? ?? 4. ????? 372514 ?? ???????
?? 4, ??? ??? 14 ?? ??????? ?? 4.
??????? ??? ???????? ????????? ?? 3 ? ?? 9.
??????? ????????? ?? 3. ??? ???? ????? ??-
????????? ????? ???????? ?? 3, ?????????? ? ??????????,
????? ????? ??? ???? ???????? ?? 3.

?????????? ??? ??????? ?????????????? ????? abed.

abcd = a· 1000 + ?-100 + c-l0 + d =

= a(999+l) + b{99 + l)+c(9+l)+d =

= (a-999 + a) + {b-99 + b) + {c-9+c) + d =

= 999-a + a + 99-b + b+ 9-c + c + d =

= (999a + 99b + 9c) + (a + b + c + d).

????? 9, 99, 999 ??????? ?? 3, ??????? (999a+ 996+
+9?) ??????? ?? 3 ? ????? (999? + 99? + 9?) + (a+b+c+d)
????? ???????? ?? 3 ????? ? ?????? ?????, ????? ???????
?? 3 ????? ???? (a + b + c + d).
????????, ????? 2742 ??????? ?? 3, ??? ??? ???????

?? 3 ????? 2 + 7 + 4 + 2=15. ????? 17941 ?? ???????
?? 3, ??? ??? ????? ???? ????? ????? ????? 22, ? 22
?? ??????? ?? 3.
??????? ????????? ?? 9. ??? ???? ?????
??????????? ????? ???????? ?? 9, ?????????? ? ??????????,
????? ????? ??? ???? ???????? ?? 9.
???? ??????? ?????????? ?????????? ????????

????????? ?? 3.

???????. 1. ????????, ??? ????? 12? + 36 + 18? ??????? ??
6, ???? ? — ??????, ? ? ? ?—????? ??????????? ?????.
???????. ???? 6 — ?????? ?????, ?? 6 ????? ??? 6 = 2?, ???

? — ??????????? ?????. ????? 36 = 3 (2?) = (3·2) ? = 6?, ? ????????
????? 12a+ 36+18? ????? ?????????? ???:

12? + 6? + 18?.

????? 12, 6 ? 18 ??????? ?? 6, ?????? 12?, 6? ? 18? ??????? ?? 6
(?? ???????? ????????? ????????????). ? ????? ?????? ? ?????
12? + 6? + 18? ??????? ?? 6 (?? ???????? ????????? ?????).
2. ?? ????????? ???????, ????? ??????? ?? ??????? ????? 8378

?? 5.

???????. ????? 8375 ???????????? ?????? 5, ?????? ???????
?? 5. ?? 8378 = 8375 + 3. ????? ???????, ??????? ?? ??????? ?????
8378 ?? 5 ????? 3.
??????????. ????? 8370 ???? ??????? ?? 5. ?????

???????? 8378 = 8370 + 8, ?? ?? ?????? ????????? ?????? ??????? ?????
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? ???, ??? ??????? ?? ??????? ????? 8378 ?? ????? 5 ????? 8 —????
??????? ?????? ???? ?????? ????????. ??????? ?? ?????????
????????? ? 8378 ?????, ??????? 5 ? ??????? ??? 8378.
3. ????? ?????? ?????? ???????????? ??????????? ????? 1743?,

????? ??? ???????? ??? ??????? ?? 9.
???????. ?????: 1+7 + 4 + 3=15. ???????? ????? ???????

?? 9 ????? ? ?????? ?????, ????? ????? ??? ???? 1? + ? ???????
?? 9. ??????, ?? ???????????? ?????? ????? 3, ??? ??? 15 + 3=18,
? 18 ?????? 9.

3. ?????????? ????? ?? ??????? ?????????.

????????? ??????? ????? ?????????? ????? ?????, ?? ???????

?????? ????? ??????? ??????. ????????, 6 ????????
????????? ????? 24.

???? ????? ????? ?????? ??? ???????? (???? ?????

? ???????), ?? ??? ?????????? ???????, ???? ?????

????? ????? ???? ?????????, ?? ??? ??????????

?????????. ???, ????? 19 — ???????, ??? ??? ????? ?????? ???

????????: 1 ? 19; ????? 35 — ?????????, ??? ????? ??????

????????: 1, 5, 7, 35. ??????? ????? 19 ?????

??????????? ? ???? ???????????? ???? ??????????? ????? ??????
????? ????????: 19=1-19; ????????? ????? 35 ?????

??????????? ? ???? ???????????? ???? ???????????
????? ????? ??? ????? ????????: 35 = 1 -35 = 5·7.

????????? ??????? ????? ? ????????? ?????????

?????— ??????????? ?????????. ???????, ??? ????? 1 ??

????????? ?? ? ???????, ?? ? ????????? ??????.

????? ???? ????????? ????? 360. ??? ?????

??????????? ? ???? ???????????? ???? ??????????? ?????

360 = 60-6. ????? 6 — ?????????: 6 = 2*3, ????? 60 —

?????????: 60 = 30-2. ??????, 360 = (30-2).(2-3). ??
?????????? ?????????? ???? ????????? 30 ?????

???????????? ????? ????????? ?????: 30 = 3-10. ????? 10 —

?????????: 10 = 2-5. ??????, 30 = 3-(2-5), ? ??? ????? 360

????????:

360 = (3-2-5)-2-(2-3) ??? 360 = 2-2-2-3-3-5.

??? ??????? ??????????? ????????? ????? 360 ? ????

???????????? ??????? ??????????. ????? ????????? 2

??????????? 3 ???? — ? ????? ?????? ????????????
???????????? ? ???? ???????: 2-2-2 = 23. ????? 3 ??????????

??????????? ???????. ??????????, ?????? 3-3 ??????? ?2.

????????? 5 ??????????? 1 ??? — ? ????? ?????? ?????
51 ??? ?????? 5.
????, 360 = 23·32·5; ???—?????????? ????? ??
??????? ?????????.
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????? ????????? ??????????? ????? ????? ?????????
?? ??????? ????????? ? ?????? ????? ????????. ???
?????????? ????? ?? ??????? ????????? ??????????

???????? ????????? ? ????????? ?????? ?????????, ???
??????? ???????? ????????????? ?????? ?? ????????????
?????, ? ??????? ???????????? ??? ???????. ???, ???
????? 360 ??? ?????? ????? ????????? ????????? ???????:

3601 2
1801 2
90 2

45 3

15 3

5 5

1|
???????. 1. ????????? ?? ??????? ????????? ????? 911250.
???????. ????????? ???????? ?????????, ?????????, ???

???????? ????? ??????? ?? 2; 3; 5; ?????

911250 12

455625 5

91125 5

18225 5

3645 5

729 3

243 3

81 ?

27 3

9 3

3 3

1

??? 911250 = 2·3ß-54.

2. ????????? ??????? (792:132), ???????? ??????? ? ????????

?? ??????? ?????????.

???????. ?????: 792 2132 2

396 2 66 2

198 2 33 3

99 3 11 11

33 3 1

11 11

1

792 = 2*.??.11, 132 = 22-3.11.

??????, 792:132 = (23.3?1):(22.3.11) =

= ((22 - 3.11) · (2 - 3)): (22 · 3.11) = 2 - 3 = 6.

4. ?????????? ????? ???????? ? ?????????? ?????

??????? ?????????? ??????????? ?????. ????? ???? ?????
72 ? 96. ???????? ????????? ? ????????? ????? 72:

? = {1; 2; 3; 4; 6; 8; 9; 12; 18; 24; 36; 72}.
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???????? ????????? ? ????????? ????? 96:

? = {1; 2; 3: 4; 6; 8; 12; 16; 24; 32; 48; 96}.

???????? ??????????? ??\? ???????? ? ? ?

??? = {1;2;3;4;6;8; 12; 24}.
??? ???????? ????? ????????? ?????????? ??????
?????????? ????? 72 ? 96, ? ??????????
???????—?????????? ????? ?????????. ??? ?????????? ? (72; 96). ????,

? (72; 96) -24.

??? ??? ????????? ????????? ??????? ????? ??????

???????, ?? ? ????????? ????? ????????? ??????????
?????? ????? ???????. ? ?? ?????? ???????? ?????????

??????????? ?????, ??? ?? ???????? ????, ????

?????????? ???????. ??????, ??? ????? ???????? ???????????
????? ????? ????? ?????????? ????? ????????.

???? ????? ? ? ? ??????, ??? ?(?, b)=l, ?? ?????

? ? b ?????????? ??????? ????????. ???, ???????

???????? ????? ????? 72 ? 35 (???? ?????? ?? ??? —

????????? ?????). ? ????? ????, ????????? ? ????????? ????? 72
??????:

? = {1; 2; 3; 4; 6; 8; 9; 12; 18; 24; 36; 72},

? ????????? ? ????????? ????? 35 ??????:

? = {1; 5; 7; 35}.

????? ?(]? = {1}\ ??????, ?(35, 72) = 1.
???? ????? ????????? ?? ??????? ?????????, ??
????? ????? ?? ?????????? ????? ????????. ??????,
????????, ?(3780, 7056):

3780 2

1890 2

945 3

315 3

105 3

35 5

7 7

1

7056 2

3528 2

1764 2

882 2

441 3

147 3

49 7

7 7

1

3780 = 22·33·5·7 7056 = 24·32·72.

???????? ?????????? ????? ?(3780, 7056) ?? ???????
?????????. ? ???? ?????? ????? ??????? ?????????,
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??????? ?????????? ??? ? ?????????? ????? 3780, ???
? ? ?????????? ????? 7056. ???? ??? ?????? ? ???
?????????? ? ??????? ????????????, ?? ????? ?????????
? ??????? ???????????. ????? 2 ?????? ? ???

??????????: ? ???? — ? ??????????? 2, ? ? ??????—?
??????????? 4. ??????? ?? ??????? 22. ?????????? ??????? ?2
? 7, ? ????????? 5 ?? ?????, ??? ??? ?? ???????????
? ?????????? ????? 7056; ????,

?(3780, 7056) = 22·32·7 = 252.

?????? ?????? ??????? ?????? ? ??????????? ??????
????????. ????? ?—????????? ?????, ??????? 12:

? -{12; 24; 36; 48; 60; 72; ...},

? ? — ????????? ?????, ??????? 18:

? = {18; 36; 54; 72; ...}.

???????? ??????????? ???????? ? ? ?:

??5-{36;72; ...}.

???????? ????????? ? ?) ? ???????? ?????? ????????
????? 12, 18. ??? ????????? ??????????, ??? ?? ?????
??????????? ????????, ?? ????? ?????????? ??????? —
????? 36. ??? ????? ?????????? ?????????? ?????
??????? ????? 12 ? 18 ? ???????????? ? (12, 18).
???????, ??? ?????? ????? ??????? ????? 12 ? 18
??????? ??? ??????? ?? ?? ?????????? ????? ???????.
??????, ??????? ????? ? ? ? ??????? ?? ? {?, ?). ?????
???????, ???? ????? ? ??????? ?????? ?? a ? ?? &, ??

??? ??????? ? ?? /?(?, ?). ??? ????????? ?????
???????????? ??? ???????????? ??????? ?????????. ???, ?????
2340 ??????? ?? 2, 3, 4, 5, 9, 10. ??????, ??? ????? ???????
? ?? ?????????? ????? ??????? ????????? ?????, ?? ????
?? ????? 180.

???? ????? ????????? ?? ??????? ?????????, ??
????? ????? ?? ?????????? ????? ???????. ??????,
????????, ? (3780, 7056). ???? ?? ??????, ??? 3780 =
= 22·33·5·7, 7056 = 24·32·72. ???????? ?????????? ?????
? (3780, 7056). ? ???? ?????? ????? ??? ???????
?????????, ??????? ?????? ???? ?? ? ???? ?? ????? 3780
? 7056. ???? ?????-?? ??????? ????????? ?????? ? ???
??????????, ?? ?? ??????? ? ?????????? ???????????;

? (3780, 7056) = 24 · ?3 · 5 · 72 = 105 840.
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???????????????? ????????????? ????????, ???????
???????? ???????? ?? ????????? ??????????????:

(3780 · 7056) = (22 · ?3 · 5.7). (2* · ?2.72) =

= (22.32-7)-(24-33.5.72) = ?(3780, 7056)·? (3780, 7056),

?. ?.

?(3780, 7056)·? (3780, 7056)-3780-7056.

????? ????????, ??? ??????????? ?????????
??????????? ??? ????? ??????????? ????? ? ? ?:

?(?, ?)-?(?, ?) = ??.

????, ? ?????????, ????? ? ? ? ??????? ???????, ?. ?.
?(?, ?)=1, ?? ? (a, b) = ab. ??? ??????, ??? ??????????
????? ??????? ???? ??????? ??????? ????? ?????
???????????? ???? ?????.

??????? ??? ????????????

1. ????? ???????? ?????? ????????? ?? ????????? ???????????
?????, ? ????? ?? ???????
2. ??????????? ????????? ??????:

M = {2n\n£N}\ M = {2n — \\n£N).

3. ????? ????? ?????????? ????? ???????, ?????????, ????????
??????? ? ?????????

4. ? ????? ?????? ??????????? ????? ?????????? ???????,
??????????

5. ??? ???????????? ?????????? ????? ??????? ???? ???
?????????? ??????

6. ??? ???????????? ?????????? ????? ???????? ???? ???
?????????? ??????

7. ????? ????? ?????????? ??????? ????????? ???? ? ? ?
??????? ???????, ?? ???? ????? ? (?, ?) ? ?(?, ?)?
8. ????????????? ? ???????? ???????? ????????? ????? ?
???????????? ???? ????? ?? ??????.
9. ????????????? ? ???????? ???????? ????????? ?? 2 ? 5,

?? 4 ? 25, ?? 8 ? 125, ?? 3 ? 9.
10. ??????? ????? ?????????? ? (?, ?).
11. ??????? ????? ?????????? ? (?, ?)*

1. ????????? ????????*:
?) 171 342:57— 15 (7000-6988):36;
?) 27-81 098 — 61 098:(1301 —18-39);

* ??? ??????? ???????? ??????? ?? ???????? ????????: ???
????????, ??????? ??????????? ???????? ? ???????, ????? ?????????
? ??????? ? ???? ????? ???????? ? ?????????.
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?) (101.101— 652 864:808):303.205;
?) (345 465:853 + 2 000 070:639) — 109- 29;
?) [18-93 —(1927— 1873).31 ]:56.
2. ??????? ????? ???????? ?????: ?) 39 ? 42, ?) 12, 18 pi 24.
3. ??????? ?????????? ????? ???????? ?????: ?) 7105 ? 10 759;

?) 74 292 ? 74 538.
4. ???? ????? ? (?, ?) ? ? (?, ?), ???? ? ?????? ??
?. ????? ????? 4, 8, 3, 13, 26 ??????? ??? ???? ??????? ???????.
6. ???????? ??????? ?????, ??????? 2; 3; 5.
7. ???????? ??????? ???????? ?????.
8. ???????? ??????? ?????, ?????? ??? ???????: ?) ?? 3

? ??????? 2, ?) ?? 4 ? ??????? 1, ?) ?? 5 ? ??????? 3.
9. ??????? ??? ????? ??????? ??? ?????: ?) 7 ? 3; ?) 14 ? 21.
10. ??????? ?????????? ????? ??????? ?????: ?) 18 ? 36;

?) 14 ? 35.
11. ????????, ??? ?????: ?) ???? ?????? ????? — ?????, ?) ????
???????? ????? — ?????, ?) ??????? ? ????????? ????? — ???????.
12. ????????, ??? ????????????: ?) ???? ?????? ????? —?????,
?) ???? ???????? ????? — ???????, ?) ??????? ? ????????? ????? —
?????.

13. ????? ? ??????? ?????? ?? 5. ??? ??????? b ?? 5 ? ???????
?????????? 1, ? ??? ??????? ?? 5 ????? ? ? ??????? ?????????? 2»
????? ??????? ????????? ??? ??????? ?? 5 ????? ?-\-? ? ?????
? + ??
14. ????? ????? ??????? ????????? ?????? ????????? ? ??????

46*, ????? ???????????? ????? ???????? ??: ?) 2; ?) 3; ?) 5; ?) 9;
?) 4; ?) 6; ?) 10.

§ 3. ????????? ???????????? ?????

1. ???????????? ?????. ???????? ???????? ????????

?? ???????????? ??????, ?. ?. ? ?????? ???? —, ??? ?

? ? — ??????????? ?????.

????? ???? ???????????? ????? —. ????? ?

?????????? ?????????? ?????, ?—????????????. ? ?????????,

? ????? ???? ?????? 1. ? ???? ?????? ?????? ?? ?????

— , ? ????? ?????? ??, ?. ?. ?????? ??????????? ?????

????? ??????????? ? ???? ???????????? ????? ??
???????????? 1. ?????? ???????, ??? ????????? N ????
??????????? ????? ? ????????? ? ???? ???????????? ??????
??????? ?????????? ????????? ?a ?.

??? ????? -? ? -j ????????? ???????, ???? ad = be.
3 12

????????, ??????? ????? ????? -? ? ?? (??? ??? 3-20 =

= 5-12), j ? ™ (??? ??? 7-4 = 28· 1).
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?? ??????????? ????????? ????? ???????, ??? ???????

????? ????? ? ? -?^-, ??? ??? a(bm) = b (am). ???
????????, ??? ???? ????????? ? ??????????? ?????? ?????
???????? ??? ????????? ?? ???? ? ?? ?? ???????????
?????, ?? ????????? ?????, ?????? ??????. ??? ????????
?????????? ???????? ????????? ?????.
????????? ???????? ????????? ?????, ?????? ?????
???????? ?????? ????? ?????? — ?????? ??????, ?? ?
??????? ?????????? ? ??????? ????????????. ????? ??????
???????? ??????????? ?????.
? ????? ??????, ?????????? ????? ???????? ??????,
???? ????????? ? ??????????? ?? ??????? ??????? ?????.
???? ????????? ? ??????????? — ??????? ??????? ?????,
?? ????? ?????????? ????????????.
???????? ???? ?????????? ????? — ?????? ??????
????? ?????? ?? ???????????? ??????. ???????, ?????-

???, ????? jo ?????? ?? ???????????? ??????. ??? ?????
?????? ?????????? ????? ???????? ????? 36 ? 48: ?(36,

48) = 12. ???????? ????????? ? ??????????? ????? tq ?? 12,
35 3 3

??????? ?? = -7"· ????? -j — ????????????.
2 3

????? ?????? ???? ??? ????? — ? ?. ??? ?????
?????? ???????????: 5 ? 7. ????????? ???????? ?????????
?????, ????? ???????? ??? ????? ???????, ??????? ??,
?????? ??????, ??? ? ?????????? ?????? ?????
?????????? ???????????. ????? ??????????????, ??????????
??????????? ?????? ? ?????? ???????????, ?????
??????????? ????????. ??????? ????????? ? ??????????? ?????
2 2 2-7 14

-?- ?? 7, ??????? — = — = — . ??????? ????????? ? ???-
3 3 3-5 15

???????? ????? ? ?? 5, ??????? ? = 7^5 ^35'
2 3

????, ????? -^ ? ? ????????? ? ?????? ???????????:
? —?- ? —15
5 " 35 ; 7 "~ 35'

???????, ??? ??? ?? ???????????? ???????
???????????? ??????: ????????, ????? ????? ???? ???????? ?
?????? ??????????? 70:

_2___21?_28 3 3· 10 30
5 ~~ 5-14 — 70 ' 7 ~~ 7· 10 ~" 70
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? ?????? ? ?????? ???????????, ??????????
???????????? ?? 5 ? ?? 7.

?????????? ??? ???? ??????: ???????? ? ??????
7 11

??????????? ????? ? ? ^. ?????????, ??? ?
?????????? ???????, ???????

L — 7'30 _ 210 ? _ 11-24 _ 264
24 ~~ 24-30 ~~ 720 ' 30 "" 30-24 ~~ 720*

?? ? ?????? ?????? ????? ???????? ????? ? ??????
???????????, ????????, ??? ???????????? ????????????
???? ??????. ?????? ?????????? ????? ??????? ?????
24 ? 30: /?(24, 30)= 120. ????? 120:24 = 5, ???????,

????? ???????? ????? ? ?? ???????????? 120, ???? ?

?????????, ? ??????????? ???????? ?? 5; ??? ?????
?????????? ?????????????? ??????????\ ????,

_7_ __ 7J5 __ _35_
24 120 120'

?????, ????? 120:30 = 4. ??????? ????????? ?

??????????? ????? oq ?? ?????????????? ????????? 4, ???????
11 114 44

30"" 120 ""120*

????? 24 ? ?? ????????? ? ?????? ???????????.
????, ??? ?????????? ????? ??????? ????????????
?????? ?????? ???????? ?????????? ????????? ?????
????????????. ? ?????????? ??? ????? ????????
????????? ????? ? ??????????? ?????? ??????????? (???).
???????? ? ????????? ??? ????????????? ???????.
???????? ???????????? ????????? ???????:

? , ? ad + be
? + 7~ bd ?

u 3.2 3-7 + 2-5 31
????????, T + y = _lL_ = -.
????, ? ?????????, b = d, ?? ?????

£_,_£_ ab + cb (? -\- ?) 6 ? + ?
? + 1?~ 6-6 ~~ 6-6 ~~6~"·

??? ??????, ??? ??? ???????? ?????? ? ??????????
???????????? ?????????? ??????? ?????????, ? ???????????

9 9 -1— ? ^

???????? ???????. ????????, ? + ? = ~7 ==?·
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???? ?? ???????????? ????? ? ??????? ?????????????,
?? ?????? ???????? ????? ? ???, ? ????? ????????????

7 , 11 35 , 44 354-44 79

?????????. ????????, _ + -==1_ + _ = _t_ = _.
????????? ???????????? ?????? ????????????
??????????.

????????? ???????????? ???:
? ?

?'?~?£'

u
3 2 3-26

????????, -._ = _ = -.

??????? ???????????? ???:

a t ? ad

?, 3 2 3-7 21

????????, -:? = —= ?.
????? ???????????? ?????? ????????? ??????????

? ???????????? ?????. ????? — ?????????? ??????????,

???? ?? ????????? ?????? ???????????, ? ????????????,
???? ?? ????????? ?????? ??????????? (???????, ??? ????
????????? ? ??????????? ????? ?????, ?. ?. ? = ?, ??

— = 1; ? ???? ?????? ????? — ?? ??????? ?? ?

??????????, ?? ? ????????????).

?????????? ???????????? ????? — ? ???????????,

??? ? ?? ?????? ? (???? ? ?????? ?, ?? ????? — ?????

???????? ??????????? ??????! . ??? ??? ? ?????? ?,

?? ????? ?????? ? ?? ?. ????? k—???????? ???????,
? ? — ???????, ????? m = kn + r ?

? kn-\-r kn . ? ? _±_?_
? ~~ ? "* ?? '

??? ??? ??????? ?????? ?????? ????????,

??——?????????? ?????. ??????, ??? ??????? ???????????

???????????? ????? — ? ???? ????? ???????????? ????? k ?

?????????? ????? —, ??? ???????? ?????????? ??????????

28 25+3 25 . 3 - . 3 p
????? ?????. ????????, -?- = —¦£- = -=- + -t- = ? + -?-. ???-
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???? ????? ???????????? ????? ? ?????????? ?????

?????????? ??? ????? ????????, ?. ?. ?????? (5 + -?) ?????

5-?-. ????? ?????? ?????????? ????????? ??????,

????, ?? ????????, ??? ?????? ???????????? ?????

????? ???????? ? ???? ?????????? ?????. ????? ?

????????, ?????? ????????? ????? ????? ???????? ? ????

???????????? ?????. ????????,

2? = 2-
2-7 14 14+3 17

?7

23 =2-7+3
17

7 '

??????? 1. ????????? ????? 350
???????. ?????? ??????. ?????? ? (350, 378):

378'

350

175

35

7

1

350 = 2.52.7

??????, ?(350, 378) = 2-7 =14, ?????

350 25-14 25

378 2

189 3

63 3

21 3

7 7

1

378 = = 2·33·7

378 27-14 27#

?????? ??????. ?????:

350 2·52·7 52 25

378 2·33·7 33 27'

77 17 ?\ 12·18
2. ????????? ????????: ?) -^ · — , ?) 25·35·
???????. ?????:

77 17 77-17

34 ' 33" 34.33 2-17.11.3 2-3 6

7.11.17

?) ??· 25*35 25-18 5-5-3-6 53 15*
12-35 2-6-5-7 2-7 14

47 , 3 7
3. ????????? ????????: —_[_-- — — .

48 ' 72 90

???????. ???????? ????? ? ???, ??? ???? ??????
?????????? ????? ??????? ????? 48, 72 ? 90. ????? 48 = 24-3, 72 = 23-32,
90 = 2.32-5. ??????, /((48, 72, 90) = 24·32·5 = 720. ??????
?????????????? ????????? ??? ?????? ?? ?????? ??????. ??? ??? 720:48=15,
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?? ?????????????? ?????????? ??? ?????? ????? ????? ????? 15.
?????????? ???????, ??? ?????????????? ?????????? ??? ??????
????? ????? 10 (720:72=10), ? ??? ??????? ????? —8 (720:90=8).
?????? ?????:

471- ?1— 7 I— 47-15 . 3-10 7.8__47.15+3-10—7.8^679
48 "'"72 90 ~ 720 +720 720"" 720 ~~720·

????? 679 ?? ??????? ?? ?? 2, ?? ?? 3, ?? ?? 5. ??????, ?????
679
=7w4 — ???????????.

12 2 1

4. ????????? ????????: ?) 2—-[-3-^-; ?) 1 — 2—.
I

???????, ?) ?????? ??????. ??????? ?????? ?? ??????
????????? ????? ? ???????????? ?????, ? ????? ???????? ????????:

9±-94-±-U4-±-25 q2_3-3 + 2_11
7 ~~ ^ 7 ~7 ^ 7 ~~ 7 ' 3~~ 3 ~""3"

15 11
??? ???????? ?????? — ? ~ ???????? ?? ? ???. ????? ? (7, 3) = 2?

?????????????? ?????????? ??? ?????? ????? ????? ????? 3, ???
?????? —7. ?????

15 , 11 15— 11— 15-3 1?7_45 77_45 + 77_122
7 ' 3 ~~ 7 + 3 ~~ 7·3 + 7·3 21+21 21 ~~ 21 "

122

????????? ?????? ???????????? ????? -^- ? ????????? ?????:

122 105+17 105 17 17
21 ~~ 21 "21 +21 2?

?????? ??????. ?????:

4+?|=(2+1) + (?+1)=(2+?) + (1+?) =

-+(#+#)-+^-?{???·
?) ? ?????? ????????? ? ??????? ????????? ????? ?????? ????-

I2 7 ?1 15
????? ? ???????????? ??????. ?????: 1—=—- , 2—=— , ?????

5 5 /7

2 1_7 16_7·?5_
1?' ??-"5" ?-'5?—i-

5. ????????? ????????:

2-3:3?)+7:(4-!·?3))·(?+!:4
???????. ????????? ?????? ???????? ?????????, ?????????
??????? ????????:

(2) (1) (6) (5) (4) (3) (9) (8) (7)

«-«.4)+'·(·?-?·»)) -???
26



?????? ????? ????????? ?????????? ? ????????? ???????:

? q.q1-* 10_3.10_3.3_9
]/ ?'?~3-?·~3-?' 3"-??-?d'

9 10

2) 2 —-j-p-. ????? ?????? ??????????? ????? 2 ? ???? 1-???, ?????

10 10 10 ^\? 10/ 10'

d) 8 ld_8 1—8-?8·

4) 4- 4-???????? ????? ? ? t? ?03: ?=?' 44?·
1 13

????????????? ??????????? ????????? ????? 3-?? ? ???? 2—

(????? 3^=3 + ^ = 2+(^l+-]=2 + ^=2-j . ??? ??? -=_.

J ,5_226 ii5_/2 ?4_(26 1?\_,?.
315_ !?_224 ]24-(2 ~ 1)+ (,24-24J -!24'

ill—1 35 7·24_24 4
5) 7:124— 1 :24~~1·35— 5 5 ;

6) ^ + 4l=5+(iZ + i:)=5 + ^=5^;
_. _4 4.4 4-1 1
; 59 59' 1 59-4 59'

_9_ ,___59 60_59·60
} 10 ' 59 ~~ 10 ' 59 10-59-

2. ?????????? ?????. ? ???? ?????????? ????? ?????
???????? ?????????? ?????, ??????????? ??????? 10,

100, 1000 ? ?. ?. ????????, jo = 0,3; ??5 = 0,17; ??=

-0,847; ^ = 0,03.
????? ?? ??????? ????? ?????????? ? ?????????

3 17

?????. ????????, ??^ = 3,3; 122-^=122,17; ? ????
??????? ????? ????? ?????????? ????? ???????? ??????? ??
????????? ??????? ?????.
? ???? ?????????? ????? ????? ??????????? ?? ??????
???????????? ????? ?? ????????????, ??????? 10, ?? ?

????????? ?????? ???????????? ?????, ???????? -j,
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Ill D
-777-. ? ????? ????, ?????:

_3___3125_^5__? 7?-. 111 111.25 2775 _ 0 ???.
4 —4.25~~ 100 U' ?' 40 ~ 40-25 1000 ^»//?·

????????? ???????????? ????? ?????? ???????????
2

? ???? ??????????. ????????, ????? ? ?????? ????????
? ???? ??????????, ??? ??? ?? ?????? ???????? ?? ? ??????

21

?? ???????????? 10, 100, 1000 ? ?. ?. ????? ^ ???? ??????
???????? ?? ? ?????? ?? ???????????? 10, 100, 1000 ? ?. ?.
? ??? ?? ????? ??? ????? ????? ??????????? ? ????

21 3

?????????? ?????: ???????? ????? ™, ??????? —, ?

? = 0,75.
????? ????? ? ????????????? ???????????? ?????
? ???? ?????????? ?????: ???? ? ?????????? ???????????
????? ?? ??????? ????????? ?????????? ?????? ??????
? ???????, ?? ??? ????? ????? ???????? ? ????
??????????. ???? ?? ????? ??????????? ? ? ?????????? ??
??????????? ?????? ????? ????? ? ??????? ??????
??????? ?????????, ?? ??? ????? ?????? ???????? ? ????
??????????.

?????????? ?????????? ????? 7,234. ?????

7 ???_7234 _? 200 + 30 + 4 _
/,?µ — '1000— -? 1000 —

_7 _200_ _30_ __4 - 2 , 3 . 4
"~ + 1000 + 1000 + 1000"" + 10 + 100 + 1000*

??????, ? ????? 7,234 ?????????? 7 ??????, 2 ???????,
3 ????? ? 4 ????????. ?????? ? ?????????? ????? ?????
??????? ????? ???? ??????? ?????? ????????: ???????,
?????, ????????, ?????????????? ? ?. ?.

????? 7,234 ????? ???????? ???:

7 934 — 7— — 7 2340 _ 7 23 40° -
1000 10 000 100 000'

7 234° — 7 2440 ? 7 2340° — 7 23400
'?????""^^4^ ? moo???-/>?^??·

??????, 7,234-7,2340 = 7,23400. ????? ???????, ????
? ????????? ?????????? ????? ????????? ?????? ???? ???
????????? ?????, ?? ????????? ?????? ?? ?????. ????
?????????? ????? ???????????? ????? ??? ???????????
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??????, ?? ??? ???? ????? ????????? — ?????????
?????? ?? ?????.
???????? ? ?????????. ??? ????????
?????????? ?????? ???? ???????? ?? ???? ??? ?????? ???,
????? ?????????? ??????? ???? ???? ??? ??????, ?
??????? ??? ???????, ? ??????? ????? ???, ???
?????????? ??????????? ?????. ??????, ????????, ????? 12,7
? 3,442. ?????? ????? ???????? ???? ????? ?????
???????, ? ?????? — ???. ????? ????????? ????????,
??????????? ?????? ????? ? ????, ????? ????? ???????
??????? 3 ?????: 12,7=12,700, ?????

,12,700
"*" 3,442

16,142

?????????? ??????????? ????????? ??????????
??????. ?????? ??? ??????? ?? 13,1 ?????????? ????? 0,37:

13,10
0,37

12,73

?????????. ????? ????? ???????????
?????????? ????? 1,12 ? 2,3. ?????:

1 19 9 q_ lj£. 9-i-ii? 23_112.23_2576_0 -„
?, ? d · ?,? — 1100· d{0 — 100 . 10 _ 100 ? — 1000 — ?,?/ ?.

?? ????? ???? ????????? ????????? ? ?? ????????
? ???????????? ??????: ?????????? ?????????
????????? ???????? ?????, ?? ??????? ???????? ?? ???????
(??? ??????????? ?????), ? ????? ? ?????????? ????????
?????? ??????? ??????? ????, ??????? ?? ????? ?????
??????? ? ????? ?????????? ??????.

????????, ??????? 2,7 ?? 1,3. ????? 27-13 = 351.

??????? ??????? ?????? ??? ?????, ??? ? ????????????

????? ??????? ?? ????? ?????. ? ????? ????????
2,7-1,3 = 3,51.
???? ? ???????????? ?????????? ?????? ????, ???
???? ???????? ???????, ?? ??????? ????? ?????????
?????. ????????,

2,12 ?3,43
?0,13 ?0,02

636 0,0686
212

0,2756
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?????????? ??? ????????? ?????????? ????? ?? 10,
100, 1000 ? ?. ?. ????? ????? ???????? ????? 12,733
?? 10. ????? 12 733· 10= 127 330. ??????? ?????? ???????
??? ?????, ??????? 12,733-10=127,330. ?? 127,330=
= 127,33. ??????,

12,733-10=127,33.

????? ???????, ????????? ?????????? ????? ?? 10
???????? ? ???????? ??????? ?? ???? ????? ??????.
??????, ????? ???????? ?????????? ????? ?? 10, 100,
1000, ???? ? ???? ????? ????????? ??????? ?????? ??
1, 2, 3 ?????.
???????. ????? ????? ????????? ????? 22,1 ?? 13.
??????? ??????????? ??? ??, ??? ??????? ????????????
????? ?? ???????????. ??????? ? ??????? ?????? ?????
????, ??? ????????? ??????? ????? ?????:

22,1 ?
"13

91

"91

0

1,7

???? ????? ????? ???????? ?????? ????????, ?? ?
?????? ?????????? ???? ?????, ????????:

0,221
13

91
~91

0

13

0,017

?????????? ?????? ??????? ?????????? ????? ??
??????????. ????? ????? ????????? 2,576 ?? 1,12. ???????
??????? ? ???????? ?? 100—?? ????? ??????? ??
?????????. ????? ????? ????? ????????? ????? 257,6 ??
??????????? ????? 112, ?. ?. ?????? ???????? ? ???
?????????????? ??????:

_257,6
224

336

"336

0

112

2,3
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??? ? ????????? ??????????? ????? ??????? ?? ??????
?????????, ??? ??? ?? ?????? ????????? ? ? ?????????

?????????? ??????. ? ????? ??????? ????????? ?
???????????? ??????. ???????? ??? ??????? 2,8 ?? 0,09:

280

27

10

— 9

10

— 9

9

31,11...

1...

? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ???????????
?????????? ?????. ???????? ???????, ??????? ?
???????????? ??????:

2,8:0,09 = 28, 9 _28-100 280 = 31-10* 100 10-9 ~~ 9 =

????? ????????? ???, ??? ???? ????? ???????? ? ????

???????????? ??????, ?????? ? ???? ????????? ?????,
?????? — ? ???? ?????????? ??????. ??? ??????????
???????? ??? ?????? ??????? ????? ?????????
??-???????: 1) ???????? ?????????? ????? ? ???????????? ?
????????? ??????? ???????? ??? ?????????????
???????; 2) ???????? ???????????? ????? ? ????????? ?????
? ?????????? ????? (???? ??? ????????) ? ?????????
??????? ???????? ??? ??????????? ???????.

??????. ????? ???????? ?????????
1

?7 +0,6 — 0,005 .1,7 4,75 + 7·40"

1+li
30

33:

-:0,25.

???????. 1) 27j+0,6 —0,005. ????? ??????? ???????? jt ? ????
17 17

* 17 17-25
?????????? ?????: 40=40^25 1000 =0,425, ?????

425

17+0,6-0,005 = 0,425 + 0,600 0,005=1,020=1,02;

2) 1-?-:1,02. ? ?????? ??????? ???? ????????? ? ????????????

??????, ??? ??????? ?????? ?????????:

31



1-L-1 ??=6 .102 6-100 20 .
5 ' 5 :100 5-102 17 '

3)20., 7_20]7_?) 17 |,/_17 10_?

?\ 5 ..? ?23^5"! 4~ 53^_2?+40—53 12_ 2.
' 6 + 3 30— 6 + 3 30 — 30 — 30 ~ 5 '

? 2·-?—^-5·

6) 4,75 + 7?=4,75+7,50 =12,25;

7) d3.47_1.7_b33_7,

8) 12,25
7

52

"~~49

35

~35

7

1 75*

9) 1,75:0,25=175:25 = 7;

?) 5 + 7=12.

0

3. ???????? ??????. ????????????? ?????. ??????
?????. ???????? ??????, ??????? ?? ??? ????? ?,
??????? ?????? ?? ?????? ???????, ??????? ?????????

??????? 01 ? ??????? ???????????

??' ? ? a?G"*' (???* 5)· ? ??°? ?????? ???????,
??? ?????? ???????? ??????. ???-

??? 5
???? ?? ?????, ????????????? ????

? ?????????? ??????????,
????????????? ???? ????? ???????? ??????. ?????, ????????,
???? ????? 3. ??????? ?? ????? ? ? ????????
??????????? ????????? ??????? ??? ????, ??????? ????? ? —
??? ????? ? ????????????? ????? 3. ??????? ??? ?????

4?. ??????? ?? ????? ? ? ???????? ??????????? ???-
1

?????? ??????? ?????? ????, ? ????? ??? -=¦ ????? ???????,

??????? ????? ?— ??? ? ????????????? ????? 4?.

???? ????? ? ???????? ?????? ?????????????
?????????? ????? ?, ?? ??? ????? ?????????? ???????????
?????; ? ????? ?????? ????? ? (?). ???, ??? ????? 1%
?, ? (???. 5) ????? ??????? ?? ?????????? /(1), A (3)t

? (4?) . ??????????? ????? ? ????????? ????? ????.
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??????? ?????? ??? ???? ????????? ??????? ?? ????? ?
? ???????????, ??????????????? ?????????. ???????
????? ?', ???????????? ????? ? ???????????? ??????
??????? ?. ??????????? ????? ? ???????? ????? 3,
?????????? ????? ?' ?????????? ???: ?' (—3) ? ??????
«????? 3». ??????????, ??????????? ????? ?\ ????????????

????? ? ?? ???. 5, ????????? ????? (— 4-=-) . ????? 3 ?

—3, 4-j ? —4? ???????? ????????????????. ?????,
????????????? ?? ???????? ?????? ? ????????

???????????, ???????? ??????????????; ???, 1, 3,

4?—????????????? ?????. ????????????? ????? ????? ??????

?? ?????? «????»: + 1, +3, +4?. ?????,
????????????? ?? ??????, ? ???????????, ???????????????

?????????, ???????? ??????????????; ???, —3, —4-j-—

????????????? ?????. ????? ? ?? ????????? ?? ?????????????,

?? ?????????????, ??? ???????? ?? ???????? ??????
????????????? ????? ?? ?????????????.
???????? ??????????? ?? ???????? ?????? ????????
????????????? (?????? ??? ???? ??????), ?
???????????, ??????????????? ?????????,— ?????????????.
??????? ????? ?????????? ?????????? ?? ??????
??????? ?? ????? ? ??????? ????????????? ????? ?????.
???, ????? 3 ????????????? ????? ? (???. 5). ???
??????? ?? ????? ? ?? ??????????, ?????? ????. ??????,
?????? ????? 3 (?? ???????????? |3|) ????? 3, ?. ?.

1

[ 3 j = 3. ?????????? 4? = 4? . ?????—3 ?????????????

????? ?'. ??? ??????? ?? ????? ? ?? ??????????,

?????? ????. ??????, |—3 | = 3. ??????????, —4? =4? .
?????? ?????? ?????????????? ????? ????? ??????
????? ?????, ?????? ?????? ?????????????? ????? ?????
?????, ??? ????????????????, ?????? ????? 0 ????? 0.
??????? ???????? ??? ??????????????
? ?????????????? ???????. ????? ????
????????????? ????? ???? ????? ?????????????. ????? ?????
?????? ?????, ???? ??????? ?????? ?????????. ??????
??? ??????? ???????? ????? (—12)+ (—7). ??? ???

[ — 12 |-12, | —7 |=7, ? 12+7- 19, ?? (—12)+(—7)=—19.

2 ? 2098 33



????? ???? ????? ? ??????? ??????? ???? ?????,
??????? ????? ??? ?? ????, ??? ? ????????? ? ???????
???????. ????? ????? ?????? ?????, ???? ?? ????????
?????? ??????? ???????. ?????? ??? ??????? ?????
12 ? —7. ?????: |12| = 12, |— 7 | = 7, 12—7 = 5, ??????,
?????? ????? ????? 5. ??? ??? 12 ?????? 7, ?? ?????
????? 12 ? —7 ????? ????????????: 12 -f-(—7) = 5.

?????? ??? ???????? ????? (—12)+7. ????? | —121= 12,
|7| = 7, 12 — 7 = 5, ??????, (—12)-f-7 = —5.
????? ?? ?????? ????? ??????? ??????, ???? ?
???????????? ????????? ?????, ??????????????? ???????????.
????????:

41 —12=41+(—12) = 29, —41 —12=(—41) + (—12) =—53,

41—(—12) = 41 + 12=53, —41—(—12) = (—41) + 12 =—29.

???????????? (???????) ???? ????????????? ????? ????
????? ?????????????, ???????????? (???????) ???? ?????
? ??????? ??????? ???? ????? ?????????????. ?????
????? ?????? ???????????? (????????), ???? ???????????
(?????????) ?????? ???? ?????.
????????:

(_8).(_6) = 48f (-8). 6 = -48, 8:(-6) = —i.

4. ????????? ???????????? ?????. ? § 2 ??
??????????? ????????? N ???? ??????????? ?????.
????????? ????? Nr ????????? ???? ?????, ???????????????
???????????:

?? = {-1; -2; -3; ...}.

???? ?????????? ????????? ?, ?' ? ??????????????
????????? {0}, ?? ??????? ????????? ? ???? ????? ?????:

Z = {0}UtfUAT.

????? ?????—??? ??????????? ?????, ?????,
??????????????? ???????????, ? ????? 0.
????? ? ??????? ????? (????????????? ?
?????????????) ?????????? ?????? ????????? Q ????????????
?????.

????????? N ??????????? ????? ????????
????????????? ????????? ? ????? ?????, ? ????????? ?, ? ????
???????, ???????? ????????????? ????????? Q ????
???????????? ?????, ?. ?. NaZaQ. ??? ?????
????????????????? ? ??????? ??? ?????????? «?????? ??????»
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(???. 6): ?????????? ???? ?????????? ?????????
??????????? ?????, ???????—?????, ? ???????-—?????????
???????????? ?????.

???????, ??? ????? ???????????? ????? ????? ????
???????????? ? ???? ????????? ?/?} ??? ?—????? ?????,
? ? — ??????????? ?????, ?????? ???? ? ?? ?? ????? ?????

???????? ????? ??????? ??????? ?????????. ????????,

_9- ?_ ^._ 122 · ? ?__ 3 = 6 = 30°
2 "~ 3"" 50 '

' 10~~20"1000·

????? ??????, ???????????? ?????? ????????????
?????, ??????? ???? ? ?????? ???? ???????????? ?????
??? ????? ????? — ??? ????? ??
???????????? 1.

?? ????????? ????????????
????? ?????????? ???????? ????????,

?????????, ????????? ? ???????

(????? ??????? ?? ????), ?????? ???
????? ???????????? ????? ?, ?? ?
??????????? ????????? ?????????:

1) a + b = b + a,
2) a + (b+c) = (a + b)+c, ???. 6

3) ? + 0 = ?,

4) ? + (—?) = 0, ??? (—?)—?????, ???????????????
????? ?,

5) ab = ba,
6) a (be) = (ab) ?,
7) a(b + c) = ab + ac,
8) ??=?.
??? ??????? ????????????? ????? ?, ????????? ??

????, ?????????? ? ?????? ???? ???????????? ????? ?,
?????, ??? ??=\. ??? ????? ? ?????????? ????????

????? ? ? ???????????? —. ????????, -=¦ — ?????,

???????? ????? 3, ? (—2)—?????, ???????? ????? —j.
??????????? ?????????;

9) ?· —= 1, ??? ???.

??????. ???? ????????? ? = <|0;--·; 2, 3; —4; —5; —jl,
????? A(]Nt A[\N\ A()Z, A()Q.
???????. ? ????????? ? ??? ?? ?????? ????????,
??????????? ??????????? ??????. ??????, ??????????? ????????? ? ?
?????????? N ???? ??????????? ????? ?????: ?[\? — 0.

'©

2* as



? ????????? ? ??????? ??? ????????, ?????????? ?????? ??-

???????????? ???????: ??? —4, —5 ? — — . ??????,

????=|-4; -5; —|?.

?????????? ???????? Af\Z = <0\ —4; —5; —j>.

??????, ???????, ????????? Af]Q. ????????? ? ??????? ??
???????????? ????? (AczQ), ??????, Af)Q = A.

??????? ??? ????????????

1. ????? ???????????? ????? ????????? ????????
2. ? ??? ??????????? ???????? ???????? ??????
3. ??? ?????????? ??????????? ??????
4. ????? ????? ?????????? ?????????????
5. ??? ???????? ????? ? ?????? ????????????
6. ??? ???????????? ???????? ? ????????? ???????????? ???????
7. ??? ???????????? ????????? ? ??????? ???????????? ???????
8. ????? ????? ?????????? ??????????, ? ????? ?????????????
9. ??? ?? ???????????? ????? ???????? ????? ??????
10. ? ????? ?????? ???????????? ????? ????? ???????? ? ????
???????????

?. ???????? ?? ?????????? ?????, ???? ?????? ????????? ????
??? ????????? ??????
12. ????????? ?????? ???????? ?????????? ??????.
13. ??? ???????? ??? ?????????? ??????
14. ??? ????????? ?????????? ????? ?? ??????????? ??????
? ?????????? ??????? ????? ?????????? ??????????? ?????????? ??????
15. ??? ???????????? ???????? ???????
16. ??? ???????????? ?????????? ??????
17. ????? ????? ?????????? ?????????????????
18. ????? ????? ?????????? ??????????????, ? ?????
???????????????

19. ??? ????? ?????? ??????
20. ??? ???????????? ????? ???? ????????????? ??????
21. ??? ???????????? ????? ?????????????? ? ??????????????

??????

22. ????????? ????? ????????? ???????: 28—15 = 28 + (—15),
32—(—8) = 32 + 8.
23 ??? ???????????? ???????????? ???? ????????????? ??????
24. ??? ???????????? ???????????? ?????????????? ?

?????????????? ??????

25. ??? ???????????? ????????? ? ????? ??????
26. ??? ???????????? ????????? Q ???????????? ??????
27. ????? ???????? ?????????? ?? ????????? ????????????

??????

28. ????? ????? ?????????? ???????? ????? ??
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1. ??????????? ????????? ????????:

, 44-44 ? (4+4+4)4?) ? 1 '· ?)2 4
' '

II
'

¦44 »-44

¦>?-4-4·4?#4-4)-4·4;
^¦4+«4'4-4°+4 (»?·?-?··)-?&·
2. ??????????? ????????? ????????:

?) 1,35:2,7 + 6,02-5,9 + 0,4:2,5.(4,2—1,075);

(4,561+5,439).0,1 (4,45 —2,2):0,3
?)

(7,01-5,01) 0,5 (0,823 + 0,177).30

?) goV 6:(0,4-0,2) (34,06 —33,81)-4 ?

; V 2,5(0,8+1,2) "^ 6,84:(28,57-',5,15) J '
?) (90,09:91+3,774:0,34):(232,31:17,87+186,85:5,05).

3. ??????????? ????????? ????????:

?) 24,57:3,5+(?,35-2||+4)· (225:12,5-3^-2) ;
17-^-3,6 — 0,476:14] : (?,009·8700— 120:*|? +0,306:0,3;?) (l

(( 4'625-T8-26J:2T+2Y:,>25:6TJ:,68:
. _.. 13 9\ . I , „1 , „. ?3\ ,53

?) (2^-0,645:0,3^ · (4:?1-0,2+? · 1,9?) .
?????? ??? ?????????? ? ??????????? 4 — 9, ????????, ???

????????? ?????????? ????? 1/100, ?. ?. 1% = 1/100.
????? ????? ? % ?? ??????? ?????, ????? ??? ????? ????????

?? ? ? ????????? ?? 100.
???? ????????, ??? ? % ?? ?????????? ???????????? ?????
?????????? ?, ??, ????? ????? ??????????? ?????, ????? ? ????????? ?? ?
? ???????? ?? 100.
????? ????? ?????????? ????????? ???? ?????, ????? ???? ?????

????????? ?? ?????? ? ?????????? ??????? ???????? ?? 100.
4. ???????, ?) 4% ?? 75, ?) 15% ?? 84 ??; ?) 160% ?? 82 ?. 50 ?.;

?) 20% ?? 1 ?. 35 ???.
?. ??????? ?????, ????: ?) 8% ??? ????? 24; ?) 140% ??? ?????

182; ?) 45% ??? ????? 225; ?) 3,5% ??? ????? 21.
6. ??????? ?????????? ????????? ???? ?????: ?) 3 ? 5; ?) 21,6

? 48, ?) 374,4 ? 480.

(1+0,75): 0,05
7. ??????? 20% ?? ??????^ .

99
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8. ??????? ?????, 1,5% ???????? ?????

0,25+4 3°-
9. ??????? ?????????? ????????? ????? a ? 6, ????

0,184 6 = 6,12:3,6+3^-.
"- ? 2 „6 · '"*·"·" ' "3

162?-?5-2?

10. ????????? ????????:

?) (+2,5)-(+4,9) + (-3,7)-(-5,8);

«?+???4)+?+'-1
¦?-)·(+?)·(-4)·?
?. ????? ???????? ?????????

? = 1—300; —28,7; —3; —i; 0,2; 8; 7-i ; 10^-1

???????? ???????: ?) ????????????, ?) ??????, ?) ????????, ?)
?????????????, ?) ??????????????, ?) ???????????????
12. ??????? ?? ????????? ????????????:

?) (*??0=>(*??); ?) (???)=>(???);

?) (*eZ)=>(*€Q): ?) (*6Q)=>(*eZ)?

13. ??????? ??????????? ? ??????????? ????????: ?) N ? Z;
?) ? ? Q.

14. ????? a?? ? b£N. ?????? ?? ?????, ???:

a) a + b£N, ?) a — b£N, ?) ab£N, ?) -|"???
15. ????? a?? ? fr£Z. ?????? ?? ?????, ???:

?) a + 6£?, ?) a—b£Z, ?) a&??, ?) -^-£Z (b F 0)?
16. ????? a£Q ? 6£Q. ?????? ?? ?????, ???:

a) a + &€Q, ?) a-b£Q, ?) a^Q, ?) y6Q(6^0)?

§ 4. ????????? ?????????????? ?????

§ 1. ?????????????? ?????. ? ?????????? ?????????
???? ??????? ??????? ???????? ??????. ?? ????????
? ???, ??? ??????? ????????????? ????? ? ?????????????

???????????? ????? ? ???????? ??????: ? ????? ??????
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?? ?????? ? (?) ? ???????? ????? ? ??????????? ????? ?.
???????????, ????????? ??????: ????? ?? ????????, ?. ?.
????? ?? ????? ???????? ?????? ?????????????
???????????? ???????????? ????? — ?????????? ???? ?????. ?????
?? ???? ?????? ???????????: ?????? ?? ???????? ??????
????? ???????? ??????, ??????? ??
????? ???????????? ??????????.
???????? ?? ????????? ??????? 01
??????? ???? ? ??????? ?
????????????? ??????????? ??????? ??, ?????
???????? ????? ????? ????????? ??,???. 7

?. ?. | ?? \ = \??\ (???. 7). ??????????,
??? ????? ? ?? ????????????? ???????? ?????????????
?????.

??????????? ?????????, ??? ?????????? ????????????
????? ?, ?????????? ??????????? ????? ?. ????? | ?? |=?.
?? | ?? | = | ?? |, ??????, \??\ = ?. ?? ??????? ????????

?? \2 + \1?\2 = \??\2; ??????, 12+12 = ?2, ??? ?2 = 2. ???
??? ? — ????????????? ???????????? ?????, ?? ? ?????

??????????? ? ???? ???????????? ?????, ?=—, ??? ?,

? — ??????? ??????? ??????????? ?????. ?????? ?????
/ /72 \ 2 ?2

? — J =2, —? = 2, ?2 = 2?2. ????????? ?????????

????????, ??? ?2 — ?????? ?????. ?? ????? ? ? — ?????? ?????,
?. ?. m = 2k. ????????? ????????? 2k ?????? ? ?
????????? ?2 = 2?2:

{2k)2 = 2n2, 4k2 = 2n2, 2k2 = ?2.

????????? ????????? ????????, ??? ?2 — ?????? ?????, ?????
? ? — ?????? ?????.

????, ?, ? — ?????? ?????, ? ??? ????????????
?????????????, ??? ??? ??????? ??????? ?????. ??????????

???????????? ????????, ??? ?? ?????????? ?????????????
????? ?, ??????? ???????? ????? 2, ? ??? ???????????
????? ? ?? ????? ???????????? ??????????.
? ???-???? ??????????? ???????, ??? ? ????? ? ?????

?????-?? ??????????. ??? ??????????, ??? ?? ?????, ??
???? ???????????? ?????, ??? ????? ????? ??????? — up-

????????????, ??? ???????????? ?2. ?????????? ?????
????????, ??? ?? ?????????? ????????????? ?????,

??????? ???????? ????? 5,7, 10, ???????????????

?????????????? ????? ???????????? |/5, j/*7, Y10. ????????????-
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??? ????? ????? ?????????????—??? ????????????

-Vb, -V7, -???.
??????? ???????????, ??? ? ?????????????? ??????
???????? ?? ?????? ?????? ????????? ?????, ???????
???????? ????? ????????? ?????????????? ?????.

????????, ????? ?, ?????????? ????????? ????? ??????????

? ????????, ?????? ??????????? ? ???? ????????????

?????—??? ?????????????? ?????.

2. ????????? ?????????????? ?????. ???????????? ?

?????????????? ????? ?????????? ?????????

?????????????? ?????. ??????? ??????????????? ?????

????????????? ???????????? ????? ???????? ??????, ?????? ?????
???????? ?????? ????????????? ????????????
?????????????? ?????. ????? ???????, ????? ? ????????????
????????? ?????????????? ?????, ?? ????? ?????? ?????
???????? ?????? ????????? ? ???????????? ??????????
?????. ??? ????????? ?????? ????????????? ?????? ?????
«????? ???????? ??????, ??????????????? ???????????????
????? ?» ?????? ? ???????? «????? ?». ????????? ?????,
?????????? ?????? «????? ?», ????? ? ????
«?????????????? ????? ?». ??? ? ??? ???????????? ?????, ????????
??????? ?????? ??????????????? ????? a—??? ??????????
????? ? ?? ?????? ???????.

????????? ?????????????? ????? ??????? ??????????
?????? R. ??? ??? ?????? ???????????? ????? ????????
??????????????, ?? ????????? Q ???? ???????????? ?????
???? ???????????? ????????? R, ?. ?. QaR. ????

?????????? ?????? J ????????? ???? ?????????????? ?????,
?? ????? ????????, ??? R = Q[)J.

?? ???? ????? ? ? b ??????? ????????? ??, ???????
??????????? ????? ?? ???????? ??????, ? ??????? ??,
??????? ??????????? ??????. ???? ? ?????? ?, ?? ?????
? < ?\ ???? ? ?????? ?, ?? ????? a > b. ???????? ?????
???????????, ????? ????????????? ????? ?????? ????,
????? ????????????? ????? ?????? ????, ?????
????????????? ????? ?????? ?????? ?????????????? ?????.

??????????? ?? ??????????? ???????????, ?????
???????? ????????? ???????????: ? > b ????? ? ??????
?????, ????? ???????? ? — b—????????????? ?????; ? < b
????? ? ?????? ?????, ????? ???????? ? —
b—????????????? ?????.

??? ????? ???????? ????? ? ? b ????? ???? ? ??????
???? ?? ?????????: ?<&, #>fr, a = b.
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????? <, > ?????????? ??????? ??????? ??????????.
?????? ???????????? ????? ^, ^—????? ?????????
??????????; ?????? a^Lb ????????, ??? ????? ???? ?? ????:
??? ????? ? ?????? ????? 6, ??? ????? ? ????? ????? ?.

2
??????. ???????? ????? — ? 0,67.

2

???????. ???????? ???????? ——0,67 ? ?????? ???????? ????

????????:

2 ft67^21— 671- 200-201 1__
3

*

3 100 300 300'

2

??? ??? ???????? ????????????, ?? -^ < 0,67.

??? ?????????????? ????? ??????????? ??????
???????? ??????? ???????, ??????? ?????????????? ???? ???
???????????? ?????.

3. ???????? ??????????. ??????? ??? ????? ? ? ?
(????? ? < ?) ? ??????? ?? ??????? ?? ???????? ??????

???. 8 ???. 9 ???. 10

(???. 8). ??????? ???????????? ????? ? ??????,
??????? ????? ? ? ?, ????? ? > ? ? ? < b. ?????? ??????
???? ?????????? ?????????? ?????????? ?????? ? ????

???????? ???????????: ? < ? < b. ?????????? ?????????

M1 = {x^R\a<x<b\t

?. ?. ????????? ???? ????? ?????????????? ????? ?9

?????? ?? ??????? ????????????? ???????? ???????????

?<? <?. ??? ????????? ???????????? ]?\ ?[ ? ??????????
??????????. ?? ???. 9 ???? ?????????????? ???????????
????????? ]?\ ?[.
?????????? ?????? ????????? ??2 = {? £ R \ ? ^? ^ ?\.
??? ?????????? ?? ????????? Mt ???, ??? ????? ? ? b
??????????? ????????? ??2, ?? ?? ???????????
????????? ?? ????????? ?2 ???????????? ???: [?\ ?] ?
?????????? ????????. ?? ???. 10 ???? ??????????????
??????????? ??????? [?\ ?].
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???????? ???????? ?? ??, ??? ????? ???????
?????????? ???????????? ????????, ????? ??? ?????
?????????—???????? ???????? (??. ???. 9 ? 10).
??????? ? ????????—??? ???????? ??????????. ?????
???, ????????????? ????? ?????????:

1) M3 = {x£R \?^? < ?). ??? ????????? ??????????
[?; ?[ ? ???????? ?????????????? (???. 11).

???. 11 ???. 12 ???. 13

?? ???. 12 ????????? ???????????? ???? ]?; ?],
??????????????? ???????? ??????????? ?<?^?;

2) ?4= {? ? R | ? > ?}. ??? ????????? ?????????? ]?; + ??[
— ???????? ?? ? ?? ???? ?????????????, ??? ????????
???; ?????????????? ??????????? ???? ?? ???. 13.
????????? ???? ??={? £R \x^.b} ??????????]—??; ?]
— ???????????? ?? ????? ????????????? ?? ?, ??? ???;
?????????????? ??????????? ???? ?? ???. 14.

???????. 1. ???? ????????? ? = ]—1; 8[, ? = — ; 9 .

?????. ?[)?, Af)B.
???????. ????????? ?????? ???????? ?????????? ??
???????? ??????, ????????? ??? ????????? ? ??????? ?????????, ? ???

?//////////////4 ? 3 nysssms^^fcq _^??????_^
5 '5 0 5

???. 14 ???. 15 ???. 16

????????? ? ?????? ????????? (???. 15). ???????????? ????????
2

? ? ? ????? ?????????? ?? — ?? 8 —?? ??? ??? ????????? ???????,
«j

???????????? ???????? ? ? ? ????? ?????????? ?? —1 ?? 9 —
?????? ????? ????? ?????????? ???????????, ?? ??????? ????,
?????? ?? ?????? ????????: A\jB = ]—1; 9].
2. ??????????? ? ???? ????????? ?????????? ??? ? ????
??????????? ???? ???????? ??????????? ????????? ?, ????????? ??
????? ?????????????? ????? ?, ???

?) |*| < 3; ?) |*|<1;
?) |*| >2,7; ?) ?^4.
???????, ?) ????????, ??? |*| — ??? ?????????? ????? ? ??
?????? ???????. ??????, ????????? ? ??????? ?? ???? ????? ????? xt
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??????? ??????? ?? ?????? ??????? ?? ??????????, ??????? 3. ???????
?? ???????? ?????? ?????, ??????? ??????? ?? ?????? ??????? ??
??????????, ?????? 3; ??? ????? —3 ? 3. ????? ????????? ? — ???
???????? ?? —3 ?? 3 (???. 16);

M = {*e#|-3<A:<3} = ]-3; 3[.
?) ????? (???. 17):

? = {*€?|—?*<1} = [—1; 1].
?) ????????? ? ??????? ?? ???? ????? ????? ?, ??????? ???????
?? ?????? ??????? ?? ??????????, ??????? 2,7. ??????? ?? ????????

?????? ?????, ??????? ??????? ?? ?????? ??????? ?? ??????????,

-/?/ -V 0 2,1 -4 0 4

???. 17 ???. 18 ???. 19

?????? 2,7: ??? ????? —2,7 ? 2,7. ????? ????????? ? ??????? ?? ????
???????????: ?? —?? ?? —2,7 ? ?? 2,7 ?? +00 (???. 18);

? = ]-??; -2,7 ?] 2,7; + ??[,

?) ????? (???. 19):

? = ]-??; -4]U[4; +??[.

??????? ??? ????????????

1. ?????? ??? ????????? ???? ???????? ???????????? ?????
???????????? ??????

2. ????????? ??????? ?????????????? ?????.

3. ??? ???????? ????????? ??????? ? < ? ?? ?????????
?????????????? ??????

4. ??? ???????????? ?????? ??????????????? ??????

5. ??????? ???? ???????? ???????????.

1. ???????? ????? ? ? 6, ????:

?> a = ?4' ?=?> ?) a=?5' ?=?'> ?) ?=?? 6==69:

?) a = 2j^, b = 2^; ?) a = 3,637, 6 = 3,635; ?) = 1,41, 6 = 1?;

?) ? = — 8, ? = — 7,9; ?) ? = —? , & = —^ ?) ? =—1—,
6 = 0,0001.

2. ????????, ??? ?????? ?????????? ???????????? ????? ??????

???????, ? ?????? ???????????? ???????????? ????? ?????? ???????.
3. ??????????? ? ??????? ??????????? ?????

zg , ?, 7 , ?, ^? , 14.
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4. ?????????? ?? ???????? ?????? ???????? ??????????,
????????? ?? ???? ????? ?????????????? ????? ?, ???: ?) —1 < ? < 2;

2 2

6)0<?5; ?) — 2<? < 0;?) —— <. ?^—-; ?)* > 4,5; ?) ?;^—-2,7;
5

?) ?: < 0; ?) ?— 5; ?) | ?: | < 8,3; ?) |*|>1,5; ?) |?:|<2-?;

?) ?^??
5. ?????????? ?? ???????? ?????? ???????? ?????????? ? ?
??????????????? ????????? ????? ?????????? ? ??????? ??????
??????????: ?) ? = }2\ 8[; ?) ? = [—\; +??[; ?) ?? = ]0; +??[; ?) ? =
=[—10; 0]; ?) ? = ]~??; —4]; ?) ? = ]~??; 2,3[; ?) ?? = ]—2; 2[;
?) ?? = [—4; 4].
6. ??????? ??????????? ? ??????????? ???????? ? ? ?: ?) ? =

= [1; 5] ? ? = [4; 8]; ?) ?=]0; 3,7] ? ?=|~3-|-, 5,??; ?) ? =
= ?-8; 2-U ? ? = ]-9; 2,2|; ?) ? = [0; +??[ ? ? = ]-4; +??[;
?) ? = ]—??; 1] ? ? = [1; +??[; ?) ? = {—4; If ? ? = ]1; 4].
7. ??? ??????? ????????? ? ??????? ?()?; ?[)?, ??? N —
????????? ???? ??????????? ?????, ? — ????????? ????? ?????.
???????, ???? ????????, ?????????? ? ?????????? ??????? ????????
Af\N ? ???: ?) ? = ]—3,1; 8,3]; ?) ? = [—3; 9[; ?) ? = [—2\ +??[;

?) ? = ]-??; 1]; ?) ? = [-7; 0,3]; ?) ? = ?; lyj.



????? ??????

?????????????? ???????????? ?????????

§ 1. ????????????? ?????????????? ????? ?????????

1. ??????? ? ??????????? ???????????. ???? ? —
?????????????? ?????, ? ? — ??????????? ?????, ????????
?? ???????, ?? ???????????? ? ????????????, ??????
?? ??????? ????? ?, ?????????? ?-? ???????? ????? ? ?
???????????? ??; ???? ?=\,?? ???????? ?1 = ?. ????? ?

?????????? ?????????? ???????, ????? ? — ???????????
???????.

????????, 23 = 2.2.2 = 8, (i-^i-.l·^ T = l'

???????? ??????? ? ???????????

1°. ??-?? = ??+?.

????????, 22·23 = 22+3 = 2d;

2°. am:an = am'nt ???? ?>?.

????????, ?^.?^?4"1 = 33;

3°. (??)? = ???.

????????, (52)3 = 52·8 =5?;

4°. {ab)n = anbn.

????????, 63 = (2·3)3 = 23.33;

????????, ^J =^- = -^-.
??????? ??? ????????.

1°. ??-??= (?-?- ... -a)·(a·a· ... ·a) =

? ???a? ???

=a-a- ... ·a·a-a- ... • a = a'/l+w;

?-{-? ???

2°. ?? ???????? 1° ????????, ??? ??·??~? — ??> ??????,

??\?? = ??~?\
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3". (am)n = am-am- ... -am =

? ??????

= (a·a· ... ·a) (a·a· ... ·a)· ... ·(a·a· ... ·a) =
^

—»^' ^
^ ^ >

mm m

= a-a- . .. ·a = amn;
^

^

40. (ab)n = (ab)-(ab)· ... .(a&) =

= (a·a· ... -a)(b-b· ... -b)=anbn\

^? fjL\n — HL L· a _ a·a· ... ·a __ a?
D ' VW ~ b' b' " ' '?- 6·6· ... ·6 _ ^ '

2. ???????? ??? ???????????. ?????????? ??????????
????? ?????????, ??????? ???????? ?????, ??????????,
??????? ????? ? ?????????? ? ?? ????????????.
????????, ??????????? ???????? ????????? 2?· 3,5?2;

7,5?2-?-0Aba; ?2-2?-3(—?)·(—11). ???????? ?????

??????? ?????????, ?? ?????????? ???????????: a + b,.

???????? ?????? ??????? ? ???????? ??????? ?
??????????? ??????????? ????????? ??? ???????? ????????

? ???????????? ????, ?. ?. ? ?????? ????, ?????

???????? ????? ???????????? ???????? ?????????,

??????? ?? ?????? ????? (???????????), ? ??????

???????????? ?????????? ?????????? ? ??? ????????????

????????. ???????? ??? ??????? ? ???????????? ????
?????? ???? ?????????. ?????????? ?????? ????????.
???????????????? ???????????????? ? ?????????????
???????? ?????????, ??????? 2?·3,5?2 = (2-3,5) {?·?2). ???
??? ??2 = ?1-?2 = ?1+2 = ?3, ?? ? ????? ???????? 2?-3,5?2 =
= 7?3. ??????????, 7,5a26·0,4&a = 3a362; ?2-2?-3 (— ?) ?
? (— 11) = 66?2?/?.
????? ???? ??? ?????????. ???? ????????? ?????
???? ???? ?????????, ?? ????????? ????????,

?????????? ????????????? ???????? ??????????. ???
?????????? ????????? ? ??????????? ??????? ????? ??????????

????????. ????????? ?????? ???????? ? ????????????
????.
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???????. 1. ????????? ????????? ?????????? 22abc2d3 ?

-? ?2???3.

???????. ?????: (22abc2d?) · f — a2bcx* J = ( 22. -i- J . (a. a2) ?
? (6 · b) · (?2 · ?). d3*3 = 11 asb2c4V.
2. ???????? ???????? —2?2??? ? ????????? ???????.
???????. (— 2?2??)* = (— 2)4 (?2)4 (?3)* ?4 = 16?8612?4.

?????????, ??????????? ? ???????????? ????,
?????????? ?????????, ???? ??? ?????????? ??????

?????????????? ???? ?????? ?? ??????????.

???????? ????????? ????? ?????????? ? ????????,

? ?????????? ???? ????? ?????????? ????????, ????????
????????. ???????? ? ????????? ???????? ??????????,

?????????? ??????????? ???????? ??????.

??????. ????????? ???????? ?????????? \??2? ? —7?2?.
???????. ???????????????? ????????????????? ???????,
???????:

15?2? + (— la2b) = 1 ??2? + (— 7)a2b = ?2?(\? + (— 7)) = 8a2b.

3. ??????? ?????????????? ??????????????

?????????. ??????? ???????? ????????? ?2 — 2? ? 4?—5 ???

????????? ????????? ?. ??? ? = 2 ??????? ?2 — 2? = ?
? 4?:—5 = 3. ????? 0 ? 3 ?????????? ????????????????

?????????? ????????? ?2 — 2? ? 4?:— 5 ??? ? = 2.

?????? ??????????????? ???????? ????????? ?:2— 2?

? 4?:—5 ??? ? = 0 ? ??? ?= 1. ????????? ??????? ? ????

X

0

1

?2—2?

0

— 1

4?—5

— 5

— 1

??? ????? ?? ???????, ??????????????? ????????

????? ?????? ?????????.

??? ?????????, ????????? ?? ????? ? ??? ??

??????????, ?????????? ???????????? ???????, ???? ???

?? ??????????????? ???????? ?????. ???, ????????????

??????? ????? ????????? ?:5 ? ?:2-?:3, a + b + c ? ? + ? + ?,
(2ab)2 ? 4?2?2.
?????????, ? ??????? ????? ? ??????
?????—???????????? ?????? ?????????, ?????????? ??????????.
??????????? ?????, ??-??????, ??? ?????????, ??????????
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???????? ?????? ???????:

? + 0 = ?, ? · (be) = (ab) · ?,
a + b = b + a, (a + b)-c = ac + bc,
? + (b + ?) = (? + b) + ?,? · 1 = ?.

?? = ??,

??????????? ???????? ? ????????? ?? = ?2-?3\ (2ab)2 =
= 4?262.

?????? ???????? ????????? ????? ??????????
???????????.

?????? ?????? ????????? ??????, ????????????
?????? ???, ?????????? ????????????? ???????????????
?????????. ?? ??? ????? ????????? ???????
????????????? ??????????????. ???, ?????????? ?????????
? ???????????? ???? ???? ????????????? ??????????????,
??????????? ?? ????????? ??????????? ??????? ???

??????? ??????? ? ??????????? ??????????? ? ???????-

?????????? ? ?????????????? ??????? ?????????.

?????????????? ???????????????? ???????? ????? ?????????
?????????? ? ?? ?????????? ? ??????????? ???????,

?????????? ???????? ??????. ?????? ???????
????????????? ?????????????? ????????? ????? ??????????? ????.
4. ??????????. ?????????? ?????????? ?
???????????? ????. ??????????? ?????????? ????? ??????????.
???? ??? ????? ?????????? ???????? ? ??????????? ????
? ????????? ?????????? ???????? ??????, ?? ?????????
????????? ???????????? ????. ????????, ?????????
??-5? + ??? + 2?-(—? + b-b ???????? ???????????. ???
?????????? ??? ? ???????????? ???? ????? ???????

???????? ? ???????????? ???? ????? ??????????: 15?? +
+ 3ab—8ab-\-b2, ? ????? ???????? ???????? ?????; ?????
??????? I0ab + b2.
?????????, ??????????, ? ????? ?? ?????, ????????,
???????????? ? ??????? ?????????? ????????? ?????

?????????????? ?????????.
???????? ?????? ????????????? ??????????????
????? ????????? ??????? ? ?????????? ?? ? ????????????
???? ?????????? (??? ?????????). ????? ??????????????
?????? ?????????.

???????. ????????? (???????? ? ???????????? ????)
??????????:

1. (?? + 56 — ?) + (2?—7? — ??).

???????. ???? ????? ???????? ????? ???? «????», ?? ??????
????? ????????, ???????? ????? ???? ?????????, ??????????? ?
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??????. ???????????????? ???? ???????? ????????? ??????, ???????

(3a + 5b — c) + (2a—7b—3c) = 3a + 5b — c+2a — 7b — 3c

? ?????

(?? + 2?) + (5? — 7?) + {— ?—??)=5? — 2? — 4?.

2. (??2? + ??2) — (2,5a2b-ab2).
???????. ???? ????? ???????? ????? ???? «?????», ?? ??????
????? ????????, ??????? ????? ???? ?????????, ??????????? ?

??????. ???????????????? ???? ???????? ????????? ??????, ???????

(Sa2b + ab2) — (2,??2? — ab2) = 5a2b + ab2 — 2,5a2b + ab2 =

= (5a2b — 2,5a2b)-{-(ab2 + ab2) = 2,5a2b + 2ab2.

3. 2?2(?—^-?2 — 4).
???????. ???????????????? ????????????????? ??????? (? X

X (b-\-c) = ab-\-ac)y ???????

2?2(?—^?-?2 — 4) = 2?2.? + 2?2.( — ~??+2?2·(— 4) =
= 2?3 — *4 — 8?2.

????? ???????, ???????????? ????????? ?? ????????? ????? ?????

???????????? ????? ????????? ?? ?????? ???? ??????????.

4. (?? + 2?)(2? — ??).

???????. ????????? ????????? 2? — 36 ?????? ?, ?????

????????? (??-\-2?) (2? — 36) ?????? ??? (?? + 26) ?. ??????? ??????,

??????? ?????????

(3a + 2b)x = 3ax-\-2bx

??? (??? ??? ? = 2? — ??)

(?? + 2?) (2? — ??) = ?? (2? — ??) + 2? (2? — ??).

????? ????????? ??????, ??????? ????????????:

(?? + ? (2? — ??) = 6?2—9ab + Aab—6?2 = 6?2—??? — 662.

????? ???????, ???????????? ???? ??????????? ????? ?????

???????????? ??????? ????? ?????? ?????????? ?? ?????? ???? ???????.

5. ?????????? ?????????? ?? ?????????.

????????????? ?????????? ? ???? ???????????? ???? ???????????,

????? ??????? ????? ???? ? ?????????, ??????????
??????????? ?????????? ?? ?????????. ??????????
????????? ???????? ??????????????? ?????? ??????????
??????????? ?? ?????????.

????????? ?????? ????????? ?? ??????.

?????????? ??????. ? ?????????? \2?2?—18??2 — ????3

????? ????? ????? ????????? 6ab. ????? ?????????

???? ????????? ?? ?????????, ?????????? ?????? ????

?????????? ? ???? ???????????? ???? ??????????, ????
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?? ??????? ???, ? ????? ???????? ?????????????????
?????:

\2a2b— I8ab2 — 30ab* = 6ab-2a—6ab-3b—6??-5?2 =

= 6ab{2a—3b—5b2).

? ????????????? ??????? ?? ??????? ?? ?????? 6?&,
?? ????? ???? ?? ????????? ?????????? ?? ?????????,
?????? ?? ?????? 2?, —??, 6? ? ?. ?. ????????, ????
??????? ?? ?????? —66, ???????:

12?2? — 18ab2—30?&3 = — 6& (— 2?2 + ??? + 5?62).

??????, ???? ??? ???????????? ?????????? ?????
?????, ??????? ?? ?????? ????????? ? ?????????????,
?????? ??????????? ?????? ???????? ?????? ????
????????????? ??????????. ?????????? ??????????,
???????? ?? ??? ?????, ??????? ? ?????????? ???????????,

??????? ??? ????? ? ?????? ??????????.

???????. 1. 35?:6 — 42*12 = 7?6 (5—?*6).
2. ?3-|-?9 = ?3(1+?6).
3. (2a + 36) (a — b) + (2?—36) (6—?) = (2a+36) (a—b) — (2a—? ?

? (a—6) =(a—b) ((2a +3b) — (2a— 36)) = (a — b) (2a+ 36 — 2a + 36) =
^(a—6). 66=^66. (a—6).

????? ???????????. ????? ??? ????????? 5??3 +
+ ??2 — ????—6?.
?????????? ??? ? ???? ????? ???? ???????????:

5??3 + 10?2 — ????—6? - (5?#3 + 1 ??2) — {???? + 6?).

?????? ? ?????? ???????? ?? ?????? 5?2, ? ??
?????? ??, ???????

{5??3 + 1 ??2) — {???? + 6?) = ??2 {?? + 2) — ?? (?? + 2).

? ?????????? ??????????? ??????????? ??? ???????
??????????? ????????? ? ???? ????? ???? ?????????, ???????
????? ????????? {?? + 2). ?????? ???? ?????
????????? ?? ??????, ????????

???3 + 10?2 —????—6? = (?? + 2) {??2—??).

???????.
1. 2??-\-?? —a? —26* —by -\-bz = (2?? —2bx)-\-(ay —by) —(az —

— bz)=2x(a—b)+y(a—b) — z(a—b) = (a—b)(2x + y — z).
2. 4ax+3xy2 — 3ay2 — 4x2=(4ax—4x2) + (3xy2 — 3ay2)=4x (a—x)+

+3y2(x—a) = 4x(a—x) — 3y2(a—x)^(a—x)(4x — 3y2)t

?????????? ???????? ????????????
?????????. ? ????????? ??????? ?????????? ??????????
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? ???????????? ????, ? ????? ?????????? ?? ?????????

???????????? ? ??????? ???????? ????????????
?????????.

?. ??????????? ????????? (? — b)(a + b) ? ?????????
???????????? ????. ?????

(? — ?) (? + ?) = a2—ab + ab—b2 = ?2—?2.

????? ???????, ?? ???????? ????????? ?????????:

(a—b)(a + b) = a2 — b2, (l)

?. ?. ???????????? ????? ? ???????? ???? ????????? ?????
???????? ????????? ???? ?????????.

???????. ?????????, ?. ?. ????????????? ????????? ?
????????? ???????????? ????:

1. (??:2 — 4?/3) (3?2+4#3) = (3?:2)2 — (4i/3)2 = 9*4— 16?/ß.
2. (2a + 4)(a —2) = 2(a + 2)(a—2) = 2(a2 —4) = 2a2 —8.
3. (b + \)(b— 1) (62-+-1) = (62 — l)(b2+l) = (b2)2 —1=64 — 1.

???????? ? ????????? (1) ????? ? ?????? ?????
???????:

a*—b2 = (a—b) (a + b). (?a)

? ????? ???? ??? ????????? ?????? ????????? ???
?????????? ?? ????????? ???????? ????????? ????

?????????.

???????. ????????? ?? ?????????:
1. 25?264 - 36?6 = (5?62)2 — (6?3)2 = (???2 - 6?3) (Sab2 + 6?3).
2. 1,44?12 — 0,01 =(1,2*6)2 — (0,1)2 = (1,2?6 — 0,1) (1,2?:6+0,1 )·
3. 4?;3 — 4?2? — ? + ? = 4?2(?—?) — (? — ?) = (?—?)(4?2 — 1) =
= (? — ?)(2?—1)(2?+1).

?. ??????????? ?????? ? ????????? ???????????? ????
????????? (a + b)2. ?????

(? + ?)2 = (? + ?) (? + ?) = ?2 + ab + ab + b2 = ?2 + 2ab + b2.

????? ???????, ???????? ?????????

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

?. ?. ??????? ???????? ????? ????? ???? ?????????:
???????? ??????? ?????, ?????????? ???????????? ???????
????? ?? ?????? ? ???????? ??????? ?????.
??????? ? ????????? (2) b ?? —?, ???????

(a — b)2 = a2 — 2ab + b2.

???????. 1. ????????? ?????????:
?) (3a + 2?/2)2.
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???????. ???????, ??? ????????? ????? ?????????????
? ???????????? ???? ??????????, ?????????? ??? ? ???? (??-\-2?2)?
?(3a + 2?/2) ? ??????? ?????? ?? ??????? ????????? ???????????.
?????? ????????????? ????????? (2) ????????? ?????????
?????????????? ???????:

(?? + 2?2)2 = (??)2 + 2 · (??) · (2?2) + (2?2)2 = 9?2 + 12??2 + 4*/4;

?) (3a-2b)2(3a + 2b)2.
???????. ????? ???? ?? ???????? ? ??????? ??????
?????????, ? ????? ?????????? ???????????. ?????? ???????????? ???????
???:

(?? — 2?)2 (?? + 2?)2 = ((?? — 26) (?? + 26))2 = (9?2 — 4?2)2 =

= (9?2)2 —2.9?2· 462 + (462)2 = 81?4-72?262+1664.

2. ???????? ?????????:
?) (? + ?)2 + (?~?)2-2(?2 + ?2).
???????. ???????? ?????????????? ????? ????? ?????????:

= 2?2 + 2?2 = 2(?2 + ?2).

??? ??? ? ?????????? ?? ???????? ?????? ????? ?????????, ??
????????? ????????;

?) (a2-62)2 + (2a6)2 = (a2 + 62)2.
???????.

(?2 — ?2)2 + (2?6)2 = (?4 — 2?262 + ?4) + 4?262 = ?4 + 2?262 + &4 = (?2 + ?2)2.

???????? ? ????????? (2) ?????? ? ????? ?????
???????:

?2 + 2ab + b2 = (a + b)\ (2?)

? ????? ???? ????????? ?????? ????????? ???
?????????? ?? ?????????.

???????. ????????? ?? ?????????:
1. 2*2 + 8x + 8 = 2(x2 + 4* + 4) = 2(* + 2)2.
2. 4?2 - 2Scd + 49d2 = (2?)2 — 2. (2?). (Id) + (7df = (2?- 7d)\
3. *2 + 4* + 3==(*2 + 4* + 4)—l=(x + 2)2—1 =

=(x + 2-\)(x + 2+\) = (x+l)(x + 3).
???????, ??? ???????? ????????? ????? ????????? ?? ?????????
? ?????? ????????:

?2 + 4? + 3 = (?2 + ?) + (?? + 3) = ?(?+\) + 3(?+\) = (?+\)(? + 3).

?????????. ?? ????????, ??? ?2 + 4*-|-3 = (?? + 1) (* + 3).
? ????? ?????? ???????, ??? ????????? *2-|-4* + 3 ??????? ?? ?-\-[
(????? ? ??????? ?????????? ?: + 3)??? ???-\-3 (? ??????? ??????????

?. ?????????? ?????? ????????? (a + b)3 ?

??????????? ??? ? ????????? ???????????? ????:

(? + ?)* = (? + ?)*(? + ?) = (?* + 2?? + ?*)(? + ?) =
= ?2(? + ?) + 2??(? + ?) + ??? + ?) =

= ?3 + ?2? + 2?2? + 2ab2 + ab* + ?* = ?*+ ??2? + ??&2 + ?*.
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????? ???????,

(? + by = ?3 + ??2? + ???2 + ?3,(3)

?. ?. ??? ???????? ????? ????? ??????? ?????????: ????
??????? ?????, ?????????? ???????????? ???????? ???????
????? ?? ??????, ?????????? ???????????? ??????? ?????
?? ??????? ??????? ? ???? ??????? ?????.
??????? ? ????????? (3) ? ?? —?, ???????

(? — ?)3 = ?3 — ??2? + ???2 — ?3.

???????. ????????????? ????????? ? ????????? ????????????
????:

1. (? + 5)* = ?? + 3.?2.5 + 3.?.52 + 5* = ?*+\5?2 + 75?+125.

2. (36—2)2 = (36)3—3 · {?2 ¦ 2+3 · (36) · 22 — 23 = 2763—5462 -\- 366 — 8.

3. (? — 2)3 — ?(? — 3)3 = (?;3 — 6x2+12x — 8) — ?(?2 — 6* + 9) =
= ?3 — 6*2+12? — 8 — *3 + 6*2—9? = 3? — 8.

?. ??????????? ?????? ? ????????? ???????????? ????

????????? (a + b)(a2 — ab + b2). ?????

(?+?) (a2 — ab + ?2) = a3+a2b—a2b—ab2 + ab2+b3 = ?3 + ft3.

????? ???????, ???????? ?????????

(a + b) (a2 — ab + ?2) = ?3 + ?3. (4)

??????? ? ????????? (4) ????? ? ?????? ?????, ???????
??????? ??? ?????????? ?? ????????? ????? ?????:

?3 + ?3 = {? + ?) {a2—ab + ?2). (4?)

??????? ? ????????? (4?) b ?? — ?, ???????

?8—?3 = (? —ft)(aa + flfc + fea). (46)

???????. 1. ????????? ?????????

(2?-3)(4?2 + 6? + 9) + (? + 3)(?2-?? + 9).

???????.

(2?-3)(4?2 + 6? + 9) + (? + 3)(?2-?? + 9) =

= (8?3 - 27) + (?3 + 27) = 9?3.

2. ????????? ?? ????????? ?3—?3-\-??2?- ??2?.
???????.

?3—?3 + ??2?—5b2c = (a — b)(a2 + ab + b2) + 5c(a — b)(a + b) =

= {a — b) (a2 + ab + b2 + ??? + bcb).
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??????? ??? ????????????

1. ??? ?????????? n-? ???????? ????? ??

2. ?????? ?????????? ???????? ??????? ? ???????????
????????????

3. ????????, ??? (ab)n = anbn.
4. ??? ?????????? ???????????

5. ???????? ????????? ????? ?????????:

2 + *,—, 5?% *33i/2.8(--z), il+J.

6. ??? ?????????? ??????????? ????? ??????????
7. ????? ?????????, ??????????? ? ???????????? ????,
?????????? ??????????
8. ??????? ??????????????? ???????? ????????? ?2— 6*+5 ?

?2 — \ ??? ? = 1 ? ??? ? = 2. ??? ????? ???????? ? ???????????????
???????? ???? ????????? ??????????
9. ????? ?????????, ????????? ?? ????? ? ??? ?? ??????????,
?????????? ???????????? ????????
10. ??? ????? ??????????
11. ????????? ??????? ????????, ?????????? ???????? ??????
???????.
12. ??? ?????????? ???????????? ? ????? ?????? ?????????
?????????? ??????????? ???????????? ?????
13. ??? ????? ????? ?????????????? ??????????
14. ? ??? ??????????? ???????? ?????? ?????????????

?????????????? ????? ?????????????? ??????????
15. ??? ????????? ???????????? ????????? ?? ????????? ?
?????????? ?? ??????????

16. ??? ?????? ????????? ????????? ?? ??????????
17. ??????????? ???????? ?????? ?????????? ?????????? ??
?????????.

18. ????????? ??????? ???????? ???????????? ?????????.

1. ???????????? ????????? ? ????????? ??? ????????

???????????? ????: a) 8ab + (— 9ab) + (— 7ab)\ ?) \2?2? + ? m2n — 3,75?2?—

-^?2?; ?) (-10aWM~l,3a3^3); ?) (i-x3) - (jµ? . (4xy);
?) (2±a" + ? · (~4"a"_1) ; ß) (~2^2)3; ?> (2^)3·(-?^2)4;
3) (-ja2bY(3ab2f(-2a*b)*; ?) (??2-2?? + ?2)???\ ?) (? + 2b)?
X(2a + b); ?) (a2 + a + l) (a + 2).
2. ????????? ????????, ????????? ??????? ????????????

?????????: ?) (? + 5)2; ?) (??-7)2; ?) (?" + 6»)2; ?) (1-?)3; ?) (3 + ?/)3;

?) (??—-jb\ ;?)(4—a)(4 + a); ?) (8 + ?2) (?2 — 8); ?) (anbk — akb")x
X(anb* + afibn)\ ?) (a — 2b) (a2+2ab + 4b2)\ ?) (a + 3) (a2 —3a + 9);
?) (a2 + b2)(a*-a2b2 + b*).

54



3. ?????????, ????????? ????????? ???????????? ?????????:

?) 48-52; ?) 93-107; ?) 532-432; ?) 22,42-22,3*; ?) ^IV-j^-i-V;
?) (30 + 2)2; ?) 512; ?) 992; ?) 172 + 2· 17-232; ?) 852—2-85· 15 +15?·

4. ????????, ??? 113+123 ??????? ?? 23.
5. ????????, ??? 943 — 93 ??????? ?? 17.
6. ???? ??? ?????????? ? (?) = ?3 — 1 ? Q (?) = ?2-\-?— 1.
?????????: ?) ? (x) + Q(x)\ ?) 2? (x) — SQ {?)\ ?) (? (*))3; ?) (Q (?))2.
7. ???? ??? ?????????? ? (?, ?) = ?2-\-?2-\-1 ? Q(xty) =

= ?2 — ?2 — ? — ?.
?????????: 4?(?, y)-2Q(x, ?)\ ?) ? (?, y).Q (?, ?), ?) (? (*, ?))?
8. ???????? ?????????:
?) (?-2)(?; + 2)(?;2 + 4):=?;4—16;
?) (?;2 + 1)3 —3(?;2—?;+1)2 + 6?;(?—1) + 11 = (?;3 + 3)2;
?) (a2 —62)2 + (2a6)2 = (a2 + 62)2;
?) (?2 + ?2)(?2 + ?2) = {??-??)2 + {?? + ??)2.
9. ????????? ?? ????????? ????????? ??????????: ?) ?? (? —2) —

— ? + 2; ?) ac + lbc — ?? — 216; ?) 63?4??3 + 27?3?4 — 45?5?7; ?) 562?3—
— 2bc*k — 5bck + 2k\ ?) 2?3?/2 + 3;a/?2 — 2^2?/? — 3?3; ?) 24??; — 386?; —

— 12?+196; ?) — ???— \8??* + 24?2?2; ?) 25?2—-jb2q2\ ?) 9 (5? —
_46)2 —64?2;?) \2ln2 — (3n + 2t)2; ?) 4/2 — 20? + 25?2 — 36;
?) — ?4 + 6?2£ —9/?2; ?) — 16?3?8 + 72?4?7 — 81??\ ?) 6?;3—36?;2 +
+ 72?; —48; ?) 9?3"-1 — 4,5?2"-1; ?) 4?7?2 —32?4?5; ?) 5?2"?" +
+ 15?5"?2"; ?) (7?2 — 4*/2)2 — (3?2 + 8?/*)2; ?) 1000^3 + 27/6; ?) 128?4 —
— 96?3 + 24?2 —2?; ?) 7 —56?663; ?) ?2 + 7?;+12.
10. ????????? ????????:

?) (28,63—14,63):(28,62 + 28,6· 14,6+14,62);
100,62 — 80,22

} 180,8
?\8 82 —8 82\3

?) (-^g-^-) +2.18,83+8,83 3.18,8.8,8-3.83»
18,83 + 8,83 + 18,82 — 8,82

§ 2. ????????????? ?????????????? ??????? ?????????

1. ???????? ???????. ???????? ?????????, ? ?????

????????? ? ???????????, ? ??????? ????????????

???????? ????????, ?????????, ?????????, ??????? ?

?????????? ? ??????????? ???????, ??????????

?????????????. ???? ???????????? ????????? ?? ???????? ????????

??????? ?? ????????? ? ???????????, ?? ??? ??????????

?????. ???? ?? ??? ??????????? ?????????????

????????? ???????????? ???????? ??????? ?? ????????? ?

???????????, ?? ??? ???????????? ????????? ??????????

???????.

??????? ??????? ?????????:

1+1
\-\-2xy-\-y2 a + fr + c ?? ' ?

?/2-4
'

? ' 2 '
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????????? — y— ?? ???????? ???????, ???? ?

?????? ????????? ? ???????????? ????? ?????. ???—?????
?????????, ??????? ????? ???????? ? ???????????? ????

3 1 2

?????????? -=¦ ?2 + ? ?2 + ? ?* ·
?? ????????? ???????????? ????????? ??????? ???
???? ???????????? ????????? — ???????????? ??????.
????? — ??? ????????? ???? a/b, ??? ??????? ? ? ?
?????????? ???????? ????????? ??? ????????? ?

???????????; ? — ????????? ?????, b — ???????????. ????????

????? ???????????, ?? ????????????? ???? ????????

??????? ????? ?????????:

l+2xy-\-y\ x_JL· 3*2 + ?2 + 2??
?/2-4 2 ' 7

??????? ??????????? ???????? ??????.

???????? ???????? ???????? ?? ?????????
??????????????: ?? ?????? ????? ???????? ??????? ??????????.
~ ??:2 + y2+2z2
???, ????????????? ???? ????????? 1-?-¦ ????????
??????, ?? ?? ???????? ??????? ?????????? (???
??????? ?? ????????? ? ???????????).
???? ?? ???????? ????? ????????????? ??????????????
??????? ????????? ??????? ? ???, ????? ??????
????????? ??????????? ? ???? ?????, ????????? ? ???????????
???????—????? ?????????. ????? ???????? ????? ?????
?? ????????? ???? ??????, ????????? ???????? ??
???????????????. ????? ??????????????, ??? ?? ??????, ??????
?????????.

???????? ??????????? ????????? ? ????? ??????????
?????????? ????????? ???????? ??????????, ??? ???????
??? ????????? ????? ?????. ???, ??????? ???????????

????????? ¦ 2_4? (????????? ?? Y) ??????? ?? ????
?????, ?? ??????????? —2 ? 2. ??? ????? ???????? ???:

? = ]-??; _2[U]-2; 2[U]2; +oof.

??? ????????? ????? ?????????? ?????????? ? ????
???????? ?????? ? ????? ??????????? ??????? (???. 20).
???? ???? ????????? ? ????? ??????????? ? ? ?, ??
???????? ??? ??????????? ????? ????????? ???????? ???
???? (?, ?), ??? ??????? ????????? ????? ?????. ???,
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1+1
????????? * 2 ? ?????????? ?? ????????? ???? ??? (?, ?),
?? ??????????? ??? ???? (0, ?) ? (?, 0). ??? — ?????????
????? ???????????? ????????? ??? ?? ??????????? ?????,
??????? ?? ???? ?? ? ??.
????? ????????? ? ??????????? ?????????? ???
????? ????????? ??????????. ???? ???? ??????????????
?????, ?????? ???????????
???????? ??????????, ?? ????? ?????
??????? ??????????? ?????, ?????
????? ???????? ??????????, ???
??????? ??????????? ?????????? ?
????, ? ????????? ????? ????????.

2. ???????? ???????? ?????. ??? ????????, ?????????
? ??????????? ???????????? ????? ????? ???????? ???
????????? ?? ???? ? ?? ?? ???????? ?? ???? ?????.
????????,

_3 3_^ 21^ 48_3116_ ^
5 ~~ 5-7 "35 ' 64 ~~ 4-16"" 4 '

???????????? ?????????? ????? ????? ???????? ????????
???????? ?????, ?????????? ??????????

??~~?'

???????? ???????? ????? ????? ?????????????
??????????. ???, ???? ????????? ? ??????????? ????? ????????
???????????? ? ???????? ??????????????, ?? ???
????????? ?????? ????????????? ???????? ????????? ?
??????????? ????? ?? ?????????? ????? ???????
???????????? ???? ?????????????. ??? ????????? ???????? ????????
? ???? ????????? ???????? ?????.

1 2 * . ?

??????. ????????? ????? —:j ? 5

t?2+t+t

???????. ?????????? ????? ??????? ???????????? ????
????????????? ????? ? ?????? ?????? ????? 12. ??????? ? ?????????,
? ??????????? ????? ?? 12, ???????

??2~??+? 12(?'2-4'+') _tf-te+i2
?? +6" ?+? I2U +6" ? + ?
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???????? ???????? ????? ???????????? ??? ????????

?????? ? ?????? ?????. ????? ???? ????? ?. ???????
? ?????????, ? ??????????? ????? ?? (— 1), ???????

????? ???????, ???????? ????? ?? ?????????, ????
???????????? ???????? ????? ? ????????? ? ???????????.

???? ?? ???????? ???? ?????? ? ????????? ??? ??????
? ???????????, ?? ? ????? ??????? ???? ????:

—? ?

""?"~?"; ~?~~^?;·

???? ? ????????? ?????????? ???????? ????? ?????

? ?????? ??????, ?? ???????

? __
?~~ ?; ?~ —?'

?. ?. ???? ???? ???????? ???? ?????? ????????? ??? ??????

??????????? ?????,?? ????? ???????? ???? ? ????? ?????
??????. ????????,

?? — 2_ — (?? — 2)_ 2 — ??
?? + 4~~ ?? + 4 -~ ?? + 4'

3. ?????????? ?????????????? ?????. ?????????
?????—??? ?????? ????????? ????????? ? ???????????
????? ?? ????? ?????????. ??????????? ??????
?????????? ??????????? ???????? ????????? ?????.
??? ???? ????? ????????? ?????????????? ?????,
????? ????????? ? ??????????? ????????? ??

?????????. ???? ????????, ??? ????????? ? ??????????? ?????

????? ?????????, ?? ?? ????? ?????????. ???? ?????
?????????? ???, ?? ????????? ????? ???????????
?????????? ??????????. ?????????? ????? ????
????????????? ??????????????.

???????. 1. ????????? ????? -^—?.

???????.

**—1=(*—1)(*+1), *3— 1 = (?— 1)(*2 + ?+1);

????????, ??? ????????? ? ??????????? ????? ????? ?????

????????? (? — 1). ?????? ???? ????????? ?? ???? ????? ?????????. ??????
????? ????? ???:

?2 —1__ (*— !)(* + !) _ ?+1
?* — 1~(?—\)(?* + ?+1)~?2+?+?
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?2 ?#-?1
???????, ??? ??????? ??????????? ??????

"

-1 ?2 + ?+\
?2 J ? I J

????????. ????? -?—-? ?????????? ??? ? F 1, ? ????? 2 ?^
? —— 1 ? ~?~ ? —j- I

?????????? ??? ????? ????????? ?.
??????, ? ?????????? ?????????? ?????????? ?????, ???????
??????????? ??????? (????????? ?? ?2) ????, ??? ???????
??????????? ???????? ????? (????????? ?? ??). ??? ????? ???????? ???:

?·2 ? ?/? I Q/i*

2. ????????? ????? —9?21.^2 *
??? ?????????? ????????? ?? ????????? ???????? ??????
???????????, ?????????? ?????????????? ????????—5 ?? ? ???? ?????
—2 ?? — 3 **/; ?????

*2 _ 5^ + ?*/2 = (?2—2??) - (??? - 6?2) = ?; (? - 2*/)—3?/ (?—2?) =

= (?-2?)(?-3?).

??? ?????????? ??????????? ?? ????????? ?????????? ???????
???????? ?????????: 9?2—?2 = (??-\-?) (??—?).
?????? ?????:

?*—??? + 6?*= (?-2?)(?-3?)==
9?2-?2 (?? + ?)(3?-?)

_ (?—2?)(?—??)_ ? — 2?_2?—?

~ (??+?)(?-3?)~~~ ?y + x~~3y + x'

^l. ?????????? ?????????????? ?????? ? ??????

???????????. ????? ???????????? ??????????

?????????????? ?????? ?????????? ?????????, ??????? ??????? ??

??????????? ?????? ?????. ????????, ????? ?????????-
??: 1

??? ?????? —? ? ^—j ?????? ????????? (?:+ 2) (?—2),
??? ??? ?? ??????? ? ?? ? + 2, ? ?? ?—2. ???????,
??????, ????????, ??? ??? ?? ???????????? ???????

???????????? ??????: ????? ???????????? ?????? ??????
????? ? ????????? 3 (?+2) (?—2), ? ????????? ?(?-\-2)(?—2),
? ????????? 5 (? + 2)2 (?:—2)3 ? ?. ?. ?????? ????? ?????
????? ???????????, ??? ????? ?????? ????? ???????????
??????? ?? ????????? ??? ???????. ????? ???????????
?????????? ?????????? ????? ???????????? (???). ?
????????????? ???? ??????? ??? ????? (?-\-2)(?—2).
???????? ????? ? ??????????? ?????? ???????????—
??? ?????? ????????????? ?????? ?? ?????? ? ??????
????, ????? ???????????? ?????? ???. ???????????
?????? ?????????????? ???????? ?? ????????? ????????
?????, ???????????? ???????? ????????? ? ???????????
????? ?? ???? ? ??? ?? ?????????. ???, ??? ???????-
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?????? ???? ?????? ?????

? (?—2)??— 1 _ (??:—1) (? + 2)

* + 2 (?-\-2)(? — 2)' ? — 2(?—2)(?-\-2)'

??? ??????? ???????? ????? ? ???. ??? ??????????
????? ????????? ????????? ? ??????????? ?????? ?????
?? ?—2, ? ????????? ? ??????????? ?????? ????? ??
? + 2. ?????????? ?—2 ? ? + 2 ??????????
??????????????? ??????????? ?????????????? ??? ?????? ? ???
?????? ?????. ???????? ??????, ??? ??????????????
????????? ??? ?????? ????? ????? ???????? ?? ???????
??? ?? ??????????? ?????? ?????.

X

???????, ??? ??????? ??????????? ?????? —— ?
? -\- 2

(??+2)(?2-2) ????????· ????? ^? ?????????? ??? ??—2,
* ?(? — 2)
? ?????9W __0. ?????????? ??? ????????? ?,

??????? ~~? *) \? ^)

??? ?? —2 ? 2.

??????, ? ?????????? ????????? ????????? ?

??????????? ????? 2 ?? ?????????????? ????????? ?—2
?????????? ?????, ??????? ??????????? ??????? ?2 ???,
??? ??????? ??????????? ?? ???????? ?????. ??? ?????
???????? ???:

?? = ??[){2\.

??????. ???????? ? ??? ????? 2{?-?) 6(?-?)2'
???????. ? ?????? ?????? ??? ????? 6(? — ?)2. ?????

?????????? ?????? ????? ?? ???????????? 6(?—?)2, ???? ?????
?????????????? ?????????. ??? ?????? ????? ?????????????? ??????????
????? 3 (?—?). ??? ???????? ?????? ?????, ?? ?? ???????????
????????? ? ???. ? ????? ?????? ???????, ??? ?????????????? ?????????
????? 1. ????,

1 = 3 (*-</) =3(?-?)
2(?—?) 2(?—?).?(?—?) 6(?-?)2'

?????? ????? ??????? ??? ?????????.
????? ????????? ? ??????????? ?????? ???????????.

? ????? ??????, ????? ???????? ????? ? ???, ?????

??? ??????????? ????????? ?? ?????????, ?? ???????
??????????? ????? ??? ?????????, ? ?? ?????????

???????? ??, ??????? ??? ? ??????. ??????? ?? ????????,
??? ??? ????????.
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??????. ???????? ? ??? ?????

? + 2 ? + 3 ?+1
2a3 —4a2' 6? — ??2' 4?5 — 16?3 '

???????. ???????? ?????? ?? ???????????? ?? ?????????:

2a3 —4a2 = 2a2(a —2),

6a — 3a2 = 3a(2 — a)=— 3a(a — 2),

4a5—16a3=4a3(a2 —4) = 4a3(a —2)(a + 2).

???????? ???. ??? ????? ??????? ?????? ??????????? 2a2 (a —2).
?? ??????? ??????????? ??????? ????????? 3, ??? ??? ??? ? ??????
???????????, ? ?? ???????? ??????????? ??????? ????????? 2? (?4- 2).
? ????? ??? ????? 12a3 (a —2) (?+ 2).
?????? ?????? ?????????????? ?????????. ???????? ??? ??
??????????? ?????? ?????, ??????? ?????????????? ????????? ???
?????? ?????: 6a(a + 2). ???????? ??? ?? ??????????? ??????
?????, ??????? ?????????????? ????????? ??? ?????? ?????:—4a2(a + 2).
???????? ??? ?? ??????????? ??????? ?????, ???????
?????????????? ????????? ??? ??????? ?????: 3. ?????? ?????:

? + 2 (? + 2)6?(? + 2) _6?(? + 2)2

2?3—4?2_ 12?3(? —2)(? + 2) ~~ 12?3 (? — 2) (? + 2)'

? + 3 _ 4?2 (?-f3) (a+ 2)

6? —??2- 12?3 (? — 2)(? + 2)'

?+1 _ 3(?+1)

4?5 — 16?3 12?3 (? — 2) (? -[ 2)'

??????????? ?????????????? ????????? ?????

????????? ??? ? ?????????????? ?????????? (???????? ??

?? ???? ?????????????? ???????).

2?2 (?—2)

—?? (?—2)

4?3(? — 2){? + 2)

12?3 (?—2) (?+2) —4?2 (? + 3)

6? (? + 2)

3

??????. ???????? ? ??????????? ?????? ??????????? ?????

5 7

18?3?/2?3— 36?/3?3+18*?/4?3 ? 24?4?/?4 — 24?/3?4"

???????. ?????? ????? ???????? ??????????? ?? ?????????:

\8???3 —36*2?/3?3+ \8xy*z* = \8xy2z* (x —?)2,

24x*yz* — 24x2y*z* = 24x2yz* (?—?) (? + ?).

???????? ????? ????????? ??? ? ?????????????? ??????????.
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\8xy2z*(x — ?)2

24x2yz*(x—y)(x+y)
72x2y2z*(x — y)2(x+y)

4*2 (? + ?)

?? (?-?)

???? ?? ?????? ????????? ? ??????????? ?????? ?? ??????
?????? ??????? ?? ?????? ?????????????? ?????????, ? ????????? ?
??????????? ?????? ????? — ?? ?????? ?????????????? ?????????,
?? ??????? ????? ? ????? ????????????:

20xz(x + y) 2\y(x-y)

72x2y*z*(x—y)2(x + y) ? 72x2y2z*(x—y)2(x + y)'

5. ????????? ? ??????? ?????????????? ??????.
???????????? ????? ????????????? ????????? ???????:

? ? ??

T"J~bd'

?????????? ????? ????????? ???????? ?????????

?? (*,?). P2(x,y)^Pi(x,y)-P2&,y)
Qi(x,y)' Q2(*,y) Qi(*,y)-Q2(x,y)'

??? Pu P2, Qlt Q2—????? ?????????????? ?????????.
????, ???????????? ???? (? ?????? ?????? ?????)
?????????????? ?????? ???????????? ????? ?????, ?????????
??????? ????? ???????????? ??????????, ? ???????????—
???????????? ???????????? ????????????? ??????.
??????? ???????????? ?????? ???????????
????????? ???????:

? ? ? ad
? ' d be'

?????????? ????? ????????? ???????? ?????????

Pi (*, ?). ?2 (?, ?) = Pi(x,y)· Q2 (?, ?)
Qi (?, ?) ' Q2 (?, ?) Qi (?* ?) · ?2 (?, ?)'

??????, ??????? ?? ??????? ???? ?????????????? ??????
???????????? ????? ?????, ????????? ??????? ?????
???????????? ????????? ?????? ????? ?? ???????????
?????? ?????, ? ??????????? — ???????????? ???????????
?????? ????? ?? ????????? ??????.

???????. 1. ????????????? ? ????? ????????????

?2 + 2?+\9*4

18?:3 ' ?2 — \ '
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???????. ????????? ??????? ?????????, ????? ?????????
??????????? ??????????:

?2 + 2*+1 9?;4 _(?2 + 2?+1)-9^4

18?3 ' ?2 —1~~ 18?*(?2—\)
_ 9?;4(?;+1)2 _?(?+1)
~~ 18?;3 (?+ 1) (?; — 1) ~~ 2 (* — 1)'

2. ????????????? ? ????? ???????

?3 — 2a2 # ?2— 4
3a + 3 :3a2 + 6a+3'

???????. ?????????? ??????? ??????? ? ?????????
??????????:

?? _ 2?2?2 — 4 (?3 — 2?2) (??2 + 6? + 3)

?? + 3 '??2 + 6? +3(?? + 3) (?2—4)

?2 (? —2)-3(?2 + 2? + 1) _ ??2 (? —2) (? + I)2 _ ?2 (? + 1)
~~ 3(?+1)(? —2)(? + 2) ~~ 3 (? + 1) (? — 2) (?+ 2) ~~ ? + 2 *

?????????. 1. ???????? ??????????? ??????????
?????????????? ?????, ?????????? ? ?????????? ????????? ??? ???????
?????????????? ??????, ?????? ????????? ?? ?????????? ???? ????????
????????? ?? ????????? ????????? ? ??????????? ???????? ??????.
2. ???????????????? ??????? ????????? ? ???????
???????????????? ? ?? ?????? ????????? ??? ??????? ?? ?????????,
?????????? ???????? ???? ????????? ? ???? ????? ?? ???????????? 1.

6. ?????????? ?????????????? ????? ? ???????????

???????. ?????????? ????????? ? Q |*' ? ) . ?????

fJLY — L· L· ?_?'?·.. ·? _??
Q ' Q ' " * ' Q~Q-Q- -Q ~Qn'

?(?,?)? = (?(?,?))?
Q(x,y)J (Q (*,*))»'

??????, ??????? ????? ???????????? ????? ?????,
? ??????? ????????? ???? ??????? ?????????, ?
??????????? —??????? ???????????.

[2?2??
??????. ????????????? ? ????? ??????? I ?

???????.

/ 2?? \3 _ (2??)3 _ 8xQy9

V 3z& ) ~~ (3?? ~272*5 *
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7. ???????? ? ????????? ?????????????? ??????. ???
???????????? ?????? ??????????? ?????????

? , ? a + ?

?????????? ????? ????????? ???????? ?????????

Pi (*, ?) , ?2 (*, ?) = ?? (*, ?) + ?2 (?, ?)
Q(*, ?/? Q(x,y) Q{x,y)

??? ????????, ??? ????? ???? (? ?????? ?????? ?????)
?????????????? ?????? ? ?????????? ????????????
???????????? ????? ?????????????? ????? ? ??? ??
???????????? ? ? ??????????, ?????? ????? ??????????
???????????? ??????.
?????????? ??????? ???? ? ?????? ????????? ??????
? ?????????? ????????????. ? ????? ????,

?? ?*=?? , -^2_^? + (-^2) = ^?-^2
Q Q Q"1" Q Q Q '

??????. ????????????? ????? t-?-y (? + ?)2
???????.

?0
? ?????.

?0 ?3 + ?3 (? + y) (?2—?? + ?2)_ ?2—??+?2
(? + ?)2 ' (? + ?)2 (? + ?)2(? + ?)2 ? + ? '

??? ???????? ? ????????? ?????????????? ?????? ?
??????? ????????????? ????? ?????? ????? ????????
????? ? ??????????? ?????? ???????????, ? ?????
????????? ???????? ??? ??????????? ??????? ?
?????????? ????????????.

??????? 1. ?????????, ?. ?. ????????????? ? ?????, ??????-

46 26 + 1 1—26

462-1^3-66 46 + 2*

?????? ???. ??? ????? ?????? ????? ???????? ??????????? ??
?????????:

462— 1 = (26- -1)(26+1), 3-66 =—3(26- -?, 46 + 2 = 2(26 + 1).

(26-1)(26 + 1)

—3(26-1)

2(26+1)

6 (26-1) (26 + 1)
6

-2(26+1)

3(26-1)
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????????? ?????? ???????? ?????????????? ????? ?????? ?
????????? ?????????????? ??????????, ??? ?????? ??????? ?????
?????????? ? ?????? ???????????:

4b\l 2b + \{-2{2b+1)- 1-26^^
462 —1 ' 3 — 66 46 + 2

??????, ??????????????? ????????? ?? ??????????????

????????? ???????? ? ????? ?????????? ?????, ???????????? ???????

???????? ???, ? ????????? ???????????? ????? ????? ????????????

?????????? ???????? ?????? ?? ??????????????? ??????????????
?????????, ?. ?.

46·6 + (26+1)(—2(26 + 1))— (1—26) -3(26— 1)

6 (26-1) (26+1)

? ?????,

246— 2(462 + 46+1) + 3(462— 46 + 1) __
6 (26-1) (26+1)

~

_246 —862 —86 —2+1262—126 + 3_ 462 + 46+1
~~

6(26—1) (26 + 1) "~6(26-1)(26+1)~

(26+1)2 26 + 1

6(26—1)(26 + 1) 6(26-1)'

?3
2. ????????? ?????????-—?2 — ?—\.

???????.

xs- /2| , ,????? *»-(*-?)(*2 + *+?) *3-(*3-?) ?
?—(#2+?:+1)= *

,
¦—- =

-—;—-=?.

?— 1 v J ' ' ?:—1 ?— 1?—1

8. ??????? ?? ??? ???????? ? ???????????????
???????.

1. ????????? ?????????

(? , ?2 ?2 — 2*+ 4 \?8 ?2 + ? + 6

\? — 2 ' ?3 + 82-? J'x2 — 4x+44? + 8 *

???????. ??? ?????????? ???????? ??? ???????????????
??????? ?????????????? ???? ?? ???????, ??????? ?????? ???
????????? ???????? ?????????, ? ??????: ?????????, ??????? ?
?????????? ? ??????? ???????????? ???????? ? ?????????; ??? ???????
?????? ?????? ????? ????????? ???????? ? ???????. ? ?????? ???????
??????? ???????? ?????:

?2 ?2 — 2? + 4 _?2 (?2 — 2? + 4) *·2

2) X . X2 -?) ?—2 (??+2) (?: — 2) (?+2) (? — 2)~

?3 + 8 2-?

? — 2 ' (* + 2)(2-

(?+2)(?2-2? + 4)(2 — ?) (?~+ 2) (2-?)'

?1—?2 ?* + 2?-?2

2?

-(? + 2)(?-2)'

3 ? 2098 ?5



2?; 8 2?; (?; — 2)2?; (?; — 2),

' (?: + 2)(?; —2):?;2-4?; + 4—8(^ + 2)(?;—2)~"4(jc + 2);
?: (?; —2) ?;2 + * + 6^?;2—2? — ?2 — ?—6_ — 3 (? + 2)^ 3_

' 4(jc + 2) 4* + 8 "" 4(?; + 2) ~~" 4(?; + 2) 4 '

2. ????????? ?????????

/ . 5?;2 — ? ??+\ 6x* — xy — 2y2\t 2?
\ + 6?2—3?? + 2?—? ' ??— 1+ ?2 — 4?;2 /:? —? 2?/—4?;*

???????. ?????? ?? ????? ????????? ???????? ?????
?????????. ?? ??? ????????, ??? ????????? (? ???????) ??????
???????????? ?????????? ?????????? ? ???????????? ?? ?????????.
?????:

5?2 — ? = ? (5?;— 1),

6?;2 — ??? + 2?; — ? = ?? (2?—?) + (2?—?) = (2?;—?) (?? + 1);
5?;2 — ? ??;+1= ? (5?; — 1) (??;+ 1)?;

' 6?2 — ??? + 2?—? ' ?? — 1 (2? — ?)(3?+\)(5?— 1) 2jc — ?/'

9? , , ? | 6x2-xy-2y2^ AW^ ?&?-
} ~?2?—?~? y2 — W~*~ 2x—y

??2 — ?? — 2?2^-_4?2 — ?2 + 2?2 + ?? — 6?2 + ??-{-2?2
(2?-?) (2? + ?) ~ (2?-?) (2? + ?)

^

= 2??+?2 = ?(2? + ?) == ? .
(2*-?)(2* + ?) (2?-?)(2? + ?) 2?-?>

. 2? _ ?(?—?) _ ? — ? .
3) 2? — ?'?—? 2?(2?—?) 2{2?-??
?\ ?~??~? = *~~^ *~~? =0
} 2(2?—?) 2? — 4? 2(2?—?) 2(2? — ?)

??????? ??? ????????????

1. ??? ?????????? ???????????? ???????????

2. ??? ????? ??????? ???????????? ????????? ??????????
?????, ? ??? ?????—????????
3. ????? ????????? ???????????? ????????? ???????? ?????
? ???????:

s3 — 2?;+3 ?;3 — 2?;+38 ? JL 2

3*2-1 ; 5 ; W+3X' *+?

4. ????????? ?????? ?????, ?? ?????????? ???????
??????????, ? ?????? ???????? ?????????, ?? ??????????? ??????.
5. ??? ?????????? ???????? ??????????? ????????? ? ?????
??????????; ? ????? ????????????

6. ??????? ??????? ??????????? ????????? 7 ??-,—t-?t ; ????-

???? ??? ??????? ??? ??????????? ????????; ???? ???????????
??????????? ???? ??????? ???????????.
7. ? ??? ??????? ???????? ???????? ?????????????? ??????
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8. ??? ?????? ????????? ?????????????? ?????? ???
??????????? ???????????
9. ??? ?????????? ????? ???????????? ??????????
?????????????? ???????
10. ??? ????? ?????????? ????? ????????????
11. ??? ?????? ???????? ????? ? ??????????? ??????

????????????

12. ??? ??????? ????????? ?????????????? ???????
13. ??? ?????????? ?????????????? ??????
14. ??? ???????? ?????????????? ????? ? ??????????? ????????

??;2 4JC + 3
1. ???? ????? /(*) = ? ? 1 * ?????????: ?) /(1); ?) /(0);

?) /(-2); ?) f(±^
2. ??? ????? ??????????? ?????????? ?????????, ?? ???????

????, ?? ?????? ???????? ? ???, ????? f (?) ???? ??????: ?)
???????; ?) ?????; ?) ?????????????; ?) ?????????????.
3. ??????? ??????? ??????????? ?????:

?+1 .. 3 ?2—3 ? — 2

?> —? '· ?> ??G?; ?> ^??4 > ?) ??—7 *' ?' (*_1)(?;_?);
?2 + 5 ?4 + ?;2 + 2,

??2+6;?) ?*-6? ' 3) ** —7*+10'

4. ?????????? ????? / (?) ?????, ????? ???- ? — 1 ????:
?) /(*) = 0; ?) f(x)>0\ ?) f (?) < 0; ?) /(?)>2; ?) /(*)<_3;
?) /(?) = 4.
5. ?????????? ??????? ?????? f(x), ??????? ?????????? ? ????

???: ?) # = 0; ?) ?; = 9; ?) * = — 3; ?) * = 3, * = 0; ?) * = 4, x = — 4.
6. ?????????? ??????? ?????? / (?:), ??????? ?? ?????????? ???:

?) ?; = 8; ?) ?=\\ ? =—1; ?) # = 0; * = — 8; ?) # = 4/5; Jt = 3.
7. ??????? ???????? ???????? ?????????????? ????? f(x, ?) =

2* + 3# -

0 _ 0 ? 1 . 1

= 4?__* , ????: ?)* = 6; */ = 3; ?) ?; = — 5, */ = 2; ?)* = —; ?/= — ?.
8. ????????? ?????:

63*? . 2?;3 — 8?;5 .(? — 4) (? — 5)5?2?7 — 4?63

?) 77i/4 ; ' 12?;4 *' ?) (? + 4)(5-?)'? ? \0aW- 8a%2;
. a24-5a + 25 1 — ??; + ??;2 — ?*x2 + yz + xz — y2

?) 2a4-250a ; ?)]^=1 ; ?)

*2_??;4- 2
?) ¦1

9. ????????? ?????:
?;2 !

60-°'1??+?2
?2 9 *
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10. ???????? ???????????? ???????? ??????? ???????? ????????
??????:

? 1—6a + 9a2 5

?> 9?2-1 ????=:-;

\??? — 4?3?

?) 6*?»-12*? + 6?»???? * = 4> ? = 3'·

2 . 13

?) -^ — ??? ?? = 3, ?=— 3;

„ 60* 4 ?+\8? 1 1

?) j—1 —??? ? = 2, «/=--, ?=-?.

11. ????????? ?????????:

? 8?;6 / 55?;5\ . ^ ??"+5 ?"-» ?/ .... ? 36**

25?5 . 10?4 ?* + 8 1 —2? ?? + 3
?/ ß?3 ? ' Qr»2_LQr» __I_Q ' ?'

6?3 — 6*9?2+9? + 9 ' ?/ 4?2—1 2?2 —4? + 8 4 + 4? + ?2 *
?4-64??2 —1 ,?* + 4?* + \6??

?> ?2 —2?+1 "?2-16: ? + 4 . '

?) ( (*-2?5. ?) ( (**+????
?> [ 2?-\ J ' } [ (2?-1)«) '

12. ????????? ?????????:

(?? + 2)3 36? + 8,(??-4)2 9?2

3) ? + 2 2 + ? ' } 2-?? +??-2;

. ?* + ?* , 3^2-j/3 3^ + j/3 ?^+27
3> (?_?)2-? (^_^)2 "?^-a;2-*/2' ; ?-3

??~*'

. _5 Lj__L. \ 1+?? + 2 1

?) 15?—13 10?—1 ? ? , ?:—1 ?; + 2
14x3 42a: ' 16?: * ; ?/2« + ? ?"-1'

??+1 2? ' 7 9?; — 3 ' 18?: —6 4—12*'
ad—be ad-\-bc 1 2?; + 3#

?) 2cd(c + d) + 2cd(c-d): ?) 4?;2—9+2x"=^3;
? 2 . ??+15 . 3. ?? (16 — ??) . 3(1 + 2?) 2 —9?
?)??^+72—?-??—:» ?) —?; + 3 ' ?:2— 9 ' 3-?;' ' 9?2-4 ] 2 —???? + 2 '

?:2 18 + 2?:2 ??: (?2 + ?: + 15)
?)

?: —3 ' ?;2 + ??; + 9^27—?:3

?; + 2</ ? —2?/,*2 4

*a + 2*y + ya a:2—?/2' '?;2 + 5?+6 x + 2^a; + 3'

13. ???????? ?????????:
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? _5 2+?? */ + 2 y-3 y-2.
' 18*/ 3?/3 ~*~ 3?/3 9?/2 6?/2 '

; 2z2 + 5z 25—102 4z2 — 25 5z"

14. ??????? ???????? ???????? ?????????:

3-? *2 + 4 jc + 3 ;

?; —2 2?*—8?^? + 2 ?2- ??? ? =—0,05.
15. ????????? ?????????:

6? 4-3 , 6? —3 \ ?2—324
a

?) ?2 —?? +9 a* + £? ) *2?3 +54'

?2- 18?^?2 + 18?? ?2 + 9 '
? —32? — 6 \ ?+\

?) 1 ?2 —2x-f4\ / ??: ??-\-2
?2 — 4 J ' \2?—2

? — ???-\-??? + ? \ 2??-2?2?

?)

?* — ?? ?? — ?? J? — ?

?2 ?2? ( ?? \\. ?
?2 + ?2' \??+?2 ?2-\-??

16. ????????? / (?):

? ._/ * 2 1 \ /*»—4?.*2+2? ?2 — \0

a) t(x)—\<x2_4+2 — x+2+x):\ ?+1 ' ?+1 ? + 2
??? ? = —10,25;

2 — ? , ( 1 ? J ?±2__ 2 — ?^ 4?2+2?-\-\
?/ / \?) —

??? *=-415?

5 ^\\—2?) '\4??— 4?2 + ? \ — 8?* 2?2 + ?
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????? ??????

?????????????? ?????????????? ?????????

§ 1. ?????????????? ?????? ? ??? ????????

1. ??????????? ??????????????? ?????. ?????
?—?????????????? ?????, an — ??????????? ?????, ???????

???????. ???????? ????? ????? ??????: ????? ????? ?,
?????, ????? ??????????? ?????????

?? = ?. (1)

??????? ?????????? ?????????? ???????.
1) ? = 16, ? = 2; ????? ????????? (1) ????????? ???:

?2=16, ?????? ?1 = 4, #2 = —4;
2) ? = 27, ? = 3\ ????? ????????? (1) ????????? ???:

#3 = 27, ?????? ? = 3\
3) ? = —16, ? = 4; ????? ????????? (1) ????????? ???:

?;4 ==—16, ??? ?? ??????????? ?? ??? ?????
?????????????? ???????? ?\

4) ? = —32, ? = 5; ????? ????????? (1) ????????? ???:
?? = —32, ?????? ? = —2.
??? ??????? ??????????, ??? ???????????? ??????
??? ?????? ? ? ? > 0 ????? ??? ???????, ??? ????????
? — ???? ???????, ??? ?????? ? ? ?<0—?? ??????
???????.

???? ?????? ????? ???????, ?. ?. ????????? ?? = ?
??????????? ??? ????????? ????????? ?, ?? ???
???????? ? ?????????? ??????? ?-& ??????? ?? ????? ?\ ????

?????? ?-? ??????? ?? ????? ?—??? ????? ?????, ?-?
??????? ???????? ????? ?.
?? ????????????? ???? ???????? ???????, ???
?????????? ??? ????? ?????? ??????? ?? ????? 16—??? ?????
4 ? —4; ?????????? ???? ?????? ??????? ??????? ??
????? 27 — ??? ????? 3; ?? ?????????? ????? ?????????
??????? ?? ????? —16; ?????????? ???? ?????? ?????
??????? ?? ????? —32—??? ????? —2.

?????????? ?????? ????????? ????? n-? ??????? ??
???????????????? ?????. ????? ????????, ??? ???? ?^?
? ?> 1, ?? ?????????? ? ?????? ???? ???????????????
????? ?, ?????, ??? ?? = ? (?????????????? ?????????? ?
????? ?????? ??????????; ????????????? ?? ????
?????????????? ????? ???? ? ????????? ?????).
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?????????????? ?????? ?-? ??????? ??
?????????????? ????? ? ?????????? ????? ????????????? ?????, ?-?

??????? ???????? ????? ?.

??? ??????????????? ????? ?-? ??????? ?? ????? ?

??????? ??????????? ? ?. ????? ? ??????????
??????????? ?????? ??? ??????????? ??????????, ? —

?????????? ?????. ???? ? = 2, ?? ?????? ?? ????? \/ ?, ?
????? ?????? ? ? ? ???????? ??? ?????????
?????????? ??????. ????? ?????? ??????? «??????»
???????????? ?????? «???????».

__

???????? ??????????? ?????? ? ? = ?} ??? ? > ?,
????????, ??-??????, ??? ? > ?, ?, ??-??????, ????;" = ?,

?. ?. (?~?)? = ?. ????????, /36 = 6, |/27 = 3, /?? = 2.
???????? ?????? ?/0 = 0.
??????? ???????? ???????? ?? ??, ???, ????????,

1/36 = 6, ?? }/"36=^—6 ? j/36^=±6.

2. ???????? ?????????????? ??????. ?????????
?????? ????? ? ?????????: ??? ??????????, ???????

??????????? ? ????????????? ??????? ? ? ????????,
??????????????? ? ????????? ? ????????? ???????, ?????
??????? ???????????? ?????? ??????????????? ????????.

????? ????, ?? ????????????? ?????? ??????????????
?????, ? ?????? ?????? ??? ?????????? ????????????
??? ?? ?????. ??????, ?? ????? ??????: «?????? n-?
??????? ?? ???????????????? ?????», ? ???????? ??????

????????, ??? ???? ???? ?? ?????????????? ?????.
1°. ?????? ?-? ??????? ?? ???????????? ????
??????????????? ????? ????? ???????????? ?????? ?? ????
?????, /?. ?.

??? = ?1.?¥.

??????????????. ?? ?????, ??? ? ??— ??? ?????
??????????????? ?????, ???????, ?????? ????????? ?
??????? ?, ???? ??????????? ????????? ab. ????, ???

? ?*\/ ? — ??????????????? ?????. ??????, ???? ??
???????, ??? (yf a-y^b)n = ab, ?? ??? ? ????? ??????????,
??? Vcib = yH.yi>.
????, ?????????? ????????? {j/a· i/ b)n'. ??

???????? 1° ??????? ? ??????????? ??????????? (???. 45)

{V~a-Vb)n = (V~a)n-(Vb)\

71



??? ??? (J/ ?)? = ?, ({/? )"=_&, ??_???????? (£/ ?)??
?(??)? = ??, ?. ?. ??? = ? a-fSb.

??????. ????????? |/ 8-27· 125.
???????. ?? ???????? 1° ?????

£/8.27.125= ? (?-27) 125= ^8-27^125
? ?????,

µ/ß µ/27 |/?25 = 2.3·5 = 30.

2°. ?????? ?-? ??????? ?? ?????, ????????? ???????
?????????????, ? ??????????? ???????????, ?????

????? ?? ?????????, ????????? ?? ?????? ??
???????????, ?. ?.

V·

Vt-JFTI»*0»·
??????: ? _=-_ = _l/?? 12 '

?????????????? ????? ???????? ??????????
?????????????? ???????? 1°.
3°. ????? ???????? ?????? ?-? ??????? ?
??????????? ??????? k, ?????????? ???????? ? ??? ???????
??????????? ????????? ? ?? ??????????? ?????????? ???????
?????? ?-? ???????, ?. ?.

??????: (j/m^")4 = VWY= V~™?·
__

??????????????. ?? ??????????? ????? ty?? —
??? ????? ??????????????? ?????, ???????, ??????
????????? ? ?-? ???????, ???? ??? ??????? ??? ??????????

????????, ??? (((/?) )? = ??.
?? ???????? 3° ??????? ? ??????????? ???????????

(???. 45) ?????

??? ??? ({/a)" = a, ?? ???????? (({/ a)k)n = ak, ?. ?.

4°. ????? ??????? ?????? ?? ?????, ?????
??????????? ?????????? ??????, ? ??????????? ?????????
???????? ??? ?????????, ?. ?.

VV-a
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??????: W 5 = 3? 5=^/5.
??????????????.

(?^)"-((??t?'-('/5)·-ß
??????, ? \/ ? = ?\/?.
5°. ?&? ?????????? ????? ? ?????????? ???????
???????????? ????????? ???????? ??? ????????? ?? ????
? ?? ?? ??????????? ?????, ?? ???????? ????? ??

?????????, ?. ?.

??????: ???* = <'¥¥* = ¥&~.
??????????????. ?? ??????????? ????? nryrakm—
??? ????? ??????????????? ?????, ???????, ??????
????????? ? ??????? ??, ???? ???. ??????, ??????????

????????, ??? Wab)nm = akm.
?? ???????? 3° ??????? ? ??????????? ???????????

(£/£*>» = ((V^YT = (ak)m=akm.

??????, ???**=??*..

???????. I. ??????? ?????? ?? ????????????: ?) ]?????;
?) */l6*yz12·
???????, ?) ???????? ???????? 1° ?????????????? ??????,
???????:

?&5* = VaF· Y¥ = ab*.

????????, ??? ?? ? ?????? ???????????????? ??????

?????????? ??????? ??? ?????????? ???????????? ?????? ???????????????

????????. ?? ???? ????? ??????????, ?? ?? ????? ?? ????? ??????

? ?2 =?, ??? ??? ??? ? < ? ??? ???????; ?? ?? ????????? ? ?
????????? Yb% — b'6\

?) *??*?*12= ?/16- J/F"· ???. ?$? = 2??*?\

343?» *7—; ?) I/ -

19

???????, ?) ??????? ????????? ????? 7— ? ????????????

? ,19 7.32+19 243 _ . ?0

?????: 7—= «s =~32"* ???????? 2° ????????

? 19
3 /~???

?/243" ?^243 3
? 32 ^/32 2'
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?) ???????????????? ?????????? 2° ? 1°, ???????

^8aW _ ? WW _ ?*· ?~&- ?~? _ 2ab*V1-V ? 343?· 3/343^ 3/343 · »/?·" 7??

3. ??????? ????????? ??-??? ????? ?????:

?) £/?17; ?) |/45?5; ?) ???9? + ????»? + 1\ ?) ]/ 243?5?9'
80?3

???????, ?) ?????????? ??????????? ????????? ?17 ? ????
??? ? ???????? ? ??????????? ???????????? ???????? 1°
?????????????? ??????:

??^ = ?a^4 = ?a* ??~ = ?8 ??.

????? ?????????????? ?????????? ?????????? ????????? ??-??? ?????
?????. ???? ?????????????? —????????? ???????????? ?????????;

?) ? 400* = ?9?*?? = |/?? ?~a? ??? = ??2 /5?;

?) ???? + 2????9? + 1== ?/(?*??2) ?6? (?9??)= */?*??6??9? (?2?)=
= ?~??" yW yd*" ???? = ???2??*? ??*?\

' V 243?5?9 ~~ V 8L3(m4m)(n8n)

= \f 16 5?;3 = 2 4 / 5x3
? 8bm4/i8 " 3mAi ~ 3mn2 V ???'

? ????????? ??????? ??????????? ????????
??????????????, ? ???????????? ?????? ???????? ?????? ???
??????????????, ? ??????: ???????? ????????? ??? ????
?????. ?????, ????????, ????? ????????, ????? ?? ?????

??????: 2}/~5 ??? 3]/2 . ?????????? ????? 21/"5 .
?????? ????????? 2 ??? ???? ????? — ??? ??????????? ?
??????? ?????????? ??????????????:

??????? ??????????? ?????????????? ????? 3 ?2 :

??? ??? 1/20 > J/T8, ?? 2 VT > 3 ]/2~.

4. ?????? ????????? ??? ???? ?????:

?) 3 ?2; ?) \1 |/??; ?) 2??2 ??\ ?) a j/"l+-^-·
???????:

?) 3 yi= ?~& ?2 = ?~27~?= 3/54;
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25,?2 ? /. 4 7 ? /25 ? /49 ? /2£
6)?t. ]/??=?. ? ? = ? -. ? -

? 25 7 ' ''

ß) 2a&2 ? Sab* = j/(§5PF ^/?^?3 = j/(32a6610) (3a&3) =
= £/96a6613;

?) « |?+?= ?^+?) = ^^
? ????????????? ???????? ?? ???????????? ??????
???????????? ????? ? ?????????? 1° ? 2°. ??????????
?????? ??????? ????????????? ??????? 3° ? 4°.
5. ????????? ????????:

?) (?/?*)*; ?) (j/4^)6; B) (±.ywy.
???????, ?) ?? ???????? 3° ????? ( ? ?2 )? = ?(?2)? = ?~??%
?????? ????????? ??????????? ????????? ?????????, ??? ????
??????? ????????? ?? ???? ?????. ?????:

3/Jio= */7&G = y~¥ 1/a=a* ? ?;

?) (yiaWy = £/(22a2£3)5 = ?21*?1°?? =

= ?21???™2*??? = 2a62 [/da3^;

=$ y*F=^ /*^3=$ * V^f^if ?7^-

6. ????????? ????????: ?) t/ j/ 7 ; ?) ?/ ?2 ? ?\

ß) ?~23/27?·
???????, ?) ?? ???????? 4° ?????????????? ?????? ?????

?) ??????????? ????????? ?2 ??, ????? ????????? ?2 ???
???? ?????:

_ __

*2 3/^ = 3/(^2)3 . ?x=y—x==yxit

????? ????? |/"3/'F" = 4,3/"F" = 1^/"F;

?) Y^Wv^-YWW = ?^ =??^=
= *?~¥.

75



??????????, ???????, ???????, ? ???????
???????????? ???????? 5°.

7. ????????? ?????????:

?) "«/?; ?) £/27^?; ?) ^a'W; ?) j/^gjj .
???????, ?) ?? ???????? 5° ?? ????? ????? ??????????
????? ? ?????????? ??????? ???????????? ????????? ????????? ??
???? ? ?? ?? ??????????? ?????. ???? ? ??????????????? ???????
????????? ????????? ?????????? ?? 3, ?? ???????

?) Y2f^=yj^f=V^y\
?) ?? 32?»??°?5 = ™/26 (?3)5 (64)5?? = ??/(2???e)$ = ^2a??;

r) V 27c12d4~ V cW 3sc* (d2)* ~cd V \3cd2) ~~

_b_ */"2aG
~cd V Zed2 '

8. ????????? ?????????: ?) £/a · J/ a2; 6) j*/a4 : \/?? \

-) ^ · ^ r, «^r : ?^; ?) |/£ · |/|1: YJ.
???????, ?) ?? ???????? 1° ????????, ??? ??? ????????????
?????? ????? ? ??? ?? ??????? ?????????? ???????????
??????????? ?????????, ?? ??????????? ?????????? ??????? ?????? ??? ??
???????; ??????,

?t.???=?^=?

?) ?? ???????? 2° ???????? jj/a4: jj/a2 = l/ —¥ — ?? ?2",
?) ???? ?? ??????, ??? ??????????? ????? ????? ? ??? ??
???????. ? ?????? ?? ??????? ????????? ??????????? ????? ?
?????????? ????????????. ??????, ?????? ????? ?? ?????? ????????
???????? ? ?????? ??????????. ???????? ???????? 5°, ?????
?????????? ????? ? ?????????? ??????? ???????????? ?????????
???????? ?? ???? ? ?? ?? ??????????? ?????; ???????

????? ?????

? ?????? ???????? ? ?????????? ?????????? ?????????? ?????

? ???????????? ????????? ?? 3: %/?3 =]/~?\ ????, \/? . */~? =
= ??\
?) ???????? ???????? ? ?????? ??????????. ??? ?????, ????????,

????? ????? ?????????? ????? ??????? ????? 10 ? 15; ? (10, 15) = 30.
??????, ??? ????? ?????????? ????? ? ??????? ???????????? ????-

76



????? ??? ??????? ?? ????????????? ????????? ???????? ?? 3,
? ??? ???????—?? 2; ???????

?? ??=*??*·. ywf=y% =?^=?~?
?) ??? ????? 4, 6, 10 ????? 60, ??????? ???????? ??? ????????

? ?????????? 60:

ym'-ym'-vm
? ?????

3. ????????? j/"a2 = |a|. ??????? ?? ????? ??????:
???? ?????????? ? ????????? ??? ???????????????, ???

? ????????????? ????????, ?? ???? ????? J/V2?
???? ? = 0, ?? ?2=*0. ?? ?? =0, ?????? ?????

???????, ??? ??? ? = 0 ??????????? ????????? ??2 = ?.
???? ???, ?? ?? > 0, ? ????, ?????????????,
???? ?? ?????????????? ????? ?????? ??????? ??
?????????????? ????? ?2. ????? ????? ?????????????

??? ??????: ?>0 ? ? < 0. ???? ? > 0, ?? j/"a2 = a;

????????, ? 2* = 2, ?^?2 =27. ???? ?? a < 0, ??

?& = — ?; ????????, [/"(— 2)2 = — (—2) = 2.
????, ????? ????????, ???

?, ???? ?^0,

]/?2 = — ?, ???? ? < 0.

?? ????? ??? ?? ???????????? ?????? ???????????????
????? ?:

?, ???? ?^0,
-?, ???? ? < 0.

????? ???????, ??2 = \?\. ????????, ??* = \3\ = 3,
]/"(=G5)* = |—5| = 5.
??????, ??/? ? — ?????? ?????, ?.?. n = 2k} ??

VI
???, ???? ? ????????????? ???????? 1, ?) ? ?) ?????
?????????? ????????????????? ???????? ??????????, ??
??????? ??????? ????????? ?? ????????? ???????:

a) ???==??*??* = \?\\?*\ = \??*\;

77



?) £/16???12 = /24 ??* ? ?" ? ?12 = 21 jc I | ?21 | z31 =
- 21 xy2zz \.
4. ?????????????? ????????? ? ????????? ?????????.
????????????? ???? ??????? ?????????????? ??????, ?. ?.
???? ??????? ????????? ????????????? ????? ???
??????????????? ??????????? ?????????. ?? ??? ???????
???????? ?? ???????? ? ?????????? ????? ????? ? ????
??????????? ????????????? ???????? ??????????,
???????????? ??? ??????? ?????????.

????? ? ? ? — ????????????? ?????, ? ?—??????

?????. ? ???? ?????? ???????? ???=?? ?? ??????,
??? ??? ?????? ????? ?????? «?????????» ?? ????? ??????

(????????, ?????? ???????? ?(—5) {—6) = ?—§?—6).
????? ????? ?????????? ???: ? ? ?—?????????????
?????, ?????????????, ?? > 0. ?? ????? ?? = | ?? \ = \ ? \ \ b |;
??????,

??? = ?\? = ???.

??? ??? | ? \ > 0 ? | ? | > 0, ??, ???????? ???????? 1°
?????????????? ??????, ???????

??? = ??-?\??-

????, ???? ? — ?????? ?????, ? ????? ? ? ? ?????
?????????? ?????, ??

??? = ????
? ??????????

V F= ?\?\
? ??

????? ??????????? ??????? ?????????? ? ???????? 5°.

?????, ????????, ????? ????????? ?????????]/ (??—5)2.
???? ????????? ?????????? ????? ? ????????????

????????? ?? 2, ?? ?????? ? ????????? ? ?? — 5, ??
???????? ??????, ??? ??? ??? ?????? ?????? ???????
?????????? ????????????? ?????. ?????? ????????? ? ??????
?????? ???????? ???:

?(??-5? = /1/3-51 = /5~=??·
? ????? ????, (??—5)2 = |]/*3 — ?\2 ?, ?????????????,

?~(??--5? = |/??--5|2=/|??-5|.
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??????? ??? ????????????

1. ??????? ??????? ????? ????? ????????? ?? = ?\ ?????????
???????, ????? ??? ????????? ????? ??? ???????, ???? ? ?? ??????.
2. ??? ?????????? ?????????????? ?????? ?-? ????????
3. ????????????? ???? ???????? ??????? ??????????????? ?????.

? f~ V~a
4. ????????, ??? ?/ -?- = ? „ , ??? ? ^ ?, ? > 0.

5. ???????, ????? ?????? ???????? ??? ?????????

???????????????: 1= Vr"F= f(^Tf=—1._
6. ?????? ??????? ????????? /25 =—5?
7. ? ????? ?????? ????? ???????? /a2=a, ? ? ?????

???=— ??
_

8. ???? ????? j/? , ??? ? = 2, 3, ...?

1. ?????????: ?) /81-49; ?) ]/jg§; ?) ]/ 5-i; ?) /0,0144.
2. ???????? ????????? ??-??? ????? ???????? (??? ????????
? ?????? ????????? ?????????? ?????????????? ????????????????):

?) 2 /9?d?; ?) ? ????; ?) |/^;
£ 4/ 27*? . "/^??

3. ??????? ????????? ??? ???? ????????:

4. ????????? ?????????:

?) °/27???8; ?) j/^??; ?) ^??^; ?) 1«/?*5«.
?. ????????? ?????????:

4 ? Q/72

?) /a26 (a < 0, 6^0); ?) ]/ ^ (? > 0, ? < 0);
?) /(?—I)2 (? < 1); ?) /?2 — 4?+4 (? ^ 2);

?) /(? + 3)2 (? < -3); ?) ??£-?)*\ ?) /(5+&?2·

6. ???????? ???????? ????????? ?/? ? ^??.
7. ????? ?? ???????? ?????:

?) /9 — 4 /5" = /5"—2; ?) /9-4 /S" =2- /?"?
8. ????????? ????????? ???????????? ? ??????????? ????,
?. ?. ? ?????? ????, ????? ??? ?????? ????? ?? ???????????
??????????? ? ?????????, ??????? ????? ??????? ?? ???? ?????:
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a> Yl· 6) Yw·- B) Yi+1·· *bYi+i-
9. ????????? ???????? ? ????????? ??????, ???????????? ??
?????????????? ? ??????????? ????:

?) 3 /?8 + 2 ?7? + 3 /32— }/50;

?) ? */??*+? ?^? + ya?--3ab */lib.
10. ????????? ????????:

?) =/2a2 . £/32a4 ; ?) ?/~/5 -2 . "j/" /5 +2 ;
?) (4* j/x2"- 5?/ l/?? + ?? ?^).1?? ???\

11. ????????? ????????:

?) (-0,1.·/?*)·; ?) (J |/f)a; ?) (A^TS^^)2;

§ 2. ????????? ??????? ? ?????????? ???????

1. ?????????? ??????. ???????? ??????????? ???????
? ??????????? ??????????? ? ?? ????????.
??????????? 1. ?? =?? . . . ?, ?? = ?.

? ????????????

???????? ???????? ???????

1°. ???? = ??+?;

2°. ??:?? = ??~?, ???? ? > ?;

3°. (??)? = ???\

4°. (ab)n = anbn\

d°· (?)"-£<»*°>·
? ??????????? ??????? ???? ?????? ?? ????????????
??????? ? ????? ???????????? ???????????.
??????? ?? ????????? ??????? ? ?????????????
??????? ???????????, ????? ??????? ? ??????? ???????????

? ????? ??????? ? ????????????? ????????????

???????????. ????, ??? ?? ?? ???? ?? ???? ??????? ??
??????????? ?????? ???? ???????????, ???????? a3/d ??????
?????????? ??? ???????????? ????? ? ?????? ?? ????

80



3/5 ????. ??????? ?????? ??? ???????? ??????? ?????
???????????. ??? ?????? ?????? ??????????? ?? ?????
????????????????? ???????????, ????? ?? ????? ??????
??????? ???????????????? ????????, ???????????
????????? 1°—5°, ????????????? ????.
2. ??????? ? ????????????? ??????? ???????????.

????? ?^?. ???? ?????????? aplq ???, ?????
???????????, ????????, ????????? (aPiqy = aP, ?. ?. ????? ???
?????????? ??????? ? ??????? ?????????? ?????????????.

?? ??? ????????? ???????? ???? ? ??????, ????? ??^=

= ?<??. ????????? ?????? ???????????? ?????:
?????????? ap/q ??? ? ??. ?? ????? ?? ????? ???????????
???????, ?. ?. ????? ?? ??? ????? ??????????? ???????????
????????, ??????????? ????????? 1°—5°? ???????? ???.

1°. ?~-?~ = ?~+~.

??????????????. ???????? ?????????????
??????????? ??????? ? ????????????? ??????? ???????????

?????: ?*"= ?~?? ??'= ???. ??????, aJ .?" = ???. ? ?™.
???????????????? ?????????? ?????????, ????????
???????? ? ?????? ?????????? ? ???????? ?????????:

???· ?^? - ???&.???& = ???»?.?"* = ???^^.
??+???_ ?_

????? ????? ?????+?(* = ? nq = aq ?\ ??????, aq ·a« =
_p_+J2L

= aq n.

(? \ m
? m

a?)~ = a?~.
??????????????. ????????????? ??????????
?????????? ???????? ? ??????? ? ?????????? ????? ?? ?????:

(flf )"£= Y(y&)m = YVWr = ??^ = ?^.
?????????? ????? ????????, ??? ????? ???????????
????????:

? m

3°. aJ:an =aq n, ???? — > —.
**

4°. {abyiq = apiq'bpiq.

Ko ( a\PlQ_aplq
b· [TJ — ^p75-
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????, ??? ???????????? ??????????? ??????? ?
????????????? ??????? ??????????? ???????? ????????
??????? ?????????. ??????, ??????????? ?????? ? ??? ?????
???????.

??????????? 2. ???? ?^?, ?? aPi* = ???.
????????, &>1*==2, ??? ??? ^8 = 2; 272/3 = 9, ??? ???

272/3 = j/272 = j/?6 = ?2 = 9.
?? ???????? ??? ?????????? ???????? ??? ??????????
???????? ????? ????????? ? ??????? ???????????.

??????? 1. ????????? ?????????:

???????.

_3__ _7_ _3_ _7_ 2£

5/^8.^7 =^ 8 ^12=JC8+12 = JC24==2*/^>

2. ????????? ?? ????????? ? ?2?3 — ? ?3?.
???????. ?????? ??????:

y~tftf— ?~?? = 1?(??*)* - Xl/\aHf = ?^?^ - ^'S? =

= j/ ?? ?\\/ ?—???\
?????? ??????:

£/^_ ? ?= J/?. */?- ?^· / * = ?2/6 .?»/· -a3/4 .^/* =
= fll/8.xl/2_fl8/4Jcl/4==al/8JCl/4(Jcl/4_fl5/12)=s

= [/a/x(/x- |/a5 ).

3. ??????? ? ??????? ???????????. ??? ??????
??????????? ?? ????? ????? ????????????????? ???????????,
????? ?? ?????? ??????? ? ??????? ???????????
???????????????? ???????? 1°—5° ??????? ? ???????????
??????????? (???????, ?????? ?? ??? ?????? ???????? ?
??????????????? ??????? ??????? ? ?????????????
???????????? ???????????). ? ?????????, ??? ????????? ????????
? ?????????? ?????????? ?????????? ??????

????????????, ?. ?. ?????? ??????????? ?????????

???° = ??,

??? ??? ? + 0 = ? (? — ??????????? ?????). ??? ?????????
??? ??? ???????? ???? ? ??????, ????? ?°= 1. ???????
????????? ????? ?????????? ?0 ??? 1. ???????? ?????-
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????, ??? ??? ????? ??????????? ??????????? ????????,
??????????? ????????? 1° — 5° ??????? ? ???????????

???????????, ??????, ??????????? ????? ???????.

??????????? 3. ???? ???, ?? ?°=1.

????????, 5°=1, (—2,3)° = 1, (1/7)°= 1.

4. ??????? ? ????????????? ???????????? ???????????.

????? ?>0 ? ? — ????????????? ???????????? ?????.

???? ?????????? ?~? ???, ?????, ????????, ???????????

???-? = ?°. (1)

??? ??? ?°=1, ?? ????????? (1) ???????? ????, ????

?????????? ?~? ??? —. ???????? ????????, ??? ??? ?????

??????????? ????? ??????????? ????????, ???????????
????????? 1°—5°.

???????, ????????, ???

? ????? ????,

? } WJ (aG?)G« ??^ ? '

????????? ???????? ??????????? ??????????.

??????????? 4. ???? ? > ?, ?? ?~?=—.

????????, 8— =^ = 7^ = ?' ?G = ?=4·V
5

?????????. ???? ?—????? ?????, ?? ????????

?~? = — ? ? ??????, ????? ? < 0.

5. ??????? ? ????? ???????????? ???????????.
? ?????????? ?????????? ?? ?????????? ???????
??????? ? ????? ???????????? ???????????. ??? ???????
???????? ?????????? ?????????? (?? ???????? ? > 0,
? > 0, ?19 ?2 — ???????????? ???????????? ?????):

1°. ari-ar* = ari+r*\

2°. ???:??* = ??>-?*·,

3°. (art)r2 = ars*;

4°. (??)?1 = ????1\

5· [b) -??
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???????, ??? ????? ???????? ???????? ?
?????????????? ??????????? ?? ????? ????? ? ???????? 2° ?? ??????
????????, ??? ?? > ?2.

??????? ??? ????????????

1. ????????????? ???? ???????? ??????? ??????? ? ???????????
???????????.

2. ??? ???????????? ??????? ? ????????????? ????????????
????????????

3. ????????, ??? ???? ? > 0; ?, q, m, « — ??????????? ????? ?

— > —, ?? ??????????? ????????? ?? :?? =?? ? .

4. ????????, ??? ??? ?^?, 6^0 ? ??????????? ? ? q

??????????? ????????? (ab)plq—aplq-bplq'.
5. ??????????? ?????? ?? ????????? ????????? ? ???? ????????

(? > 0): ?*? x10t ??? ?, ?1/2.
6. ????????, ??? ? — ????????????? ?????. ??????????? ? ? ????:

?) ????????; ?) ????; ?) ????????? ???????; ?) ??????? ???????.
7. ??? ???????????? ?0 ??? ? f 0?
8. ????????, ??? ??? ? F 0 ? ? F 0 ??????????? ?????????

(ab)° = a°b0.
9. ??? ???????????? ??????? ? ????????????? ????????????
????????????

10. ?????? ?? ????????? ????????? ??????????? ? ????

???????? (? > 0): ?-1/», *-3/?, ?~8, ?~?.
11. ????????????? ???? ???????? ??????? ??????? ? ?????
???????????? ???????????.

1. ?????????: ?) ?-1: ?) 1~7; ?) (??*\ ?) (\ ?) ? ?) 491/2 ;
?) 84/3; ?) 100"1/?; ?) 64~4/?; ?) 9"8/?; ?) 100"3/?-(0,11-?);

?) (6,25)-°,??,01)-? ?> 2 ??"'""/40 1\-?; ?) (°>75>~??

?(2?-»-(2,5,,0) ?;;:{?)'^? .V27;
125_1/3·(|) +(^"3)°.(i-N

2. ????????? ????????? ???????????? ???, ????? ??? ??
????????? ????????????? ??????????? ????????:

?) 2?~26; ?) t—?—, ?)-?-- ; ?) —^—

3. ????????? ?????????:

?) ??7?-3?:2:1-|?-3?-2^; ?) 0,2?2/5&-7/8:0,1?~3/5&1/8;
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?) (jc-Vi/1'26)"0·4; ?) (0,027?-9/5?-1)-?/9\ ?) (0,2m-2ai3)-3;
/a?2/3 ? /32*-3/4\"0'2 ? ?/?-?1*

?> (^\) ; ?) V"^¥~y ' 3) V l25^R> ;
?) (x-V ^2^3?/-2)"4; ?) (a-1-6-1)(a-1 + &-1); ?) (a~2-6-2) ?

?) ?1'6 ?a"1/8*"1/8' &5/6 /

' ^-3/4^-5/6 "

§ 3. ????????????? ??????????????
?????????????? ?????????

1. ???????????? ?????? ????????? ?? ??????
?????????.

?? ??????????? (???. 47) ???????????? ???????
??????????? ?????????? ?????, ? ??????? ???
??????????????? ???????? ?????. ???????? ????? ???????????
????????? (?2)1/2 ? ß ?? ???????? ???????????? ???????.
?????????????, ????? ? = —2. ????? (a2)?/2 = ((—2)2)1/'2 =
= 41/2 = 2?— 2, ?. ?. ????????? (a2)1/2 = a ?? ????????
??????????.

?????? ?? ????????? ????

??????????????? ????? ??? ??????????????? ???????? ?????????

(?2)1/'2 ? ? ????? ? ????????? (a2)1/2==a ????????
?????????? ?? ???? ?????????.

???????????. ??? ????????? ??????????
???????????? ??????? ?? ?????? ?????????, ???? ?? ????
????????? ??? ????? ????? ? ??? ?? ???????????????

???????? ?????.

????????, ????????? ??~] ? *?+ )? ????????????
????? ?? ????????? ? = ] — ??; Of (J ] 0; 1[?]1;??[.
????? ??????, ??? ? = ??(]?29 ??? ?? — ?????????, ??

?2— 1

??????? ?????????? ?????????, , ?/2 — ?????????, ??

(?+\)?
??????? ?????????? ????????? -—!—— .

2. ????????????? ?????????????? ??????????????
?????????. ????????? ? ??????????? ??????????
??????????????, ???? ??? ???????? ?????????? ????? ??
?????????? ??? ?????????? ?????????? ? ??????? ???????.
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????????????? ?????????????? ??????????????
????????? ???????????, ??? ???????, ?? ?????????
??????????????? ?????. ??? ???????? ?? ????????? ?????

???????????. ????????, ???????? ????? —^-—. ??? ?^?

????????? ? — 4 ????? ??????????? ? ???? ????????
????????? ????????? (?1/2)2 ? 22, ? ????? ????????? ?????:

?_4 =(gV2)2-22 = (a1/2-2)(a1/2 + 2) „ „
a?/2+2 a1/2+22 a1/2+ 2

??????????? ???? ????????????? ??????????????
????????? ?? ????????? ??????????????? ?????, ?. ?. ???
?^?. ? ?????????? ?? ????? ??? ????????????? ?
?????????? ?? ???????????.

???????. 1. ????????? ????????:

/"2 + 1 /"2—1 /"2 + 3

/2—1 /~2+1 /"2

???????. ????? ????????????? ????????? ?????
?????????? ?? ???????????????? ? ???????????. ??? ?????

??????? ????????? ? ??????????? ?????? ????? ?? /2+1 (???
????????? ?????????? ??????????? ??? /2—1):

^-//-(??^ ,=2 + 2^+1=3 + 2 /"2.
/2-1 (/2—1)(/2+1) 2-1

?????????? ???????? ?? ?????? ?????? (?????? ??????????,
??????????? ??? ???????????, ???????? /2—l):

/"2-1 (1^2-1)' ^2-2^+l_q g ^-5
/2+1 (/l+lH/l-l) 2-1

? ·

??? ???? ????? ?????????? ?? ???????????????? ? ???????????

??????? ?????, ??????? ????????? ? ??????????? ???? ????? ?? /2~:

/"2 + 3 .(/1 + 3) ?~2 _2 + 3 /1 , 3 ^-5
VI ~ ?~2·?~2 ~ 2 +2 ? ·

????? ???????, ?????

i3±i+>3=li-J^ = 3+2 /2+3-2/2- ( 1+4- ?)-
/2-1/2+1 /2 V 2 ?

= 5-4/2-.
2. ????????? ????????:

aV-a+b ?! _??\(?_?)+. 2/6 .. .
/a+/6 ' /a+/6



???????. ?????? ????? ????????, ?????? ?? ?????????
?????? ?????. ?????????, ??????? ? ?????????, ????? ????????????? ???;

a V~a+b VT= Y~a? + Vb*, ???????:

a V"a + b V"b _ ?^?- ?? __
Va+Vb Va+Vb

__(?-?+?-?)(?-???+?) ?^
(?a+Vb)

????? ?????:

2) *?«+??? _^-^?_^?+?_^-=?_2^-+?^
? ?+ ? b

= (V-a-V-bY;

(?~a- ??? ^_(?-g- ?'??̂??-??? .
? — ?( ?~?— ?"?) ( ?~? + Y~b) V"~a+ V"b '

Y~a-V"b 2?1 =?"?—}G? + 2}?> _
?~a+ Y~b Y~~a+ Y~b ~~ ?~?+ Y~b ~~

Y~~a+Y~b = 1.
Ya+Yb

????? ???????, ???????????????? ?????????? ??????
??? ????????????? ??????????????? ??????????????
????????? ???????????? ??????????? ???????? ???????.
??????????????? ??? ????? ??? ?? ????? ???????.

3. ????????? ?????????

?*2- V* ?/a*-2*/a? + ??*

???????. ??????? ???????? ?????, ??????? ? ?????????, ?
?????? ??????????? ??? ??????????????? ?????????? ???? ??????
???????? ??????? ? ?????????????? ??????????. ??????? ? ??????
??????? ???? ????????? ??? ?????, ? ????? ?????????? ?????????
????????:

? + ? ??+?*
' ???-*/!* ?/-?+?-?)-(?-?-?-?)
(?-?+?-?)(?^-???+??*) ?^-???+??*
(?-?+?-?)(?-?-?-?)?-?-?-? ''
?^-??????{?-?-?-?) -???

) ??>-2???+??* (?~?-?-*? ?~?-?~?'
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3) ?«*-?**+?* , -?
y-a-y-? ' y-a-y-?

??*-2???+??> (?-?-?-??_ ?

??-???-?-?-? ~Va V X'
6/72

?-?-?-? _\??-?-?
X' y-a-y-? ?-?-?

_(?~«+?-*)(?-«-?-*) v-,,,-
y-a-y-x

-V a+ / *·

5) y-a+y-x-y-x=y-a.

???? ?????????? ?????? ????? ? ? ??????
????????????? ?????????????? ?????????, ?????????? ???????
? ????????????? ????????????.

4. ???????? ?????????

ai/i ?~?~2 ? '-""' I 2 _?
?1/,_?-1/???1/?+?-1/2^??/2 ·

?? ? ? ? ? ?.

? —?-2 __ ?-2(?3—1) __ ?'2 (?— 1) (?2 + ?+ 1)
1)

? 1/2 -?"1/2 fl-i/»(a-l) fl-i/»(fl_i)

2) ^1/2+?-1/2 -?-1/2(?+1)- ?~1/2(?+1) -

= fl-8/a(aa + fl+l) = fl1/2+fl""1/a + fl"8/a;
1 —?-2 _ ?~2(?2 —1) __?~2 (? — 1) (? + 1)_

= ?-?/2 (?_1) = ?-1/2_?-?/2.
3) al/2_(al/2-^-a-l/2^-a-3/2)-f(a-1/2-a-3/2) + 2a-3/2 = 0,.

??????????, ??? ??????????? ???? ? ??????? 4
????????????? ?????????????? ????????? ?? ?????????
????????????? ?????, ?. ?. ??? ? > 0.
?????? ?????????, ?? ??????? ???????????
??????????????, ????? ????? ??????? ???????. ??????? ??? ??
????????? ???????.

5. ????????? ?????????

???????. ?????????? ????????? —— 2?"?. ??? ?????-

? — 2??"a+?* ?/—
???????? ? ????¦—. ????????, ??? ?—2?? a-{-?? =
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=(? ? — ?)2. ????, 5LLL _ 2 ? ? = ^——— , ??????????
__

?; ?;

????? ???? ?????????? ?? ????? ???????? ????????? ??????????
? ????

, ?(?~?+??

???? (??. § I, ?. 4) ?? ????????, ??? ??2 = \?\, ???????

? ?V ?

?? ?????? ??????? ????? ? > 0 (???????? ????????? ????????
?""^) ? ?~a~-$??. ??????, ?~? + ? > 0, ? ?????? | ? ? + ?\ = ?~?-\-?.
????? ???????, ?? ???????? ? ?????????

\?~a-?\+?~a + ?

?????? ????? ??????????? ??? ??????: ? ? — ?^? ? ? ? —?; < 0.
? ?????? ?????? | ? a—? | = ? ? — ?, ? ?? ?????? | ? a —? \ = ?— ? ?.

,- ?-?—?+?-^ + ? 2?~? 2???
???? ? ? — ?^0, ??—

¦ _'__'

? ?

?-\- ? ? + ? 2? _

_

~?1? ~~ ?~?~
_ 2 ? ??_/-— ?,/—?/—
?????:, ???? ? ?^?\ 2 |/ xf ???? ? a < ?.

,/-— ?:— ? ?+ ? ?-]-? 2? ?,/—
???? ? ? —?: < 0, ??- ^J- ^— = —-=- = 2 ? ?.

??????? ??? ????????????

1. ????? ????????? ?????????? ???????????? ??????? ??
?????? ??????????

2. ?? ????? ????????? ???????????? ????? ?????????

?????????: ?) (? + 2)2 ? a2 + 4a + 4; ?) ^| ? ? + 3;?) ^-±| ? ?2 — 2?+4;
? 2? —4 2? + 2 ? ?—1__ ??~? — 8/--
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1. ???????????? ?? ???????????????? ? ???????????: ?) ——;
V?

?) -?1=?; ?) —L=-; ?)
'

; ?)
'

?) 8/4+3/?+8/25

$/* ' */?« ' 4^3-3/2* ' «/1-3/2'
1

2. ????????? ????????:

?)—*4_*° -??5-: ?)^6-^
4-J/-H 3+/7 1/"7-2 2 ' ;|/"5+|/""?"

/5-/3 /5-1 ' ? 2 21G3-1/?0

3. ????????? ?????????:

??/2 + 6?/2 ^ */fl-%i-
-??-

?) *+ ??? ?— ??? J %???

(??)

(/?- }/"?)3 + 203/2+&3/2 ?/??-?? ,
???+??~?a-b

2;?1/3 £«/» jc+1

?) JC2/3_3jc-i/3 ??/3__?2/8 ?;2_4? + ? '»
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?) (??+?-??+(?^-?-?)\ ? =-—????;

?) ?+ ??+l '??>?-\ ?'

2(? — ?) ' Vm*— ??*
?—I*°>?+1

G ?-0,5 »

?~ / 4/-??

? ??—\?? 1+ ? ??
?)

?-??? ' */? ; ? 1 \? ?
?2 + 2? — 3 .

p) 4/(1_2a + a2) (a2-1) (a —1):-

1 \-?/2

^??? f

?) (* + ??2??2) (2? + ^/4?2a;)"1 — 1

?)

t)
a+J

(2a) -i/?
?~~?-?2~?

V"Y"5 + 2 · ^/9 — 4/1 + a

2??~?—?~2. ?/5 + 2?/""6+a-? + a "

?: ^ 2a;



????? ?????????

??????? ? ???????

§ 1. ??????? ???????

1. ???????????? ????? ???????????. ?????????? ???

????????? X ? Y. ???? ?????? ?????, ?? ????????
????????? ??? ???? ????????? ? ? ? ????????????? ???? ???

????????? ????????? ?£?, ?? ???????, ??? ?????
??????????? X ? ? ??????????? ????????????.

?????, ????????, ???? ??? ????????? X ? ?.
????????? X ??????? ?? ?????????: «??????», «??????????»,

«?????», «?????» ? «?????». ????????? ? ??????? ??

?????????: «??????», «?????», «???????» ? «????????».

????????? ????? ????? ??????????? ????????????. ????????

??????? ?? ????????? ????????? X ? ????????? ?????-
???? ? ? ????? ???????, ??? ???????? ? ????????? X, ??

???????? ??????? ???????, ????????????? ??? ??????? ? ??,

?? ??????? ??????? ?????????:

> ??????,

> ?????,
? ???????,

> ????????,

????? ?????????? ???????????? ? ?????? ???????? —

??? ?????? ???. ??????? ???? ???????????????
?????????. ?? ?????? ????? ? ?????? ???? ?? ???????
???????, ????????????? ????????? X, ? ?? ?????? ????? —
???????, ????????????? ????????? ?:

(??????; ??????), (??????????; ?????), (?????; ???????),
(?????; ????????).

???????????? ????? ????? ??????????? ????? ??????
? ??? ?????? ??????. ?????, ????????, ?????????
????????? ?????? ???????? ? ?????? ?? ?????? ?????
??????????? ?????, ????? ? ?????. ???????? ???????:
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^^^ ?????????
??? ??????—-^^i

+

+

+

+

+

+

??? ??????? ????????????? ???????????? ?????
?????????? ?????????? {????, ????, ????} ? ?????????? ????
?????? {???????????, ???????, ?????, ???????, ???????,
???????}.
??? ?? ???????????? ????? ??????????? ? ??? ??????

???: (????; ???????????), (????; ???????), (????; ?????),
(????; ???????), (????;

/—^?

2—*6

1 ja

5 ??
?? ??????????? ???

??\? ?-+?

???. 21

???????), (????; ???????)
??? ??? ?????? ???????:

???? —? ???????????,

???? —? ???????, ???? —?
?????, ???? —>¦ ???????,
????—? ???????, ????—?
???????.

??????? ?? ????????????

????? ???????????. ?
?????? ??????? ????????
«?????» ?? ????????? X ??

???? ???????????????? ???????? ? ????????? ?. ??

?????? ??????? ??????? ???????? ?? ????????? X
??????????????? ????????? ????????? ?? ????????? ?. ?? ??

??? ????? ???????, ??? ? ?????? ?????? ?????

??????????? X ? ? ??????????? ????????????.

2. ??????? ???????. ????? ???? ??? ????????? X ==
= {1; 2; 3} ? ? = {?\ ?\ ?}. ????? ???? ????? ??????????
???????????? ?????????? ?????????. ?? ???. 21 ???????
????????? ?? ???? ????????????. ????? ????????? ???
????????????, ?? ????? ?????????? ?? ??????????
?????????? ?????????? ??????? f9 g, ft, ?, q ? ?. ?.
?????? ?????? ??????? ???????. ???????????? ?????
??????????? X ? ? ?????????? ????????, ???? ???????
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???????? ??? ????????????? ???? ? ?????? ????
??????? y£Y.
??? ??????????? ??????? ?????????? ???????????
?????????. ???? ???? ????????? X ? ? ? ????? ?????

???????????? /, ?? ??????? ??????? ?????????? ???: y-=f{x),
??? ???} y£Y, ? ???? / ?????????? ????? ????????????.

???, ???? ? = {1; 2; 3}, a ? = {21; 30; 45} ?
???????????? / ?????? ??? ?????? ??????? 1—^21, 2 —>30 ?
3—*45, ?? ??? ???????????? ???: /(1) = 21, /(2) = 30 ?
/(3) = 45.
?? ??????????? ??????? ???????, ??? ?? ??????
???????????? ????? ????? ??????????? ???????? ????????.
???, ?? ???. 21 ????????? ????????? ???????????? ?????
?????????? ???????? ? = {1; 2; 3} ? ? = \?> ?\ ?}. ?? ???
?????? ???????????? /, g ? k ???????? ?????????.
???????? ??? ????????? ?????? ???????????. ????
???? ??? ????????? X ? ? ? ??? ????? ????????????
????? ?????????? ???? ???????? y = f(x)9 ?? ????????? X
?????????? ???????? ??????????? ???????. ?????????
????????? ?? ????????? ?, ??????? ?????????????
????????? ?^?? ???????? ???????????? ????????? ?.
????????? ??? ????? ? ?. ????????? ?19 ??????????
?????????? ???????? ???????.

???????. 1. ???? ? = {1; 2; 3}, ? ={10; 20; 30;
35; 40} ? ?????????? ????? ???????????? ????? ?????
??????????? ??? ?????? ??????? 1 —* 10, 2—* 20, 3—>30,
?? ???????? ??????????? ??????? ????? ????????? {1;
2; 3}, ? ?????????? ???????? ??????? ?????
???????????? ?19 ????????? ?? ????????? {10; 20; 30}. ? ????
?????? ?^?.
2. ???? ????????? X ? ? ??????, ??? X =

= {x\x = nt ???}} ? = {?\? = 2?, ???}, ? ?????
???????????? ????????? ???: ?—>2?, ?? ???????? ???????????
??????? y = f(x) ????? ????????? N, ? ??????????
???????? ??????? ????? ????????? ???? ?????? ?????. ????,
??? ? ???? ?????? ?, = ?.
???? ?????? ??????? ? ???????? ??????????? X ? ?
?????????? ???????? ?, ?? ?? ???????? ?????
???????????? ????????? X ?? ????????? ?.

3. ??????? ??????? ???????. ?????????? ????????
???????????????? ??????? ??????? ???????.
?????????. ?? ??? ?????, ??? ???????????? ?????
???????? ??? ?????? ???????. ??? ?? ????? ????????
? ???????, ??? ??? ???????—??? ??????? ?????? ????-
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????????. ??????? ????? ???? ????????????? ?
???????????????.

???? ? = {1; 3; 5; 8; 10}, ? = {31; 33; 35; 48; 50},
? ??????? y = f{x) ?????? ????????? ???????: /(1) = 31,
f (3) = 33, /(5) = 35, / (8) = 48, /(10) = 50, ?? ? ???????
??????? (?????????????? ??? ????????????) ??? ?????
???????? ???:

X 1

31

3

33

5 | 8

35 | 48

10

50

X

1

3

5

8

10 50

31

33

35

48

??????. ???????? ? ???? ??????? ??????? */ = /(*),
???????? ???, ??? ??????? ???????????? ????? ????????????? ??? ???????.
???????. ??????? ?????? ???

? ? 1

? | 1

2

4

3

9

4

16

5

25

6

36

7

49

8

64 ?2

...

????????? ?????? ??????? ??????? ??????
??????????? ? ????????. ???, ???????? ??????? ?????????,
????? ??????????? ?????, ??????? ????????
?????????????????? ???????, ??????? ?????????? ? ?. ?.

1 2 3 4 5 6 7 X

???. 22

,?

???. 23

???????????. ????? ???? ????????? ?={\\ 3;
5; 7} ? ? = {0; 2; 4; 6} ? ??? ????? ????????????: (1; 0),
(3; 2), (5; 4), (7; 6). ???????? ??? ????????? ? ????????
?? ???????????? ????????? ?????, ???????????? ???????
?????? ?????????? ???? ????? (???. 22).
????????? ??????????? ????? ?????????? ????????
???????.
??????, ?????? ??????? y = f(x) ???? ????????? ?????

????????? {?(?, f(x)) \???}. ?? ??????????? ???????
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???????, ??? ??????? ???????? ?£? ????????????? ????
? ?????? ???? ???????? ??????? / (?), ??????? ??????,
???????????? ??? ?????????, ????? ?????????? ??????
??????? ?? ????? ??? ? ????? ?????. ???, ??????????,
??????????? ?? ???. 23, ? ?? ???????? ???????? ?????-
???? ???????: ??????, ???????????? ??? ???????, ?????
?????????? ?? ? ???? ??????. ? ??????????????,
??????????? ?? ???. 23,6, ???????? ???????? ???????. ??
???. 24 ???????? ?????? ???????, ? ?? ???. 25
????????? ?????? ????????????, ?? ??????????? ????????.

W

???. 24 ???. 25

??????? ??????? ????????. ????? ????
????????? X ? ? ? ???????, ????????? ??????? ?????
???????? ???????? ?, ???? ???????? ?. ???????
???????? ????? ???????????? ????? ??????????? X ? ?. ????
?????????? ??? ??????? ?????? /, ?? ???????????? ?????

???????? ?-^+?. ???? ??????? ???????? ? ?????????????
???? ? ?????? ???? ???????? ?, ?? ?? ????? ???? ?

????????, ? ????? ????? ???????? y = f(x).

???????. 1. ???? ????????? ? = {1; 3; 5; 8}. ??????????
????????? ?, ???? ????? ???????????? ?????????? ???????? ? =
= 2*+1, ??? ?£?.
???????. ????????? ????????? ? ??????? ????????, ???????

1—j.3; 3—?1\ 5—?1; 8—? 17, ?.?. ????????? ? ??????:

? = {3; 7; 11; 17}.
2. ???? ????????? ? = {\\ 2; 3; 4; 5} ? ????? ????????????

?=?(?—\)1 ??? ???. ????? ?.
???????. ????????? ????? ????????????, ???????:

1__^0, 2—+2, 3—*6, 4—^ 12, 5—>20,

/(1) = 0, /(2) = 2, /(3) = 6, /(4)= 12, /(5)«20.

?????????????, ? = {0; 2; 6; 12; 20}.

??????, ???? ??????? y = f(x) ?????? ??
????????? ??? ???????? ?, ??? ??????? ????????? f (?) ?????
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?????, ?? ??? ??????? ??????? ??? ?????? ??????? ??
????????? ??????? ?? ???????????. ? ???? ???????
??????? ??????????? ??????? y = f(x) (?. ?. ????????? X)
?????????? ???????????? ???????? ??????????? ???????.
????????, ???? ??????? y = f(x) ?????? ????????

? = ?(?—1), ?? ???????, ??? ??????? ?? ???????????
??????? ?? ???? ?????; ???? ??????? f ?????? ????????

*/ = —??, ??????? ?? ??????????? ??????? ?? ???? ?????,

????? 1; ???? ??????? / ?????? ???????? ?= 2, , ??

???????? ?? ??????????? ????? ????????? ???? ?????,
????? ????? 1 ? — 1.

??????? ??? ????????????

1. ??? ????? ???????????? ????? ????????????
2. ????? ???????????? ?????????? ?????????
3. ????? ??????? ??????? ??????? ?? ???????
4. ??? ????? ?????? ????????
5. ??? ????? ??????? ??????????? ????????
6. ??? ????? ???????????? ??????? ??????????? ????????

1. ???? ??? ????????? ? = {1; 3; 5; 8; 9} ? ? = {—1; — 3; — 5:
— 8; —9}. ?????????? ???????????? ????? ??????? ??????????? ???,
????? ??? ????????????, ?) ?? ???? ????????, ?) ???? ????????.

2. ???? ??? ????????? ? = {15; 8; —8} ? ? = {1; 3}.
?????????? ????? ???? ???????????? ???, ????? ???: ?) ???? ????????,
?) ?? ???? ????????.

3. ??????? ?????, ?????????????? ????????? ? = {—3; —2;
0; 1; 5}, ????????? ? ???????????? ??? ??????. ??????? ?????????
??????? ????????? ?????. ???????? ??? ???????????? ??? ??????:
?) ???????; ?) ???.

4. ??????? / ?????? ??? ?????? ???(1; —1), (2; —2), (3; —3),
(10; —10). ??????? ??????? ??????????? ? ????????? ???????? ????
???????. ??????? f (1) ? /(10)
5. ?? ???. 26 ??????????? ???????????? ????? ??????? ???????

KMNLPS ? ??????? ?????? AD. ???????? ?? ??? ????????????
?????????

6. ???? ????????? ? = {?\ ? = ?, ?*^3\ ? ? = {? \ ? = ?2, ?<;3}.
????? ???? ??????????? ???????????? ?—*?2. ???????? ???
???????????? ??? ?????? ???????.

7. ????? ??????????? ? = {# \? = ?; ?^?^?] ? ? = {? \ ? = ?3,
3<^?<^10\ ??????????? ???????????? ?—>??. ???????? ???
???????????? ??? ?????? ???????.
8. ??????? / ?????? ????????
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— 1

1

2

0

0

1

1

2

2

1

3

3

2

4

2

???? ????? f (0), /(1) ? /(4)? ?????????? ??? ??????????? ? ????
???????.
9. ??????? f ?????? ???????? (???. 27) ?? ????????? [—3; 2]*

??????? /(-2); /(0); /(1).

???. 27

10. ?? ???. 28, a ? ? ?????????? ??????????????. ????? ??

??? ????? ??????? ???????? ??????? ? ???????

11. ?? ???. 29, ? ?????????? ?????????? ???????? ??????????.

????? ?? ???? ?????? ???? ???????? ???????; ?????? ???????

??????????? ???? ????????

,?\

???. 28 ???. 29

12. ??????? ?????? ???????? */ = ?2—1, ?:?{0; 1; 3; 5; 7}.
??????? ????????? ???????? ???????,-.
13. ??????? ?????? ????????

X —3

—6

—2

—4

-. | 0

—20

1

2

2

4

3

6

??????? ?? ??? ?????? ???????.

§ 2. ???????? ???????

1. ?????????? ???????. ?????????? ??????? ? = 3?
(???. 30). ??? ??????? ?????????? ?? ????????? ????
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?????. ???????? ??????? ????????? ???????? ???????:

X

—3 —9

—2 —6

—1 —3

0

1

2 1 93

0

3

6

?? ??????? ?????, ??? ??? ????? ???? ???????? ??
? ?:2 (????????, ?? =— 2, #2=1) ?? ??????? ?? < ?2
???????, ??? / (??) < / (?2) (? ????? ??????? /(—2) = — 6,
/(1) = 3, -6<3).

?=?2

???. 30

??????? ?????? ??????? ? = ?2. ????? ???????? ??
??????????? ????? ????????? ???? ????????????? ?????
? = \?\?^0\ (???. 31). ???????? ??????? ?????????
???????? ???? ???????:

X 1

1

2

4

3

9

4

16 25

5

?? ??????? ?????, ??? ?? ??????? ?? < ?2 ???????
/ (??) < f (?2). ????????, ???? ?1=\? ? ?2 = 5, ?? f (1) =
= 1 < f (5) = 25. ???????, ?????????? ??????????
??????????, ?????????? ?????????????.

??????? y = f{x), ???????????? ?? ????????? X, ??-
???????? ????????????, ???? ??? ???? ??? ?? ???????
?? < ?2 ???????, ??? f (xj < / (?2).
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?????????? ?????? ??????? ? = 3—? (???. 32). ???
??????? ?????????? ?? ????????? ???? ?????. ?? ???????
???? ??????? ?????, ??? ??? ???? ?£? ???????????,
??? ???? ?? < ?2, ?? / (xt) > f (x2). ????????, ???? ?1=\?
? *, = 3 (*!<*,), ?? /= (1) = 2, ? /(3) = 0 ? f{xx)>f{x2).
??????? ??????? f(x) = x* (???. 33), ????????????

?? ????????? X ???? ??????????????? ?????, X = {? \ ?^?}.
?? ??????? ????
??????? ?????, ??? ??? ????

? ? ? ???????????, ???
?? ??????? ?? < ?2
??????? f(x1)>f(x2).
????????, ???? ?? = —3,
?2 = — 1 (*?<*2), ??
/(-1)=1,? /(-3) = 9,
?. ?. f(x1) = 9>f{x2) =
= 1. ???????,

?????????? ????? ?????????, ?????????? ??????????.

??????? f(x), ???????????? ?? ????????? X,
?????????? ?????????, ???? ??? ???? ??? ???????????, ??? ??
??????? ?? < ?2 ??????? f (??) > f (x2).
???????????? ? ????????? ??????? ??????????
???????????.

2. ?????? ? ???????? ???????. ????? ?????????????
???????, ???????????? ?? ??????????, ????????????
???????????? ??????

?????????. ????????? X ??????????

???????????? ?????? ?????????, ????

\?=?? ?????? ? ?????? ?????? ?

??? ???????? ????? —?. ??-

y=cosx

???. 36

??????, ??????? [—6; 6] ??????????? ????????????
?????? ?????????, ? ??????? [—6; 8] ?? ??????????? ?
???????????? [—6; 6 [?? ???????????.
??????? f, ???????? ?? ???????????? ????????????
?????? ????????? ????????? X, ??? ??????? ???????????

100



???????, ??? ??? ?????? ? ? ? ??????????? ?????????
f(x) = f(—?), ?????????? ??????.
????????? ?????? ??????? ????? ??????? ???????

? = ?2 (???. S4); ? = ?4 (???. 35); ? = ?2?, ???/?= 1, 2, 3,4, ...;
? = cos x (???. 36) ? ?. ?.
?? ???. 34—36 ?????, ??? ??????? ?????? ???????
??????????? ???????????? ??? ??. ?????????????, ????
?? ??????? ?????? ??????
???????, ?? ?????????? ?????????

??? ??? ???????? ?^?, ? ??-I j„=xj

???. 37 ???. 38

??? ?? ????????? ????????? ???????????? ??? ??

?????????? ??? ??? ???????? ? < 0, ?. ?. ????? ???????????
?????? ??????? ??? ?^ ? ????????? ??????????
???????????? ??? ???????.

?????????? ??????? ? = ? (???. 37). ??? ???????
?????????? ?? ????????? ???? ?????. ???????? ???????
????????? ???????? ???? ???????:

X —3 —2 — 1

—3 —2 —1

0

0

1

1

2

2

3

3

?? ??????? ?????, ??? f(x) = — f(—?). ???, ????????,
???? ?=1, ?? /(1)=1; ???? ? = —1, ?? f(—1) = —1 ?
f(l) = -f(-l).
??????? f, ???????? ?? ???????????? ????????????
?????? ????????? ????????? X, ??? ??????? ???????????
???????, ??? ??? ?????? ??? ??????????? f (?) = — / (— ?),
?????????? ???????? ????????.
??????? ???????? ???????: ? = ?; ? = ?3 (???. 38);

? = ?5\ ? = ?*?+1? ??? n=lf29394,...9y = sivx (???. 39);
y = tgx, y = ctgx ? t· ?·
?? ???????? ?????, ??? ?????? ???????? ???????
??????????? ???????????? ?????? ?????????. ???????????-
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??, ??? ?????????? ??????? ???????? ??????? ??????????
????????? ????? ??????? ??? ?^?, ? ????? ??? ??????
???? ?????????? ??????????? ???????????? ???? ?? ? ??
???????? ???? ??????.
???, ????????, ????? ????????? ?????? ??????? ? = ??

(??. ???. 38), ?? ???????? ????? ??????? ??? ?^?
(???. 40), ????? ????????? ??????????
??? ???????????? ??? ?? (??????????
????? ?? ???. 40), ? ????? ??????????
?????????? ?????? ?????????

?????????? ???????????? ??? ??.

???. 39 ???. 40

??????? ??? ????????????

1. ????? ??????? ?????????? ??????????????
2. ????? ??????? ?????????? ???????????
3. ????? ??????? ?????????? ????????????
4. ??? ????? ?????? ????????
5. ??? ????? ???????? ????????
6. ????? ?????????????? ??????????? ????? ??????? ?????? ?
???????? ????????

1. ????? ?? ??????????? ???? ??????? ???????? ?????????????
? ????? —??????????: ?) /(*) = *; ?) /(?) = ? + 1; ?) /(*) = 5—?\
?) f(x) = Sx7
2. ??????? ??????? ???????????, ?? ??????? ??????????? ????

??????? ???????? ??????????, ?????????????: ?) }(?) = 2?3\
?) f(x) = 3x2.
3. ????? ?? ??????? (??. ?????????? 1 ? 2) ???????? ???????
? ?????—?????????, ? ????? ?? ???????, ?? ??????????
4. ????? ?? ??????? ???????? ??????, ????? ????????:

a) f(x) = \x\; ?) ?(?) = ?; ?) f(x) = x\x\?

§ 3. ???????? ??????? ? ??????? Jt=zk/x

1. ???????????. ?????????? ???????, ???????
???????????? ???????? y = kx-\-bt ??? k ? ? — ??????????

?????. ??? ??????? ?????????? ?? ????????? ???? ?????.
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????? ??????? ?????????? ????????? ?????????.
????????, ??????? ? = 2?; + 3, ? = — ? + 5, ? = — 2?—3,

1 3

? = ~2 ?—-=-—????????.

???????? ??????? ????? ???? ?????? ? ??? ??????
???????. ???????, ??? ???????, ???????????? ????????

X 0

3

1 | 2

4 1 5

3

6

4

7

5

8

???? ??????? ????????. ?????????????, ?? ??????? ?????,
??? ???????? ? ?????????? ?? ???????? ? ?? ??? ???????:
3-0 + 3, 4 = 1+3, 5 = 2 + 3; 6-3 + 3, 7 = 3 + 4, ...; ???
??????? ????? ?????? ???????? ?/ = ? + 3. ????? fe=l,
6 = 3. ?????????????, ????????????? ??????? — ????????.
???????, ??? ???????? ??????? ? = kx + b ????
??????? ??????????. ??????? ??? ???????????? ???????? ??
? ?2. ?????? ??? ??? ??????????????? ???????? ?? ? ??\

y1 = kx1 + bi y2 = kx2 + b.

??????? ?? ?2 ???????? ?19 ???????:

?2—y1 = k(x2—xj.

???? ?2 > ?? ? k > 0, ?? ?2—?? > 0; ????? ?2 > ?19
? ?????? ??????? ???? ??????? ????????????.

???? ?2—??>0, a fe<0, ?? ?2—??<0 ? ?2<??\
????? ??????? ????? ?????????.
?????? ???????, ??? ???????? ??????? ???? ???????
??????????.

2. ?????? ???????? ???????. ?????????? ???????,
???????? ???????? y = x-\~L ???????? ???????
????????? ???????? ???? ???????:

X -3 —2

-2 -1

-1

0

0

1

1

2

2

3

3

4

???? ?? ???????????? ????????? ???????? ??? ?????,

?????????? ??????? ???? ???? ?????, ?????????? ?

???????, ?? ?????, ??? ??? ??? ????? ?? ????? ??????
(???. 41).
???? ????? ????? ?????? ???????? ???????,

???????? ? = ? ? + 1 (???. 41), ????????? ???????????????
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???? ? ??????? ?? ?? ???????????? ?????????, ?? ???

????? ????? ?????? ?? ?????? ?????. ?????? ????????

???????, ???????? ?? ?????????? ???? ?????, ???? ??????
?????.

???? ??????? ??????????? ???????? ??????? ???????
?? ????????? ????? ??? ???????? ?? ??? ?????, ?? ??

????????? ????? ???????? ????????? ????????????
?????? ????? (???, ???????, ????????? ????????? ?????).

???. 41 ???. 42 ???. 43

??????? ?????? ????? ????????????? k ? ?.

?????????? ??????? ? = — ?-\-\? ? = ?-\-\ ? ? = — 2? + 1. ? ???

???? ? ??? ?? ??????????? ?, ? ??????????? k ?????
?????? ????????. ??????? ???? ??????? ????????????
?? ???. 41. ?? ??????? ?????, ??? ??? ?????? ??
??????????? ???????? ???????? k, ??? ????? ???? ??????
?????.

???? ???? ????? ???? ?? ? ???????? ????????
???????, ????????????? ?????? ??????? ???????, ??????????
????? f (???. 42), ?? ?? ??????????? ????, ??? ????????
????? ???? ??????? ?? ???????? ???????????? k. ???
fe>0 ???? f — ??????, ? ???? k < ?, ?? ???? f—?????.
??????????? k ?????? ? ????????? ???? f, ??????? ???
???????? ??????? ?????????????.
?????????? ?????? ??????? ? = ? + 2 ? ? = ?—2

(???. 43). ? ??? ??????????? k ???? ? ??? ??, ?
??????????? ? ????? ?????? ????????. ????????? ??? ???????,
?? ?????, ??? ??? ????????? ???????????? ? ??????
??????? ???????????? ??????????? ?????? ????. ???
? = 0 ? = ?\ ??? ??? ????? ? (?, ?) ??????????? ???????
??????? ? = 1?? + ?, ?? ?????? ???????, ??? ??????????? ?
???????? ????? ???????, ??????????? ???????? ???????
?? ??? ??. ???, ??? ??????? ? ==* + 1 ???????, ??????????
?????? ?? ??? ??, ????? 1, ? ??? ??????? ? = ?-{-2 —
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????? 2. ?????????????, ???????????? k ? b ??????????
????????? ??????, ?????????? ???????? ????????
??????? y = kx + b, ?? ???????????? ?????????.
??????? ????? ??????? ?????? ?????????? ???????
???????? ???????. ????? ???? ???????? ??????? ?=3?—1.
??????? ? = 0, ????? ? = — 1, ?? ??????? ????? ? (0; —1),
??????? ?? ??? ??. ??????? ?/ = 0, ?? ??????? ?????
ß(1/3;0), ??????? ?? ??? ??. ??? ????? ???????????
??????? ??????? ? = ??—^?????????????, ??? ????? ??
??????, ??????????? ??,—??????? ?????? ???????.
??????? ?????? ????? ????? ? ? ß, ???????? ??????
??????? ? = 3?—1 (???. 44).

0 1

1 1

???. 44 ???. 45

3. ?????? ?????? ??????????????????. ????? ???????
?????? ???????? y = kx, ???????????? ?? ????????? ????
?????. ????? ??????? ?????????? ??????
???????????????????.

??? ??? ??????? y = kx ???? ??????? ??????
???????? ??????? (????? ? = 0), ?? ?? ???????? ????? ??????
?????. ? ???? ????, ??? ? = 0, ???????, ?????????? ????
?????? ?? ??? ??, ????? ????. ?????????????, ??????
?????? ?????????????????? ???????? ????? ??????
?????????. ?? ???. 45 ????????? ??????? ??????
??????????????????.

???? k > 0, ?? ?????? ?????? ??????????????????
?????????? ? I ? III ???????????? ?????, ???? k < 0,
??—?? II ? IV.

4. ?????? ???????? ??????????????????. ????? ????-
k

??? ?????? ???????? z/ = —. ??? ??????? ?????????? ??

????????? ???? ?????, ????? ????. ?????????? ????????

??????? # = —.
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????????????. ????? ???? ??????? ? = —.

???????, ??? ??? ??????? ???????? ??????????. ???????
??? ???????????? ????????????? ???????? ????????? ??
? ?2(?1<?2)? ???????? ? ??????? ??????????? ???????.

?????? ??????????????? ?? ???????? ??????? ?? = — ?

?2 = —. ????? ?2—?? = ?2
?1 -^2

??<0 ?, ?????????????, ?? ???????— ?2<0, ?? ?2

??? ??? ?1
?\?2

??<?2 ??????? ??>?2. ??????, ??????? ?/ = ~,

? = {?\?> 0} ???? ??????? ?????????.
??????? ?????? ??? ???????????? ?????????????
???????? ?? ? ?2. ?????? ??? ??? ???????????????

???????? ?: ??=— ? ?2- ?2 ?* ?1 ?2 ??

? = = —, ? = \?\?<?0} ???? ??????? ?????????.

?1 — %2

?\?2

??—?2 < 0» ?? ?2 < ??? ?????????????, ???????

??????????. ??????? f(x) = — ????? ????????

f(x) = —(zzz) » t· ?· ??? ???^ ??????? ?????????????:

????? / (?) ¦-
1

= — ????????.

/ (— ?). ?????????????, ??????? / (?) =

???????? ?????? ?????? ??????? f(x) =

???????? ??????????????????. ??????? ??????? / (?) =

=—. ?? ??? ?????, ??? ??? ??????? ????????.

?????????????, ?????????? ????????? ?? ?????? ??? ? > 0, ?
????? ??? ?????? ???????? ??????????? ??????????? ??
??? ?? ? ?? ???????? ?????? ??????? ??? ???? ???????
???????????.

???????? ??????? ????????? ???????? ???? ???????:

X 1/3 1/2

3 2

1

1 2/3 1/2 1/3

3/2 2 3

??????? ?? ???????????? ????????? ??? ??? ????? ?
???????? ?? ??????? ?????? (???. 46, ?). ???? ??????
????????? ?????????? ??? ?????? ??????? ???????????? ???
?? (?????????? ????? ?? ???. 46, ?), ? ????? ??????????
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«??????????» ?????? ????????? ?????????? ????????????
??? ??, ?? ?? ??????? ?????? ????????
?????????????????? (???. 46, ?). ?????????? ?????? ??????????
??????????.

?? ???. 46, ? ?????, ??? ????????? ??????? ?? ????
??????, ????????????? ? I ? III ???????????? ?????.
??? ???? ??? ????? ???????, ??????? ?????????????
????????, ??????????? ? I ???????????? ????, ? ?????

S X

1

? t

\>4 ij)
?'

???. 46

? ????????????? ????????? ??????????? ? III
???????????? ????.

???? f(x)=, ?? ???????? ???? ??????? ?????

????? ?????????, ?? ??????????? ??? ?? II ? IV
???????????? ????? (???. 46, ?).
?????????? ??????? ???? ? ? ????? ?????? ????????
??????????????????. ???? k > ?, ?? ???????? ???????

? = — ???????? ?????????, ????????????? ? I ? III

???????????? ?????. ???? ?? k < 0, ?? ???????? ???????

// = —. ???????? ?????????, ????????????? ?? II ? IV

???????????? ?????.

??????? ??? ????????????

1. ????? ??????? ?????????? ?????????
2. ???????? ?? ???????? ??????? ???????????
3. ??? ???????????? ????? ?????? ???????? ????????
4. ?? ???? ??????? ???????????? ??????? ???????? ??????? ??
???????????? ?????????? ????? ????? ????? ???????????? k ? ??
5. ??? ?????????? ?????? ???????? ????????
6. ??? ?????????? ?????? ?????? ???????????????????

7. ?????? ?????????? ???????? ??????? ? = —?

8. ????? ??????????? ????? ?????? ???????? ???????????????????
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1. ????????? ?????? ???????? ???????:

?)?=?* + 1; ?) y = —-jX + 2; ?)? = — ? — 2; ?) y = —2x — j.

2. ??????? y=f (x) ?????? ????????

X —3

—6

—2

—4

— 1

—2

0

0

1

2

2

4

3

6

????????, ??? ??? ??????? ????????, ????? ?? ????????.
3. ? ?????? ??????? ???? ??? ???????. ? ??????? ?????? ??
?????? ???? ??????? ?? ????? ????? ???????. ??????? ???????? (?) ? ????
???? ????? ? ????. ???????? ? ????? ?. ???????? ?? ??????????? ?
?? ? ???????? ?????????
4. ?? ??????????? ?????????? ??????? ????? 10 ???. ? ??? ?? 3 ???.
?? ?????? ?????. ??????? ????? ???????? ?????????? ? ? ?????
?????????? ????????? ?????????? (? ????????) ?????? ?. ?????????
??????? ????????? ?????????? ? ????????? ??????. ?????? ???????????
? ?t ? ???? ???????? ???????? ?????? ??????? ?? ????????????
5. ????????? ?????? ???????? ??????? ? = ?? — 5 ?????????
????????, ???????, ?? ??????? ?????? ????????? ???????? ?, ????
???????? ? ?????????: ?) ?? —2 ?? —1; ?) ?? 1 ?? 2; ?) ?? 3 ?? 4.
6. ????????? ?????? ??????? ? = 5? ? ? ??? ??????? ????????,
??? ?????? ?????????? ? ????????????? ?????? ????????? ?.
7. ?? ???????? ?????????? ???????, ????????, ??????????? ??

??????? ??????? ?=—3# + 5????? ?, ????: ?) ? (—15, 49); ?) ? (1/3; 4);
?) ? (1,8; —0,4).
8. ??????? ???????? k, ???? ????????, ??? ?????? ???????

y = kx + 2 ???????? ????? ????? ?(—7; —12).
9. ??????? ???????? ? ? ????????? ?????? ???????, ???? ????????,

??? ?????? ??????? ? = — ??-\-? ???????? ????? ????? ?(—2; 4).
10. ? ????? ???????????? ????? ????? ?????? ??????? a) f (?)=

= — 3*; ?) f(x)=l0x->
11. ????? ?????? ????????? ????? 1,5 ?. ??????? ????? ?
??????????. ????????? ????? ? ?????????? ????? ?} ???????? ???????
??????????? ? ?? ? ? ????????? ??????.
12. ??????? ?????????????? ????? 12 ??2. ???? ??????? ????? ?
??, ? ?????? ? ??. ???????? ? ????? ?. ????????? ??????
??????????? ? ?? ?.
13. ? ????? ???????????? ????? ?????????? ?????? ????????

3 5
??????????????????, ???????? ????????: ?) ? = —; ?) ?/ =.

????????? ??? ???????.
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§ 4. ????????? ??????? ? ?????

1. ???????????. ?????????? ???????, ??????????
???????? ? = ???, ??? ??0, ? ??? — ???????????? ?????
?????; ????? ??????? ?????????? ?????????? ?????????
? ????? ???????????. ??? ??????? ?????????? ??
????????? ???? ????? (????? ? = 0, ??? ?<0). ?????

????????????? ???? ??????? y = kx ? ? = — ???????????

? ????? ?????? ??????? (?????????????? ????? ? = 1,
/? = — ?).
2. ???????, ?????????? ???????? ? = ??2. ?? ???

?????, ??? ??????? f(x) = ax2 (???) ?????????? ??
????????? ???? ?????, ???????? ??????, ????????????, ????

?6[0; ?? [, ? ?????????, ???? ? £]—??; 0]*.
???????? ?????? ??????? ? = ??2 ??? a = 2 (???. 47):

X ?

—3 18

—2 8

-1 2

0 0

1 2

2 8

3 18

???. 47

???? ?????? ??????????? ???????????? ??? ??.
?????? ??????? ? = ??2 ?????????? ?????????.
???????? ?????? ?????? ??????? / (?) = — ?2, (? = — 1)

(???. 48):

* ???????, ??? ? ??????? ???? ????? ??????? ? = ??2 ?? ????????
?????????? ????????.
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*-

\ ?

???. 48.

?? ???. 48 ?????, ??? ???? ? f 0, ?? ??? ?????
???????? ??????????? ???? ??? ??, ?. ?. ? III ? IV
???????????? ?????.

?? ????????? ???? ???????? ????? ???????

????????? ?????? ? ??????? ??????? ? = ??2:
?) ???? ? = 0, ??? = 0— ?????? ???????? ????? ??????
?????????;
?) ???? ?f09 ?? ??? ????? ??????? ????? ???? ???

?? ??? ? > 0 ? ???? ???? ??? ??? ? < 0;
?) ???? ? > 0, ?? ????? ???????? ?????????? ?????,

? ??? ? < 0 — ????;
?) ??? ?????? |?|, ??? «?????» ????? ????????.
3. ???????, ?????????? ???????? ? = ??3. ???????

? = ??3{?^0) ?????????? ?? ????????? ???? ?????,
???????? ? ??????????. ?? ??? ???????? (??. § 2, ?. 2),
??? ??????? ? = ??2 ???????? ????????. ??????? ??????,
??? ??? ?????????. ??????? ??? ???????? ???????? ??
? ?2. ??? ?????????????? ????? ???????, ??? ?? < ?2.
????? ?1 = ??\ ? ?2 = ??\. ???????, ???????

??—#1 = ?(*2—xl) = a{x2—xJixl + x^ + xl).

??? ???

?\ + ???2 + ?\ = (?? + -? *2)2 + -| ?\ > 0
? ?2 — ??>0, ?? ?2—?1>09 ???? ? > 0, ? ?2—??<0,
???? ?<0.
?????????????, ??????? ? = ??? ????? ?????????,

???? ? < 0, ? ????????????, ???? a > 0 ?? ???? ???????
??????????? ???? ??????, ?. ?. ??? ??????? ????????
??????????.

X

-3 -9

-2 — 4

— 1 — 1

0

1 — 1

2 — 4
Q

?/

0



???? ????????? ?????? ??????? ? = ??3 ???
????????? ???????? ?, ?? ?? ??????, ??? ??? ?????? \?\, ???
«?????» ???? ????? ??????? (???. 49).
?????? ??????? ? =— ??? (? > 0) ?????????? ?? II ?
IV ???????????? ????? ? ??????????? ??????? ? = ??*.
????????, ?????? ??????? f (?)=—?? (???. 50)
??????????? ??????? ??????? f(x) = x3 ? ?????????? ?? II ?
IV ???????????? ?????.

?*-?'1

???. 49 ???. 50

4. ???????, ?????????? ???????? ?;==???"2.
?????????? ??????? / (?) = ??~2 (???). ??? ??????? ??????????

???. 52

?? ????????? ???? ?????, ????? ????, ??????, ?????????

???????????? ??? ? ?]— ??; 0 [? ????????? ?????????
??? ??] 0; ?? [.
??????? ? = ??~2 ?? ?????????? ??? ? = 0, ???????
?? ?????? ?? ?????????? ??? ??. ? ???? ????????
??????? ?????? ??????????? ???????????? ??? ??. ???? ? > 0,
?? ???????? ??????? ?????? ????????????, ?. ?. ??
?????? ?????????? ???? ??? ?? (???. 51).



???? ? < ?, ?? ???????? ??????? ???????????? ? ??
?????? ?????????? ???? ??? ?? (???. 52).

??????? ??? ????????????

1. ????? ??????? ?????????? ????????? ???????? ? ?????
????????????

2. ??? ?????????? ?????? ??????? ?^??2?
3. ??? ????????????? ????? ???????? ? ??????????? ?? ?????
???????????? ?? ?? ???? ??????? «????????» ?????? ?????????
4. ? ????? ???????????? ????? ????????????? ?????? ???????

? = ??~2 ??? ? > ?, ??? ? < (?
5. ??? ????????????? ?????? ??????? ? = ??3 ? ??????????? ??
????? ???????????? ??
6. ??????????? ???????? ??????? ? = ??2, ? = ???, ? — ??~2.

1. ????????? ?????? ??????? ? = 2?2. ?? ??????? ???????, ????
????? f(l), /(2), f(-3).
2. ????????? ??????, ?????????? ? ?????????? 1, ???????
????????? ???????? ?, ?? ??????? ? ??????? ???????????? f
???????????? ??????????: ?) [1; 2]; ?) [ — 2; —1]; ?) [ — 3; 0 [; ?) ] —3; 1[.
3. ??????????? ?? ??????? ??????? ? = — 20?2 ?????:

?) ?(1; -20); ?) ? (— 1, -20); ?) ? (1/2; 5); ?) D(-l/2; -5)?
4. ??????? ?????? ???????? ? = 3?2. ?? ???????? ??????????

?? ???????, ??????????: ?) ??? ????? ???????? ? ????? ? = 0; ?) ???
????? ????????? ? ????? ? > 0; ? < 0.
5. ??????? ???????? ?, ??? ??????? ?????? ??????? ? = ??2

???????? ????? ?????: ?) ? (1; 3); ?) ? (0,01; 2); ?) ? ( — 2; 0,01).
6. ????????? ?????? ??????? ? = 0,??2.
7. ????????? ?????? ??????? ? = —0,1?:3.

§ 5. ?????????? ????????

1. ???????, ?????????? ???????? y = ax2 + hx -\-c.
?????????? ???????, ?????????? ???????? ? = ??2 +
-\-bx-\-c (???). ??? ??????? ?????????? ?? ?????????
???? ?????.

???????, ??? ??????? ??????? ? = ??2 + ?? + ?, ? = ??2
???????????. ??????????? ????????? ? = ??2-\-??-\-?:

??2 + ?? + ? = ?(?2 + -?+-) =
( 9 ? ? ?. ?2 . ??2\( , b\2 .

, , ? ?2\( , ?\2 , 4??-?2

? 4?2JV * 2? J * 4?
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?????????????, ?? ????????, ??? ?????????? ?????????-

??? ???????, ???????????? ???????? ? (—?-; —^—J,
??????????? ?????? ??????? ? = ??2 ? ?????? ???????
y = ax2 + bx + ct ?.?. ?? ????????, ??? ??????? ????
??????? ???????????.
??????, ???????? ??????? ? = ??2 + ?? + ? ????????
????????. ?? ????? ????????? ?? ??????? ???????
? = ??2 ? ??????? ????????????? ???????? ?? ??????
-> / 4?? ?2\

?=(—— ; —-—J . ??? ????????? ???? ???????? ???-

?=?2*2?+3

???????????? ??? ?? ? ???????? ????? ????? (#0; ?0),
?2 — 4?? 0

??? ?0 = —^, ?0 =-?—. ? ???? ?? ????? ?????
??????? ????????, ? ?? ????? ?????????? ????? ???
? > 0 ? ???? ??? ? <0.
2. ?????????? ??????? ??????? ? = ??2 -\-?? + £.
??????. ????????? ?????? ??????? ? = ?2—?+1.
???????. ??????? ??????????????? ??????????????:

? = ?2_?+\= *-* + 7-?+1 = (*—?+ -

?????????????, ?????? ??????? ? — ?*—?+1

?????????? ?? ??????? ??????? ? — ?? ????????? ?? ??????

? (1/2; 3/4) (???. 53). ??? ??? ? > 0, ?? ????? ????????

?????????? ?????.

??????? ?????? ?? ???????? ?????? ??????

?????????? ??????? ??????? ? = ??2~{-?? + ?.

???????. 1. ????????? ?????? ??????? ? = ?2—2? — 3.
???????. ?????? ????? ??????????? ??????? ? ???? ??. ???
??? ???????? ???? ????? ????? ????, ?? ?? ???????? ????? —3.
?????????????, ?? ?????????? ? (0; —3).
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?????? ????? ??????????? ??????? ? ???? ??. ??? ????? ?????
????????? ?2 — 2? — 3 = 0.

*1)2=1± ? 1 + 3= 1±2; jcx = 3, x2 = — 1.

?????????????, ?????????? ????? ??????????? ? (3; 0) ? ? (—1; 0).
??????? ??? ??? ????? ?? ???????????? ????????? (???.54). ????? ?
? ? ????? ???????????? ? ?? ??????? ???????? ? ?? ??????,
???????????????? ??? ????????? ????????, ?????????????, ???
??????????? ???????????? ??? ????????. ??????, ??? ????????? ????????
?????????? ??? ?? ? ????? D, ?????????????? ?? ????? ß ? ?, ?. ?.

?? ???????? ????? —-^— = 1.

?????? ?????? ?????????? ??????? ????????. ??? ??? ???????
???????? ????? ?? ??? ?????????, ?? ?? ???????? *=1. ??????
?=\ — 2 — 3=— 4. ????, ?????????? ??????? ???????? ?(\\ —4).
???????? ????? ?, ?, ? ? ? ??????? ??????, ??????? ?????? ???????
(???. 54).

2. ????????? ?????? ??????? ? = ?2-\-2?-\-3.
???????. ?????? ????? ??????????? ? ???? ??. ???????

? = 0, ??????? ?/ = 3, ?. ?. ?????? ???????? ????? ????? ? (0; 3). ???
??? ????????? ?2-\-2? + 3 = 0 ?? ????? ??????, ?? ?????? ???????
?? ?????????? ??? ??. ?????? ????? ????? ??????????? ??????? ?
??????, ???????????? ??? ??. ?? ????? ?????? ?????? ??????? ??????
? = 3(?=?). ??? ????? ????? ?????? ????????? 3 = ?2 + 2? +3. ??????
?2-{-2? = 0 ? ??? = 0; *2 = —2. ?????????????, ?????????? ?????
??????????? ?????? ? = 3 ? ????????? ????? ? (0; 3) ? ? ( — 2; 3).
????????? ???????????, ??????????? ? ?????????? ???????, ??????,

??? ?????????? ??????? ???????? ? ????? ?=~-—= —1 ? ? —

= 1—2 + 3 = 2. ???????? ????? ?, ? ? ?(—1; 2) ??????? ??????,
??????? ??????? ?????? ??????? (???. 55).

??????? ??? ????????????

1. ????? ?????? ???????? ???????? ??????? ?=??2-\-??-\-?>
2. ??? ????????????? ????? ???????? ? ??????????? ?? ?????
???????????? ??
3. ??????? ?????? ?????????? ??????? ??????? ? = ??2 + ??-{- ?.

1. ????????? ?????? ??????? ?=?2-\-2? — 8. ????????????
??????????? ??????, ???????* 1) ????????? ???????? ?, ?? ???????
???????? ???????: ?) ????????????, ?) ????????????; 2) ?????????
???????? ?, ?? ??????? ???????; ?) ??????????, ?) ???????; 3)
?????????? ??? ?????????? ???????? ???????; 4) ????????? ????????
???????.
2. ????????? ?????? ??????? ? ????????? ???????????? ?? ?????,

???????????? ? ?????????? ??????????: ?) ? = ?2-\-4?\ ?) ? = ?2-\-
+ 2? — 3; ?) ?=— ?2 + 6?—10.
3. ??????? ????? ????? ? ???? ??????? ????? ?????? ???????

? = ?2-\-6?-\-9? ????????, ??? ?????? ???? ??????? ??????????
? ??????? ???????????? ?????????????.
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4. ????????? ?????? ??????? ? = (?— 2)(* + 4) ?, ????????? ??,
?????? ???????????: ?) (? —2)(? + 4) > 0, ?) (? — 2)(* + 4) < 0.

5. ??????? ?????????? ??????? ????????: ?) */ = (# — 2) (? + 3),
?) ? = 2(?-\)(? + 2).
6. ???????? ? ??????? ???????, ??? ??? ???? ????????? ?

??????????? ???????????: ?) ?2 — 3* + 8 > 0; ?) — ?2-]-6?—10 < 0.
7. ???????? ?? ?????? ??????? ? = ?2— 7? — 31 ????? ?????:

?) ? (3; —43); ?) ? (—8; 89); ?) ? (—5; —29)?
8. ?) ??? ????? ???????? ? ?????? ??????? ? = 2?2 + 7? + ?

???????? ????? ????? ? (—10; 150)?
?) ??? ????? ???????? ? ?????? ??????? ? = ?2-\-??— 19

???????? ????? ????? D (—11; —30)?
9. ????????, ??? ?????? ??????? ? = ??2-\-?? — 48 ???????? ?????

????? ? (1; 2) ? N (2\ 10). ??????? ???????? ????????????? ? ? ?.

§ 6. ???????, ???????? ??????

1. ???????? ????????????. ???????? ???????.

????????, ??? ???????????? ????? ??????????? X ? ?

?????????? ????????, ???? ??????? ???????? ???

????????????? ???? ? ?????? ???? ???????? ? ? ?.

????? ??? ???? ????????? ? = {?\ ?\ ?) ? ?= {1; 2; 3}.
????????? ????????? ???????? ???????????? ????? ?????
??????????? ??? ?????? ??????? ? ??? ?????? ???:

XfxY Xf2V
?-^\a—1 /?.(?; 1), (?; 2), (?; 3)
? — 26^2 /2:(?; 1), (&; 1), (?; 3).
?—*3?-+3

?? ?????, ??? ? ???????????? f19 ? ???????????? /2
???????? ?????????.
? ?????? ???????? ??????????? ??????? ???, ??? ??
?? ?????, ???????? ??????? ???????? ? ?????? ????.
?? ??????? ???????????? gi ? g2

? ?? X ? £2 X
1 — a 1 -* a ^:(1; a), (2; ?), (3; ?)

2-? ^ ? &:(1; ?), (1; ?), (3; ?)
3 — ? 3 —> ?

???? ?????? ???????????? f (??? ?????? ???????,
???, ??????? ? ?. ?.), ?? ???????????? g", ??????????
?? ???????????? f ????? ?????? ??????????? ???????
??? ????????? ???????????? ????????? ? ?????,

?????????? ???????? ?????????????.

???? ?????? ???????????? ????? ??????????? X ? ?,
??????? ???????? ????????, ?? ???????? ????????????
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?? ??????????? ????? ????????. ?? ??????????? ???????
?????, ??? ???????????? glf ???????? ???????????? fl9
???????? ????????. ?? ???????????? g2y ????????
???????????? f2, ?? ???????? ???????? (??? ??? ???????? 1 £ ?
????????????? ??? ???????? ? ? b£X, ???????? 2 ???
???????????????? ????????).
??????? f, ???????????? ?? ????????? X ? ?
?????????? ???????? F, ?????????? ????????? ????????,
???? ???????? ?? ???????????? g ????? ????????
????????. ??????? g ?????????? ???????? ????????.
????? ????????, ??? ??????? f, ???????????? ??
????????? X ? ? ?????????? ???????? ?, ????????
????????? ???????? ????? ? ?????? ?????, ????? ??????
???? ???????? ??? ????????? ?????? ???? ???.

???????, ??? ?????? ?????????? ??????? ????????
????????? ????????. ?????????????, ???? / (?) ????
??????? ??????????, ?? ??? ????? ??? ????????????, ???
?????????. ???????????, ??? f (?) ???? ???????
????????????. ????? ??? ?? ? ?2?? {????2) ???????????,
??? ?? ??????? ?? < ?2 ??????? f {??) <f (?2), ? ?? > ?2 =>
=>/ (*?) > / (*?)> ?· ?· ?????? ????????? ?????????
????????????? ?????? ???????? ???????. ?????????????,
??????? f (?) ?????????, ??? ??? ??? ????????? ??????
???? ???????? ?????? ???? ???.

?????????? ????? ????????, ??? ? ?????????
??????? ???? ????????? ???????.
???????, ??? ???? ???? ?????????? ???????, ?? ?
???????? ??????? ????? ????? ??????????, ??????
???????, ???????? ???????????? ???????, ?????
????????????^ ???????, ???????? ?????????, ?????
????????? ????????.
??????????????. ????? y = f{x) ????
???????????? ??????? ? ??????? ?? ???????????, ?. ?. ??? ?????
?? ? ?2{?1??2) ?? ??????? ?1<?2 ????????, ??? f (???
</(*?)· ???????, ??? ?? ??????? f(*i)<f(*2) ???????,
??? ? ?1 < ?2. ???????????, ??? ??? ?? ???, ?. ?. / (xj <
<f{x2), ? ??????? ?? < ?2 ?? ???????????. ????? ????
?1 = ?2? ???? ??>?2. ?? ???? ?1 = ?29 ?? ? ?? = ?2 (?????
???????????? ?? ???? ?? ????????). ???? ?? > ?2, ??
? ???? ????, ??? ??????? f(x) ????????? ????????????,
f (??) > f {?2)? ??? ???????????? ???????. ?????????????,
???? ?????????????, ??? ?? > ?2 ??? ?? = ?2 ???????;
?????? ?1 < ?2.
?????????? ????????????, ??? ???? f(x) — ?????????
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????????? ???????, ?? ? g(x)— ????????? ?????????
???????. ??????, ???????, ???????? ??????????
???????, ???? ????? ?????????? ???????. ?? ?????????
???????? ???? ???????????.

? ???????? ???????? ????????? ??????? ?????
???????? ???????? ???????, ??????? ? = ??3, ???????
? = ??2, ??????????????? ? ?????????? ] — ??; 0] ???
? ?????????? [0; ?? [, ? ?. ?.

???. 56 ???. 57

???????, ????????, ??? ???????? ??????? ????
??????? ?????????. ?????? ???????? ??????? ?????
???????? ???????? y = kx + b. ? ??????????? ??
???????????? k ??? ????? ??? ?????????, ??? ????????????
????????. ?????????????, ???????? ??????? ????
??????? ?????????? ? ? ???? ????? ??? ???????? ?????????.
2. ?????? ???????, ???????? ??????. ????? ????

????????? ??????? ? = f (x). ???????? ?? ??????? y=g (x).
???????? ?? ????? ? ??? ?? ???????????? ?????????
??????? ???? ???????.
????? ?????? ??????? y==f{x) ???? ??????,
???????????? ?? ???. 56 ???????? ??????. ???????? ??????
??????? y = g{x). ?????????? ???????? ????????????
?????????? ??? ?????? ??? ?? ???? ??? ? ????????. ?????
???????? ??? ???????????? ???? ????????? ?????? ???,
????? ?????????? ? ? ? ? ?????? ????? ?????????? ??
???????. ????? ??????, ??? ???? ?? ???????? ????????
????????? ??????? ?? ??????????? ??????? ? ????????
???????????? ?????, ?? ?????????? ? ? ? ??????????

???????. ?????????????, ????? ????????? ??????
??????? y = g{x), ???????? ??????, ????? ?????????
?????????? ?????? ????????? ??????? y = f (x) ????????????
??????????? ??????? ? ???????? ???????????? ?????.
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?????????? ????? ??????? ?????? ??????? */ = £(*)
????????? ?? ???. 56 ?????????? ??????.
??????? ??????, ??? ??????? ????? ???? ???????
???????? ??????? ??????????? ???????????? ??????
? = ? (??????????? ??????? ? ???????? ????????????
?????).
??????????????. ????? ?—???????? ?????????,
?—??????????????? ???????? ??????? f. ????? ?????
? (a; b) ??????????? ??????? ??????? f. ????? ?' (?\ ?)
??????????? ??????? ??????? g", ???????? f (???. 57).
?? ????? ? ? ?' ??????????? ???????????? ??????
? = ? (???????? ??? ??????????????). ?????????????,
?????? ????? ??????? ??????? f ????????????? ????????????
?? ???????????? ?????? ? = ? ????? ??????? ??????? gt
?, ????????,—?????? ????? ??????? ??????? g
????????????? ???????????? ?? ???????????? ?????? ? = ?
????? ??????? ??????? f. ??????, ??????? ??????? /
? g ??????????? ???????????? ?????? ? = ?.
3. ??????? ???????? ???????, ???????? ??????. ?????

???? ????????? ??????? y = f(x). ? ???? ????, ???
??????? y = f(x) ?????????, ?????????? ??????? y = g(x)—
???????? ?????? ???????. ??? ????????, ??????? f (?)
????? ?????? ??? ?????? ??? ??????????????? ????????
????????? ? ??????? (?0\ ?0). ????? ??????? g (x) ?????
?????? ??? ?????? ??? (?0; ?0).
\ ?????, ????????, ??????? / (?) ?????? ??? ??????
??????? y = kx + b (ft, ???). ????? ???????? ???????
??? ???????? ???????, ??????????? ??????? y = kx+b
???, ????? ??? ?????? ???????? ?, ???????????????

?????? ????????? ?/, ?. ?. # = ^-. ???? ???????? ??????
??????? x = g(y). ??????? ? ? ? ???????, ???????
??????????????? ???? ??? ??????? y = g(x). ??????, ?????-

? ?

??? ??????? ? ?????? ?????? ???????? ???????? ? = —— .

????, ??? ???? ????? ?????? ???????? ???????,
???????? ??????, ????? ???????? ?????????? ? ????? ?,
? ????? ???????? ???????????: ? ?? ? ? ? ?? ?.

4. ??????? ??????? ? = ?? ? ? = — Vx. ?????
???? ??????? ?^?2. ???????, ??? ???? ??? ???????
?????? ?? ????????? ] —??; +?? [ , ?? ??? ?? ????????
????????? ????????. ?? ????, ??? / (—1) = /(1);/(—2) =
= f(2), /(—3) = /(3), /(—x) = f(x), ???????, ??? ???
????????? ?????? ???? ???????? ??? ????. ? ?????????
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??????? ????????? ?????? ???? ???????? ?????? ????
???. ?????????????, ??? ??????? ?? ????????.
?????????? ??????? ? = ?2, ???????????? ??

????????? ] — ??; 0]. ??? ??????? ?? ????????? ] —??; 0]
???????? ????????? ?????????. ??????, ??????????
???????? ???????, ??????? ????? ????? ?????????

?????????. ?????????????, ?? ????????? ] —??; 0]
??????? ? = ?2 ???????? ?????????.

???. 68 ???. 59

??????? ? ????? ?. ??? ??? ? = ?2, ?? ? = ?? ?
?=—??. ??????? ? ?? ? ? ? ?? ?9 ??????? ? = ?? ?
?=—??. ???????? ?????? ??????? ? = ?2; ? ?] — ??; 0]
(?????????? ????? ?? ???. 58). ???????? ???????????
? = ? ? ????????? ????????? ?????? ??????? ? = ?2
???????????? ???????????. ?? ??????? ?????? ????????
??????? (???????? ????? ?? ???. 58). ??? ??? ??
??????? ????? ???? ??? ??? ?? ??? ???????? ? ?????
????????????. ?????????????, ???????? ???????

?????????? ???????? ? = —??, ??? ?^?.
?????????? ?????? ??????? ? = ?2\ ??[0\ +°?[. ???
??????? ???????? ? ??????? ?? ??????????? ?????????
????????????. ?????????????, ??? ???????? ?????????
???????? ? ????? ???????? ???????. ??????? ? ????? ?\
? = ?? ??? ? = ??? ????????? ?????? ??????? ? = ?2\
#€[0; +??[ (?????????? ????? ?? ???. 59) ? ?????????
????????? ??? ???????????? ??????????? ? = ?, ??
??????? ?????? ???????? ??????? (???????? ????? ??
???. 59). ??? ??? ?????? ?????????? ???? ??? ??, ??

????, ??? ???????? ??????? ???????? ???????? ? = ??,
??? ?^0.
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??????? ??? ????????????

1. ??? ????? ???????? ?????????????
2. ????? ??????? ?????????? ??????????
3. ????? ??????? ???? ???????? ?? ???????, ????? ??? ????
??????????
4. ??? ??????? ??????? ??????? ???????? ????????
5. ????? ?????????? ????? ????? ?????????? ???????? ?

??????????

6. ?? ????? ????????? ???? ?????? ??????? ? = ?2, ????? ???
???? ??????????

1. ??????? ?????? ? ??????? ???: (1; 30), (2; 20), (3; 30),
(4; 40), (5; 50). ?) ??????? ? ??????? ??? ???????? ????????????;
?) ???????? ?? ???????? ????????????, ???????? ?????? ????????

2. ????? ??????????? ? = {1; 2; 3) ? £ = {10; 20} ???????????
???????????? (1; 10), (2; 20), (3; 20). ??????? ? ??????? ???
???????? ????????????. ???????? ?? ??? ?????????

3. ??????? ?????? ???????? ?=2? — 1 ?? ????????? ?={? | ?>0}.
??????? ????????? ???????? ???? ???????. ???????? ?? ??????
????????
4. ??????? ???????? ???????, ???????? ?????? ???????:

?) ? = 2?; ?) ? = 2?-2\ ?) ?=^^\ ?) ? = ?*.
5. ????????, ??? ?????? ??????? ??????? ???????:

?) ?=— ? ?=—; ?) ? = 2? + 1 ? ?=-_.



????? ?????

????????? ? ??????? ?????????

§ 1. ???????? ?????????

1. ???????????. ???? (??. ??. I, § 1) ?? ????????,
??? ????? ???????????, ???????????? ???????? ?????
???????, ???????? ??? ???????? ??? ??????, ??????????

?????????????. ?????? ????????? ? ???????????
???????? ??????????????. ????????, ??????????? «???
????? ? ? ? ??????????? ????????? (? + ?)2 = ?2 + 2ab + ??—
???????? ????????????, ? ??????????? «??? ????? ? ?

? ??????????? ????????? yra + b = ]/ra-j~]/rby>—??????
????????????.

?? ?????????? ????????? ? ???????????, ???????
?????? ??????? ??????????????. ????????, 3 + ?; = 7 ??
???? ????????????. ???? ?? ? ???? ?????????
?????????? ? ???? ?????????? ????????, ?? ?????????
????????????, ???????? (??? ? = 4) ??? ?????? (???
??\). ???????????? ?????? ????????? ? ???????????
????? ???? ?????????? ??? ??????:
1. ????????, ??? ?? ????????? ???????? ?????????,
?. ?. ??? ???? ????????? ?????????, ??? ????????? ?

??????????? ?????????? ? ???????? ????????????. ? ????
?????? ???????, ??? ????????? ????????
?????????. ????????, ????? ????????, ??? ?????????
????????? ???????? ???????????:

?) a+2=2+a ?? ????????? ???? ??????????????
?????;

?) —^?— = ]^?+\ ?? ????????? [0,1 [U]\, ?? [ ;

?) 3 + ? = 5 ?? ?????????????? ????????? {?\? = 2}.
2. ????? ????? ?????????, ?? ??????? ??? ?????????
? ??????????? ?????????? ? ???????? ????????????.
? ???? ?????? ???????, ??? ????????? ??????
?????????.

????????? ? ??????????? ?????????? ??????????, ????
???????? ?????? ????? ??? ?? ???????? ??????????,

??? ??????? ?????????? ???????? ????????????.
????? ???? ????????? ? ????? ??????????. ????????
??????????, ??? ??????? ?????????? ?????? ?????????,
?????????? ?????? ??? ???????? ?????????.
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???????. 1. ????????? 3 + x = 7 ?????
???????????? ?????? ? = 4 (??? ???? ? ?????? ??? ???? ???????? ?:
????????? ? ?????????? 3 + ? = 7 ???????????? ?
???????? ???????????? 3 + 4 = 7).
????????? ?????? ??????? ????????? ??????? ??

?????? ???????? 4. ???????????? ??? ???: {4}.
2. ????????? (?—1)(?—2) = 0 ????? ??? ????? ?=1

? ? = 2.

????? ???????, ????????? ??????? ????? ??? {1; 2}.
3. | ?: | = ?: ????? ??????????? ????????? ?????? (?????
??????????????? ????? ???????? ?????? ????? ?????????)·
4. jc2 +1 = 0 ?? ????? ??????. ? ???? ?????? ?????
???????????? ???: 0.

?????? ?????????—?????? ????? ????????? ???
??????.

2. ???????????? ?????????. ?????????, ??????? ????

? ?? ?? ????????? ??????, ?????????? ?????????????.

????????, ????????? ? + 2 = 5 ? ?-\-? = 8 ????????
?????????????, ??? ??? ? ??????? ????????? ???? ??????

? = 3 ? ?????? ????????? ????? ????? ???? ??????
?=3.

? ???????? ??????? ????????? ????????? ????????

??? ????? ??????? ?? ???????????? ???????. ???????
????? ?????, ????? ?????????????? ?? ??????? ?
?????????? ??????????????.

??????? 1. ???? ?????-?????? ????????? ????????? ??
????? ????? ????????? ? ?????? ? ????????? ?????} ??
????????? ????? ?????????, ???????????? ???????.
??????????????. ????? ???? ?????????

h(x) = g(x) + f(x). (1)

????????? ????????? / (?) ? ????? ????? ?????????
(? ????????? ?????):

? (*)-/(*) = £(*)· (2)

???????, ??? ????????? (1) ? (2) ???????????. ?????
?=?—?????? ????????? (1), ?. ?. ??????????? ????????
????????? h(b) = g{b) + f (b). ????? h(b)—f(b) = g(b), a
??? ????????, ??? ?=? — ?????? ????????? (2).
????, ?? ????????, ??? ?????? ?????? ????????? (1)
???????? ? ?? ?? ????? ?????? ????????? (2).
??????? ??????, ??? ????? ? ????????, ?. ?. ??????
?????? ????????? (2) ???????? ? ?????? ????????? (1).
????? ? = ?—?????? ????????? (2), ?. ?. ????? ????????
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????????? h(c)—f (?) = g(c). ????? h(c) = g(?) + f (?), ? ???
????????, ??? ? = ?—?????? ????????? (1).
??????? 2. ???? ??? ????? ????????? ???????? ???
????????? ?? ???? ? ?? ?? ???????? ?? ???? ?????, ??
????????? ?????????, ???????????? ???????.
?????????????? ???? ??????? ??????????

?????????????? ??????? 1.
3. ???????? ?????????. ????????? ???? ?? + ? = 0,
??? ?—??????????, ? a ? ?—?????????????? ?????,
?????? ? ? 0, ?????????? ?????????. ????? ? ? ?
?????????? ?????????????? ?????????. ??????? ????????
????????? ???????? ?? ???? ???????????????? ????
????????.

1 2

???????. 1. ?????? ????????? — * + ?==0.
???????. ?????? ????????? ????????, ????? ?=1/5, 6 = 2/15.
??????? ???????? ????? ?????????.

1 2

?????? ??????. ?? ??????? 1 ????????? f~* =— ?? ?????????-

??? ???????.

???????? ??? ????? ????? ????????? ?? ??????????? ??? *, ???, ??
??????? 2, ???????? ? ????????????? ?????????; ?????

? = — 2/3 —?????? ?????????.

?????? ??????. ??????? ??? ????? ????????? ????????? ?? 15
(????? ?????????????? ?????????? ????????????? ?? ???????????)·
3* + 2 = 0. ?????????? ????????? ??????????? ??????? ??

??????? 2. ????? ?????:

?? = — 2; * = — 2/3.

2. ?????? ?????????

7-2^-1^=^-2-^—L? ?? 7 -? 3 .

???????. ??????????? ?? ???????????, ??? ???? ??????? ???
????? ????????? ?? 21:

147-42*— 3(1— 3*) = 42 — 7(2*— 1);

? ?????:

147-42*-3 + 9* = 42-14* + 7,

144 — 33* = 49 — 14*,

—33*+14* = 49—144,

— 19* = —95,
* = 5.

3. ?????? ?????????

(x + 2f-(x-2f= 12 (*2_?;)_8.
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???????. ????? ???????????????:

(x3 + 6*2+ 12? + 8) — (?? — 6??+\2?—8) = 12?2— \2?—8,

?? + 6?2+12? + 8—?3 + 6?2—12? + 8=12?2—12?—8?

\2?2+\6=\2?2—\2?—8.

????????? ??? ????? ????????? ?? ?????? ????? ????????? ? ?????,
????? ??? ???? ?????:

12x2+16-12*2+12* + 8 = 0.

????? ?????????? ???????? ?????? ???????

12* + 24 = 0, 12?; = — 24, ? = — 2.

4. ????????? ? ?????????? ? ???????????.
?????????? ????????? ????

??? ?— ??????????, ? ? ?—?????????????? ?????, ? (?) —
?????????, ? ????? ?????????, ???????? ? ??????????

????. ??? ????????? ?? ???????? ?????????, ??

???????? ? ???????? ? ???????? ?????????? ??????, ???,

??? ?? ??????, ? ???????? ??????? ??? ???????? ?
????????.

??????? ????????? ???? (3) ???????? ?? ?????????

???????????: ????? ?/? ????? ???? ????? ? ?????? ?????,
????? ?? ????????? ????? ????, ? ??????????? ???????

?? ???? (?? ???? ?????? ??????!). ?????????? ??? ???:

? = 0,

?=£0.

????? ???????, ????? ?????? ????????? ???? (3),
????? ??????? ????? ?????? ????????? ?????????
??-{-? = 0, ? ????? ????????, ???????? ?? ??? ?????????
???????? ?????????? ? ???????? ???????????? ?(?)??.
???? ??? ???????????? ???????, ?? ????????? ??????
????????? ????????? ?? + ? = 0 ???????? ? ??????
????????? (3); ???? ?? ??? ???????????? ????? (???????
???????????? ?(?) = 0), ?? ????????? (3) ?? ?????
???????.

2? ?
???????. 1. ?????? ????????? „ . ? = ®·

??????? ???????????????? ????????? ???? ????????

????????? ????? ????, ??????? ???????

( 2? — 3 = 0,

\ 2? + 5^0.

?? ????????? 2?— 3 = 0 ??????? *=1,5.
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??? ??? ???????????? 3-1,5 + 5 F 0 ???????, ?? ?— 1,5 — ??????
????????? ?????????.

2. ?????? ????????? -^—-——^ = 0.

???????. ?????

? 3*—6 = 0,

\ ?2 — ? — 2 ^ 0.

?? ????????? ?? — 6 = 0 ??????? * = 2.
???????????? 22 — 2 — 2 F 0 — ?????, ??????, ????????
????????? ?? ????? ???????

6 ? + 2 ?2

3. ?????? ????????? ;^+2^=4^—^.
???????. ?????:

6 ? + 2 ?2

* + 2 ?—2 4—?

6^ * + 2^ ^ _ft
% + 2 ?; —2 +(* + 2)(* —2) '

6 (?: — 2)-(?;+ 2)2+?;2 ¦=0,
(* + 2)(*—2)

2?;—16

(? + 2) (?-2) =?,
?????? 2? — 16 = 0, (? + 2) (?;—2) f 0.

?? ????????? 2?:—16 ??????? ? = 8.
???????????? (8 + 2) (8 —2) ?= 0 ???????, ?????? ?; = 8 —??????
????????? ?????????.

5. ?????????, ?????????? ?????????? ??? ??????
??????. ????????, ??? ?????? ????? ? ????????????
????????? ??????? (??. ???. 33):

? a, ???? a>0,
\? = \

{ —?, ???? ? < 0.

???????. 1. ?????? ?????????
| ??;—5 | =2.

???????. ? ???? ??????????? ?????? ????? ????????, ???
3* —5, ???? 3*—5^0,( ??-

??? —5), ???? ??—5 < 0.

??? ??????, ??? ???????? ????????? ??????????? ?? ???
?????????: 3*—5 = 2, 3*—5 = — 2. ?? ????????? ??—5 = 2 ???????
? = 7/3. ?? ????????? 3* —5 = —2 ??????? *=1.

2. ?????? ????????? 1 2? — 8 | = ??: -}-1.(4)
???????. ???? 2?—8^0, ?? | 2? — 8 |=2* — 8 ?

????????? (4) ?????? ???: 2? — 8 = 3*+1. ??? ????? ???????? ???:
( 2? —8^0,

\ 2?—8 = ??+1.
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??.????????? 2?—8 = ??-{-\ ??????? ? — — 9. ?? ??? ????
???????? ?????????? ???????????? 2 (— 9) — 8^0 ???????? ??????,
??????, ????????? ???????? ?? ????? ???? ?????? ????????? (4).

???? 2? — 8 < 0, ?? \2?—8| = — (2?—8), ? ????????? (4)
????????? ???

— (2? — 8) = 3*+1.

??? ????? ???????? ???:

f 2? — 8 < 0,
\ _(2??—8) = ??+1.

?? ????????? — (2jt—8) = 3^-|-1 ??????? * = 7/5. ????????????
7

2.-~_8 < 0 —???????, ?????? * = 7/5 — ?????? ????????? (4).

??????? ?????? ?????????, ?????????? ??????????
??? ?????? ??????, ??????????? ??????????, ????
?????????, ??? | a | = ? (a; 0), ??? ?(a;0) — ?????????? ??
??????????????? ????? ? ?? ????.

?(2?? Pffi)*3?(-3;?*1-?? ?(2)0)=\2\=2
-* ^f* ^i

-J ' * 0 ' 2

???. 60

-/ ? 2

???. 61

????????, ? (— 3; 0)=| — 3 | = 3, ? (2; 0)=|2| = 2
(???. 60).
??????????, ??? \? — ?\ ????? ???????? ??????????

????? ??????????????? ??????? ? ? ?, ?. ?. ? (a; b).

-?

? =J tI

2

???. 62

? =5

1

5

????????, ? (5, 2) = | 5—21 = 3, ? (2; —1) = 2 —(—1)=3
(???. 61).

???????. ?????? ????????? ?????????:

3. \?—2 | = 3.

???????. ???? ????? ????? ????? ?, ?????????? ??????? ??
????? 2 ????? 3. ??? ????? ?? ???. 62, ? — 2 + 3 = 5 ??? ? = 2 — 3 =
= —1.

?????. {5; —1}.
4. |2? —5| = 4.
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???????. ??????????? ????? ????? ????????? ?????????

| 2?: — 51 = 2 ?4) = |2| 5 = 2

*-?=4; \?-t= 2.

???????????? ?????:

*i = |- + 2 = 4,5; Jt2 = -|—2 = 0,5, ?. ?. {4,5; 0,5}*
5. |? + 3| = 1.
???????. \?-\-3\=? (?; —3), ??????

jc = —3+ 1 = — 2; * = — 3— 1= — 4, ??? {—2; —4}.

??????? ??? ????????????

1. ????? ??? ?????? ????? ???? ?????????? ???????????? ??????

????????? ? ????????????
2. ????? ????????? ? ??????????? ?????????? ???????????
3. ????? ???????? ?????????? ?????????? ?????? ??????????
4. ????? ????????? ?????????? ??????????????
5. ????? ??????? ? ?????????????? ????????? ?? ???????
???????? ???? ?? ???.
6. ????? ????????? ?????????? ?????????
7. ?? ??? ???????? ??????? ???????? ??????????
? p » ax + b _
8. ?????? ????? ????? ??????? ????????? ????' = 0, ???

? {?)
? (?) — ????????? ??????????
9. ??????? ??? ??????? ??????? ????????? ???? \??-{-?\ — ?.
10. ????? ??????????? ?????? ??????????????? ?????. ? ???
??????????? ?????????????? ????? ????????? \? — b |?

1. ?????? ????????? ?????????:

? 7* + 4 ?? — 5 ^?? — 2 . 2? — 5, ? — 3 ,
?) -~ ? = —1?-;?)?=?- = 3 5~; ?) -^- +

jc_l9 ?? 4-7 , 0 ? ? ?: —1/2 1/2 ? \ ? ? 9? + 7

+ -??-=^-+3; G)t—?—lU-ij^^-r-
* —2\ ?/1 ? ?:—1 1 (? — 5 14— 12?\ ? — 9 7

— U— 1=36; ?) —

?) 2?— 1 5? + 2_? — 3 -1; ?) * + 6 2 (?+17) , 5(jc—10) =2?+6.—312 4 "

8 '
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2. ?????? ?????????:

2jg—13 2(jc —6) 7 .2(5*—39) . ?+\ ? + 2 .4

?^2?;—16+ ? —8 8+ 3*—24 * '*—1 ? + 3^~?;2+2?:—3 '
7?; + 8 jc + 4 _ ? . 5?: —2 2 (?: — 3) _

?' 21 8?; —11 3 ; ?) ?-\-2 jc + 3 '
? 4,7 37
?)

?; + 2 ' ?; + 3 ?:2+5?; + 6*

3. ?????? ?????????: ?) |*|=2; ?) | ?: | = 0; ?) |?:|=— 1;

?) |x_5|=2; ?) | jc — 4 | = 0; ?) | ?+ 1 1-2 = 0; ?) |2* —7| = 3;
?) | 2?? + 5 | = 0; ?) |2* + 3| + 1=0.

4. ?????? ?????????, ????????? ??????????? ??????:

?) \2? — 3 | = 3% + 2; ?) \??—1\=5 — 2?; ?) \5? — 2\ = 3? — 8.

§ 2. ?????????? ?????????

1. ???????????. ????????? ???? ax2 + bx + c=0, ???

?, ?, ?—?????????????? ?????, ?????? ???, ? ? —

??????????, ?????????? ?????????? ??????????.

?????????? ????????? ? ??? ?2 ???????? ?????? (???

???????) ?????????????, ????????? ? ??? ?—??????
?????????????, ? ????????? ?—????????? ??????. ????

?=1, ?? ?????????? ????????? ?????????? ???????????,

???? ??\, ?? ?????????????.

? ??????????? ??????????? ????????? ????????
??????? ???. ??? ?? ???????? ????? ? ? ?, ?? ???? ?? ???

??? ??? ????? ?????????? ? ???? — ? ???? ??????

?????????? ????????? ?????????? ????????. ????????

?????????? ????????? ???????? ? ??????? ?????????? ?????

????? ????????? ?? ???????? ?????????; ???? ?? ?????

?????????? ??????????, ?? ????????? ?? ????? ???????.

???????. 1. ?????? ????????? 2?:2 — 5?; = 0.
???????. ???????? ????? ????? ????????? ?? ?????????:

*(2* —5) = 0.

???? ???????????? ????? ????, ?? ????? ???? ???? ??????,
???? ?????? ?????????, ?. ?. ???? ?; = 0, ???? 2?; — 5 = 0, ??????
? = 2,5.
???????? ????????? ????? ??? ?????: 0; 2,5.
2. ?????? ????????? ?2 — 7 = 0.
???????. ?????:

*2-(}^7)2=0; (?-?~7)(?+?7)=0.

????????? ????? ??? ?????: — ??; ??.
0 ? 4?2-1 3?2-8 ,
3. ?????? ?????????- =1.
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???????. ??? ????????? ?????? ??????? ??????????, ?? ???
?? ?????? ??????, ??? ????????????? ? ???????? ??????????
?????????.

??????????? ?? ????????????, ??? ???? ??? ????? ?????????
??????? ?? 15:

5(4?-2— 1)-3(3?2— 8) = 15.
????? ?????:

20?2 — 5 — 9?;2 + 24— 15 = 0; 11*2 + 4 = 0.

?????????? ???????? ?????????? ????????? ?? ????? ????????
??? ??? ??? ????? ????? ???????????? ??? ????? ????????
?????????? ?, ? ??????, ??????? ?? ????.

2. ??????? ?????? ??????????? ?????????. ?

?????????? ?????? ?? ???????? ? ???, ??? ????????

???????? ?????????? ?????????. ? ??? ???? ? ??????, ?????

???? ?????? ?????????? ?????????

ax2 + bx + c = 0, (1)

??? ? ? 0, ???, ????

???? (??. IV, § 5) ?? ? ??????? ?????? ?????????
??????? ???????? ????????????? ?????????? ????????
? ????:

??* + ?? + ? = ?((?+±?-?-^^
??????, ??? ????? ?????? ?????????

??????? b2 — Aac=D ? ???????? ??? ?????
????????? (2) ?? ????? ???. ??????? ?????????

*+?)2-?=°. (3)

???????????? ????????? (2), ? ?????????????, ?
????????? (1). ???????, ????????? ????? ????????? (3), ??
??? ????? ??????? ? ????? ????????? (1).
????, ?????????? ????????? (3). ???? D < 0, ?? ???
????? ? ????? ????? ????????? (3) ????????????, ?
??????, ????????? (3) ?? ????? ?????????????? ???????.
???? D=0, ?? ????????? (3) ????? ???:

?????? ??????? ? = — ^—???????????? ??????

????????? (3).
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?????, ???????, D > 0. ????? ????? ^ ????? ????-
? VdY

??????? ? ???? ( ~V~) , ? ????????? (3) ??????????

????????? ???????:

*+£)'-(£)'-?.
???????? ???????? ????????? ?? ?????????, ???????

? Vb\(x 1 ? 1 VD) 0
'2? 2? ) \? ~^~2?^~ 2? /~U'

???, ? ???? ???????, ???????? ? ???????????? ?????????:

?+2? W-°' X + 2-a + -2a--°'

?? ??????? ????????? ??????? ? = ^ , ??

??????? ???????? ?= ~ "7. ?????? ??????????

????????? ??????? ??????:

— b±VD —b± Vb2-4ac ,,?

? = %*—, ??? ? =
L·

. (4)

???? ? ??????? (4) ???????? D = 0, ?? ???????

? = —?. ??? ????????, ??? ??????? (4) ?????

??????????? ?? ?????? ? ?????? D > 0, ?? ? ? ?????? D = 0.
????????? D = b2 — ??? ?????????? ??????????????

??????????? ????????? (1). ?? ??????, ??? ???? D<0,
?? ????????? (1) ?? ????? ??????, ???? D=0, ??
????????? ????? ???? ??????, ???? D > 0, ?? ????????? ?????
??? ?????.

??????? (4) ?????? ?????????? ? ????????? ????
????:

_

2 2 2 * ? 4 /??
? =

-

, ??? ? =. (5)

D b2 — 4ac b* /6\2

????? ? = —— = -5—?? = [-2) —??-
???? ???????? -?? = k, ?? ??????? (5) ?????? ???:

_ — k± Vtf—ac
,
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???????? (5) ????????????? ???????????? ? ???

???????, ????? -? — ????? ?????, ?. ?. ????? ??????????? ?

???? ?????? ?????.

???????. 1. ?????? ????????? 2?:2—5* + 2 = 0.
???????. ????? ? = 2, ? = — 5, ? = 2, D = (— 5)2 — 4·2·2 = 9.

??? ??? D > 0, ?? ????????? ????? ??? ?????, ??????? ?? ??????
?? ??????? (4)

— ? ± ??5 _?± /9" _5±3
?~

2? — 4 ~ 4 ?

?????? ?: = 2; ?: = 1/2.

?????: {2; 1/2}.
2. ?????? ????????? ?2 — 6*+ 9 = 0.
???????. ????? ?=\, b = — 6, ? = 9, D = (— 6)2 — 4-1.9 = 0,

?? ??????? (4) ???????:

- 6± /0. ,6
*~ 2 -?"01·

?????????. ????????? ?;2 — 6?;-f 9 = 0 ????? ?????? ? ???
????????????? ??????? (4). ??? ??? ?2~6?-{-9 = (? — ?)2, ??
????????? ????? ?????????? ? ???? (? — 3)2 = 0, ?????? ??????? ? = 3.

3. ?????? ????????? 2?;2 + 8?: + 19=0.
???????. ????? ? = 2, ? = 8, £ = 19. ??? ??? ? — ??????

?????, ?? ??????? ???????? ?? D, a D/4.

?-(?)"— 4-(4)'-»·»-*
??? ??? ? < 0, ?? ????????? ?? ????? ?????????????? ??????.

4. ?????? ????????? ?2 — 2 ?~? ?-\-3 = 0.

???????. ????? ?=1, 6 = —2 J^7, ? = 3, ????? D/4 =

= ( V"7)2 —3 = 4; ??????, *=/ 7* ^4 = ?? ± 2.

????????? ????? ??? ?????: ^7 + 2; |/?— 2.

? ?????????? ???????, ??? ???????? ??????????
????????? ???? ????? ?????? ?? ???????? (4) ? (5).
?????????? ??? ??????? ????????? 2?2— 5?: = 0. ????? ? = 2,

b = -5, c = 0, D = 25. ??????, ? = 5±4^25=^>
???????? ??? ?????: 2,5; 0. ???? (?????? 1 ? ?. 1) ???
????????? ???? ?????? ??????????? ?? ?????????.
?????? ?????????? ????????? ?????????, ???????
??????? ???????? ? ??????? ?????????? ?????????.

5. ?????? ????????? (?— 1) (? — 2) (? — 3) — (?2-\-3) (? — 5)+2?: —
— 33 = 0.
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???????. ???????? ?????? ? ????? ????? ?????????, ? ?????
???????? ???????? ?????:

(*2 — 3* + 2)(* — 3) — (*3 — 5*2 + 3* — 15) + 2* — 33 = 0,

*?_?*2_3*2 + 9*+2* —6 —*3 + 5*2—3*+15 + 2*—33 = 0,

— ?2+ 10?: — 24 = 0.

??????? ??? ????? ?????????? ????????? ?? (— 1), ???????

????????? ????? ??? ?????: 6; 4.
6. ?????? ?????????

*2 + 2* + 3 2x—\_3x2 + 2x
4 6 ~~ 8

???????. ??????????? ?? ????????????, ??? ???? ???????
??? ????? ????????? ?? 24 (?????????? ????? ??????? (/?) ????? 4,
6, 8). ??? ??????????????, ???????? ??????? 2 ?? § 1, ????????
? ?????????, ????????????? ???????. ???????:

????? ?????:

?????: \ ?+?67 — 1- ?"&7{

7. ?????? ?????????

6(*2 + 2* + 3) — 4(2*— 1) = 3(3x2 + 2*);

6*2 +12*+18 — 8* + 4 = 9*2 + 6*,

3*2 + 2* —22 = 0,

__ —1 ± ]/1+66_—1 ± /67
?~

3

~"~~

§
"

3
'

3 /'

2-? ' 2 2*-

???????. ??? ????????? ???????? ?????????? ? ???????????.

??? ??????? ????? ????????? ??????????? ???????????, ????????
???, ??? ???? ????????? ???? ? ?. 4 § 1. ????????? ??? ?????

????????? ? ????? ????? ? ??????????? ?????????? ????? ???????

????????? ? ????? ????? ????????? ? ?????:

|2£ \?(2-?) \2_
± lJ * —?-
2—x~v 2 *(2—*) '

4* + *(2 — *) — 8_ 4* + 2*—*2 — 8*2 —6* + 8

*(2—*)
'

*(2 —*) ' *(2 — ?)

???????????????? ?????????? ???? ???????? ????????? ?????
????, ???????:

( ?2 — 6* + 8 = 0,

?? ????????? ?2 — 6*+ 8 = 0 ??????? * = 2, * = 4.
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???????????? 2-(2 — 2) F 0 ?????, ??????, 2 ?? ???????? ??????
????????? ????????? (??? ? = 2 ??????????? ?????????? ? ????).
???????????? 4(2 — 4) F 0 ???????, ??????, 4 —?????? ?????????
?????????.

?????: {4}.
8. ?????? ????????? ?;4— 10?:2 + 9 = 0.
???????. ??????? ?2 = ?. ????? ????????? ?????? ???

?2— 10*/ +9 = 0, ?????? ??????? ?=\, ? = 9. ?? ? = ?2, ?????
????????? ?2=\\ ?2 = 9, ???????? ????????????????? ????????? ??????
????????? ????????? {1; —1; 3; —3}.

?????????. ????????? ???? ??* + ??2-{-? = 0, ??? a F 0,
?????????? ????????????. ? ?????? ??? ????????????? ??????? ??
?????? ???????????? ????????? ??????? ???????? ????? ??????????
(?* = ?). ???? ?????, ??? ????? ???????? ? ????????? ????????,
????? ? ??????? ??????????? ??? ??????? ?????? ?????????.

9. ?????? ????????? (?2 — ??)2 + 3 (?2 — ??) — 28 = 0.
???????. ??????? ?2 — ?? = ?, ???????

*/2 + 3*/-28 = 0,

?????? ??????? ? = —7, ? — 4. ?????? ?????? ???????? ? ???????
???????????? ?????????

?2 — 3* = —7, ?2 — ?? = 4.

?????????? ?????? ????????? ????????????. ????? ?2 — 3* + 7 = 0.
????? D = 9— 28 = —21, ??????, ????????? ?? ????? ??????????????
???????.
?????????? ?????? ????????? ????????????. ????? ?2 — ?? — 4 = 0,

?????? # = 4; ? = — J. ??????, ????????? ?????? ?????????
????????? ??????: {4; —1}.

10. ?????? ????????? (?— 1) (? — 2) (? — 3) (? — 4) = 3.
???????. ?????:

(*_?)(;?_4) = ?2_5? + 4,

(? — 2)(?—3) = ?2 — 5? + 6.

???????? ????????? ????? ?????????? ? ????

(?* — 5? + 4)(?2 — 5? + 6) = 3.

?????? ????? ??????????, ??????? ?2 — 5?-\-4 = ?; ??????? ??? ????,
??? ?2 — 5* +6 = ?2 — 5x + 4-f-2 = i/ + 2. ???????

?(? + 2) = 3; ?/2 + 2?/-3 = 0, */=-3; ? = 1.

?????? ???????? ?????? ???????????? ?????????

?2_5?; + 4 = —3, ?2— 5?? + 4=1.

?????? ????????? ?? ????? ??????? (?????????), ? ?? ??????? ????-
5+ |/"?3 5- ]/*73

??? ? = —*—£; ?=.
-

.

?????: (5+ VT3. 5— ?13\

2 2

2 2}'
?. ?????? ?????????

2? 1^_=2 (6)
?2 + 2? — 8 ?2 + 2? — 3

? '
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???????. ??????? ?2 + 2? — 3 = ?, ????? ?2-{-2? — ?

= (?2-\-2?— 3) — 5 = ?/ — 5, ? ????????? ?????? ???:

24 15

????? ?????:

? —5 ?

24:-!-5-2 = 0;
? — 5 ?

24?-15(?-5)-2?(?-5) =0,

24?-15? + 75-2?2+10? =
? (??-5)

2?2—19? —75 =0, (7)

?? ?????????

0(0-5)

( 2*/2-19*/ —75 = 0,

1 ?/(?/ —5) ^ 0.

2?/2— 19?/ — 75 = 0 (8)

19 ± V 192 + 8·75 19 ± Ym 19 ± 31

??????, ????????? (8) ????? ??? ?????: 12,5; —3.
????? ?? ????????? ??????? ????????? (8) ??????? ?????????

(7)? ????? ???????? ?? ???? ??????, ???????, ????? ?? ???
????????? ????????? ?????????? ? ???????? ???????????? ? (? — 5) F 0.

??? ?/ = 12,5 ???????????? 12,5 (12,5 — 5) F 0 ???????. ???
^ = —3 ???????????? —3(—3 — 5) F 0 ???????. ??????, 12,5 ? —3 —
????? ????????? (7).
???????? ??????, ??? ? = ?2-\-2? — 3. ??????, ?????? ??? ?????
?????? ???????????? ?????????

?2 + 2? — 3=12,5, ?2 + 2?—3 = — 3.

-2 ± ??>
?? ??????? ????????? ??????? ? —-? , ?? ???????

????????? ???????? * = 0, ? =—2.
????, ????????? ?????? ????????? ????????? (6) ????? ???:

|_2^; _2; 0; -2+£66j
?????????? ??? ?????? ??????? ?????????,
??????????? ?????????? ??? ?????? ??????.
12. ?????? ?????????

?!=?^ = 2, (9)



???????. ????? ??????????? ??? ??????: 1) ? ^ 0, 2) ? < 0.
???? ?^?, ?? |?[ = * ? ????????? (9) ?????? ???:

?2— ?— 12 --2?.
? — 3

??? ????? ???????? ???:

< ?2—?—\2 = 2?.
? — 3

?2 — ?— 12
?????????? ?????????-— = 2?:

X — ?

?'—?—\2 . . ?2— ?—12—2?(?—3) .

?_?§?+__0, (10)

j x2 — 5* + 12 = 0,
\ x-3^0.

????????? ????????? ?2 — 5?-\-12 — 0 ?? ????? ??????????????
??????? (?????????), ?? ????????? (10) ?? ????? ??????, ? ??????, ??
????? ?????? ? ????????? (9) ? ??????????????? ?????? *;___; Q_
????? ?????? ? < 0. ????? \?\=—? ? ????????? (9) ?????? ???;

?2 + ?—12 0

??? ????? ???????? ???:

( *<0,

#21 # 12
?????????? ?????????~—=2*:

X — ?

?*+?—\2 . ? ?2+?—12—2?(?—3) „

i!^±L2=o, (?)

( ?2 — 7?+\2 = 0,

\ ? — 3 ?0.

?? ????????? ?:2 — 7?: + 12 = 0 ??????? ? = 3\ ? = 4. ?????????
??? 3 — 3 F 0 ?????, ??????, * = 3 ?? ???????? ?????? ????????? (11).
???????????? 4 — 3 F 0 ???????, ?????? ?: = 4 — ??????
????????? (11).
???????? ????????, ???????? ?? ????? 4 ?????? ????????? (9).
??? ????? ????? ???????? ?? ??????, ????? ?? ??? ?????????
???????? ?????????? ? ???????? ???????????? ? < 0 (????
????????? (11) ???????? ? ?????? ? < 0). ????????? ???????????? 4 < 0
?????, ?? ? = 4 ?? ???????? ?????? ????????? (9).
????? ???????, ????????? (9) ?? ????? ??????.
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3. ??????? ?????. ????? ???????????? ???????????
????????? ax2 + bx + c = 0 ???????????. ?????, ???
????????, ????????? ????? ??? ?????:

-?+??_-?-??
Xl~ 2? ' ?*~ 2?

?????? ????? ? ???????????? ??????:

? J-v _-b+V~D , -?-?~?_-?+??-?-}??__ b
*? "?" *2 - 2? ?2? ~ 2? ~ ? '

—6+ ?? —?- ? ? _
¦^1 " ? ?

2?
'

2?
~

_ (—?)2 — (??)2 _ ?2—? _ b2 — (b2 — 4ac) _ ?_ ?
~

4?2 ~~ 4?2 ~~ 4?2 ~ ? ?

, x1-j-x2= —; ?? · ?2 = — . (lz)

?????????. ??? D = 0 ?????????? ????????? ????? ????

??????: * = — —. ?????? ???????, ??? ??? ? — 0 ????????? ????? ???

? ??.
?????? ????? ?? = ?2 =—— . ?????

_ ? _ b2 _b2 — P_b2 — (b2 — 4ac) ?
^??-^2——— . ^•^-4a2""1^"_5S2" —?'

??????, ??????? ??? ????? ? ???????????? ?????? ???????????
????????? ??????????? ??? ?????? ?????????, ???????? ?????.
??? ????? ???????? ????????? ???????.

???????. ???? ?????????? ????????? ??2 + ?? + ? = 0

????? ?????????????? ?????, ?? ?? ????? ?????,

? ???????????? ????? —.

?????????. ???? ??????????? ??????????
????????? ?2 + px + q = ? ????? ?????????????? ????? ?? ? ?29 ??

*? + *2 = — ?» *?*2 = <7. (13)

?. ?. ????? ?????? ???????????? ????????? ????? ???????
????????????, ??????? ? ??????????????? ??????,
? ???????????? ?????? ????? ?????????? ?????.
??????? ??? ????????? ??????????? ????? ???????
? ?????????????? ???????????? ??????????? ?????????
x2 + px + q = 0. ?????:

?\ -?* ?% ==: [?? ~\~ ??-???, \~ ?^) ??^?2 ~==· \?-± ~?" ?%) — ??-^?? ?
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???????????????? ????????? (13), ???????

xl + x* = p* — 2q. (14)

?????????? ??? ????? ????? ??????:

??~\- ?2 = \?? + #2/ \?\ ???2 + ^?) — \Xi~\~ X<i) \\?? r^)— ^?/·

???????????????? ????????? (13) ? (14), ???????

xl + xl = -p(p2-3q). (15)

??????? ????? ????? ????????????? ??????????. ???,
????????? ???? ???????? (? ??????, ?? ??????????), ?????
?? ?????? ??????? ????? ???????? ????? ????????????

??????????? ?????????.

???????. 1. ?????? ????????? ?2 — 7*+12 = 0.
???????. ????? ?? ? ?2 — ????? ????????? (?? ???????????,

??? ??? ????). ????? ?1-?2 = 12, ?. ?. ?? ? ?2 — ????? ?????? ?????.
?????, #1 + ?'2 = 7, ??????, ?? ? *2 —????????????? ?????. ?????
???????, ??? ????? ????? ??? ????????????? ?????, ????? ???????
????? 7, ? ???????????? 12. ????? ??????????, ??? ????? ???????
???????? 3 ? 4. ????, *? = 3, ?2 = 4—????? ??????? ?????????.

2. ?????? ????????? ?2-\- ?*+ 30 = 0.
???????. ????? ?1-?2 = 30, ??????, ?? ? ?2—????? ??????

?????. ?????, ??-\-?2 = — ?, ??????, ?? ? *2^0???????????? ?????.
????? ??? ????????????? ????? ???? ? ????? —11, ? ?
???????????? 30? ??? ????? —5 ? —6.

????, *! = —5, *2 = —6—????? ?????????.
3. ?????? ????????? ?2-\-2?—15 = 0.
???????. ????? ??-?2 =—15, ??????, ?? ? ?2—????? ??????

??????. ?????, ?1-\-?2 — —2, ??????, ?????? ?????????????? ?????
?? 2 ?????? ?????????????? ?????. ???????? ??????????, ???
?? = —5, ?2 = 3 — ????? ?????? ?????????.
?????????? ??? ????????? ??????? ?????????? ??????? ?????.
4. ????????? ?????????? ?????????, ??????? ???????? ???? ??
???????? ????? a ? ß.
???????. ????? ?????? ?????????? ????????? ? ???? ?2-\-?? +

+ <7 = 0, ??? ? ? q—???? ?????????????? ????????????. ???? a
? ß —????? ??????????? ?????????, ??

a + ß=—?, aß = <7·

???????????, ????????? ????? ??????? ???????????? ? ? q
????????? ???????: ? = —(a + ß), <7 = aß.
???????, ??? ?????????

*2 — (a+ß)* + aß = 0 (16)

?? ????? ???? ????? ????? a ? ß.
?????:

*? —(a+ß)? + aß = (*8 —a*) — (*ß—aß) =

= * (? — a) — ß (?—a) = (?—ß) (* — a).

??????, ????????? (16) ????? ?????????? ????????? ???????:

(* — ?)(? — ß) = 0.
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????????, ??? ?????????? ????????? ????? ????? a ? ß, ??? ?
??????????? ????????.
????, ??????? ?????????? ????????? ????? ???. x2-\-px-\-q = 0,

??? ? = — (a + ß), <7 = aß, ?. ?.

?2 — (a + ß)?; + aß = 0.

?????????? ????????? ?????????? ??????. ???????? ??????????
????????? ? ??????? 7 ? —3. ????? ?????? ????????? ? ????
x2 + px + q = 0. ????? ? = — (7 — 3) = — 4, <? = 7-(—3) = — 21;
???????? ?2 — 4? — 21=0.

2 5
???????? ?????????? ????????? ? ??????? 1-?- ? —=-. ?????

/

?????? ????????? ? ???? x2-\-px-\-q = 0. ?????:

/2 5 \ /7 5 \ 24 ,2 / 5

==— — ?
5 ' 7 :

????????:

24
- — ?— 1=0, ??? 35?:2 — 24?; — 35 = 0.

5. ????? a ? ß —????? ????????? 2?;2 — ??—7 = 0. ?? ????????

a ? ß, ????????? ??????!??? ????????? ? ??????? -^- ? ~.

???????. ????? ?????? ????????? ????????? ? ????

?2 + ?? + q = 0.

?? ??????? a ? ß —????? ????????? 2?;2 — ?? — 7 = 0, ??? ?;2—
3 7 7

jr-?:—?-=0; ????? aß = ^-. ???????????????? ???????? (14),

2) ~\ 2 J" 4^'~~ 4'
37

a2 + ß- 4 37-2 37

??????, ? = --^ = -—^==—==-.
2

????, ???????????? ? ? q ???????? ??????????? ????????? ???????.
37

p=z—, q = l. ????????? ????? ???

37

^24-??^ + 1=0, ??? 14?;2 + 37?;+14 = 0.

4. ?????????? ??????????? ????????? ?? ?????????.

?????? ?????????? ? (?) ?????????? ????? ????????
?????????? ?, ??? ??????? ?(?) = 0. ????? ??? ??????????
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???????? a?2 + bx + ? ? xlt ?2—??? ?????. ??????, ?\, ?2 —
????? ????????? ax2-\-bx + c = 0. ????? ?? ???????
????? ?.+?* =, ?.?9 = —,112 ? » 1 2 fl

???????????????? ????, ???????? ?????????
??????????????:

ax2 + bx + c = a (*2 + 4* + ~S") =
= ? (?2 — (?1 + ?2) ? + ???2) = ?((?2—???)— (??2—?1?2)) =

= ?(?(?—??)—?2 (?—??)) =?(?—??) (?—?2)\

????,

??2 + ?? + ? = ? (?—??) {?—?2),(17)

??? xlt ?2 — ????? ????????? ??2 + ?? + ?.
?????????? ????????? (17) ?????????? ????????
?????????? ??????????? ????????? ?? ?????????.

??????? ?????????? ?? ?????????. 1. 2?2 — ??-\-2.
???????. ?? ????????? 2?2 — 5?;+ 2=0 ??????? ?1=2, ?2=1/2;
??????,

2?2 — 5?; + 2 = 2(?; — 2) ??-1-\=(?—2)(2?—\).

2. 4?2 + 4?:+1.
???????. ?? ????????? 4?:2 + 4?:+ 1=0 ??????? x1=x2——\/2'i

4?2 + 4*+1=4 (*+?) (?+?)=(2?+1)2.
3. ?-2 —8?:—33.

???????. ?? ????????? ?:2 —8?: —33 = 0 ??????? (?????!)
?1=?, ?2 =—3, ?????

?2 — 8?- 33=1 (*—?)(* + 3) = (? —11)(* + 3).

4. 3*2 + ??; + 8.
??????? ????????? ??2 + ??: + 8 = 0 ?? ????? ??????????????

?????? (D = 32 — 4-3-8 < 0); ??????? ???????? 3*2 + ??: + 8 ??
??????????? ?? ???????? ?????????.

??????? ??? ????????????

1. ??? ????? ?????????? ??????????

2 ? ????? ?????? ?????????? ????????? ?????????? ???????????,

? ? ????? ??????????????

3. ????? ?????????? ????????? ?????????? ????????? ?????

???? ???????? ?????????? ????????? ?? ???????
4. ??? ???????? ???????? ?????????? ??????????
5. ????? ????????? ?????????? ?????????????? ???????????
??????????
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6. ???????? ??????? ?????? ??????????? ?????????.
7. ??? ???????????? ??????? ?????? ??????????? ?????????

? ?????? ??????? ??
8. ????? ????????? ?????????? ????????????? ??????? ?????
????? ??????? ???????????? ?????????.
9. ????????????? ? ???????? ??????? ?????.
10. ??? ???????? ??????? ????? ??? ???????????? ???????????
??????????
11. ???????? ??????? ?????????? ??????????? ????????? ??
?????????.

1. ?????? ?????????: ?) 9?;2 — 361 =0; ?) 0,0009?:2 = 0,6084;

?) 4"~?*2==4; ?) 4*2+6*=9*2-15*; ?) ^?^_ 4%2_-^=3.

2. ?????? ?????????: ?) ?;2 + \2? — 64 = 0; ?) ?:2 + 14?; + 24 = 0;
?) ?2—?— 12 = 0; ?) 4?:2+12*+ 9 = 0; ?) ??:2 — ?+1=0.

3. ?????? ?????????:

3 — 2?_ 3? + ?.?: + 1 5?: — 18 —?;? — 5

?) 5 —?: 3 — ? * + 1; ' 4?: 2? — 4 ~~ ??;2 — 6* ? — 2'
30 13 _7 + 18?;, _J 20?:+1 7 —5?:

?) ?%_1 ?2 + ?+\~ ?3—\ ' ?) 4? + 8~~4?;2—16 ?:2 — 4?; + 4 ;

?) ?;2_4 ?;2— 1 *2__?* + 2 *2 + 3x + 2 '
2 20

1111

?)
?: —2 ?:—? ?:— 10 *

4. ?????? ????????? ??????? ???????? ????? ??????????:

?) ?4 — 13?2 + 36 = 0; ?) ??:4—28?:2 + 9 = 0; ?) ??:4 — 7?;2 + 2=0;

?) (?2 + 2?:)2— 14(?;2 + 2?;) — 15 = 0; ?) (6?:2 — 7?:)2 — 2 (6?:2 — 7?) — 3 = 0;

•>(¥)·-·^)—»·
5. ?? ????? ????????? ?????????, ??????????, ????? ?? ???
????? ??? ????????? ?????, ??? ?????? ????? ??? ?? ????? ??????:
?) ?2_4? + 3 = 0\ ?) ?:2 + 7?:+15 = 0; ?) ?;2 —2?; + 5 = 0; ?) ?:2— 10?:+
+ 25 = 0; ?) ??:2 + ?;—1=0; ?) 4?:2 + 6?: + 9 = 0; ?) 4?2—12?:+ 9 = 0.
6. ??? ????? ????????? ? ????????? ????????? ????? ?? ???

?????? ?????: ?) 9?;2 + 6?: + ? = 0; ?) ?:2+ 2 (? — 4) ?: + ?2 + 6? + 3 = 0;
?) (2 + ?)?2 + 6??; + 4? + 1=0?
7. ??? ????? ???????? k ?????????:
?) x2-\-kx-\-15 = 0 ????? ??????, ?????? 5;
?) x2-\-kx— 24 = 0 ????? ??????, ?????? —3;
?) kx2 + 12?: — 3 = 0 ????? ??????, ?????? 1/5?
8. ????????? ?????????? ????????? ? ??????? ?? ? ?2, ????:

1
__

?) *! = — 2, *2 = 8; ?) Xi=-j , *2=-jp ?) *x= /2, *2= j/" 3;
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3 + 2/5 3-2^5 ? ? + ? ? — ?

?) *? = ——J , *2 = - ; ?) ?1=—^- , ?2 = —— .
9. ????????? ?? ????????? ????????? ?????????:

?) ?2 — 2? — 35; ?) a2 —29a+198; ?) m2 — m— 12; ?) 5*2+ 17? —126;

?) 2m2 — m—3.

10. ????????? ????????? ?????:
?2 + 6? — 91 .?2 — 9fac4-14*a. 2a2 + 8a — 90

*> ?;2 + 8?:—105' } ?2-?? — 2?2 ' ?) ??2 — 36?+105 *
11. ?? ????? ????????? ?2-\-??—15 = 0, ???????: ?) ?????
????????? ??? ??????; ?) ????? ????? ??? ??????.
12. ????????? ?????????? ?????????, ????? ???????? ???? ??

?) ?? 1 ??????; ?) ?? 0,1 ?????? ??????????????? ?????? ?????????
2?2 — 5? + 2 = 0.
13. ????????? ?????????? ?????????, ????? ???????? ?????????

?? ????????? ??????????????? ?????? ????????? 5?2 — ? — 2 = 0.
14. ????????? ?????????? ?????????, ????? ???????? ???? ??

??????? ??????????????? ?????? ????????? 2?2 — 8*+ 3 = 0.
15. ???? ?????????? ????????? x2-{-px-\-q = 0. ????????? ?????
?????????? ?????????, ????? ???????? ???? ??: ?) ????? ??????
?????? ??????? ?????????; ?) ??????? ?????? ??????? ?????????,
?) ????? ????????? ?????? ??????? ?????????; ?) ????? ?????
?????? ??????? ?????????; ?) ?? ?/2 ?????? ?????? ???????
?????????.

16. ?????? ????????? ?2 — 8* + ^ = 0, ????, ??? ????? ?????????
??? ?????? ????? 34.

§ 3. ??????? ?????????

1. ???????? ???????. ?????????? ????????? ? ?????

???????????. ????? ???? ????????? ?—??/ =10. ???

????? ????????? ?????????? ?, ? ????????? ??????

?????????? ???? #=10, ? ? = 0, ?? ?—??/ =10 — ??????

?????????, ???? ?=16, ? = 2, ?? ?—??/ =10 — ??????

?????????; ???? ?? ? = —2, ? = —3, ?? ?—3?/ = 10 —

???????? ?????????; ?????=—2, ?=—4,

??*—??=10—?????? ?????????.

???????? ????????? ? ????? ??????????? ??????????

???? ???????? ??????????, ?????????? ??? ?????????

? ?????? ?????????.

???? ???? ????????? ? ????? ??????????? ?, ?, ??

??????? ? ?????? ??? ??????? ?? ?????? ????? ???????

???????? ?????????? ?, ? ?? ??????—???????? ?. ???,

????????? ????????? ?—3?/ =10, ????????

???????????????, ????? ???? (10; 0), (16; 2), (—2; —4), ? ????

(—2; —3) ???????? ????????? ?? ????????.

????, ??? ??? ????????? ????? ? ?????? ???????;

????? ????, ????????? ????? ??????????? ????????? ????-
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???. ??? ?? ????????? ?????? ???????? ???? ??????????
????? ??????, ???????? ? ????? ?: ?=10 + 3?. ??????
???????????? ???????? ?, ???????? ???????????????

???????? ?. ????????, ???? ? = 7, ?? ?:= 10 + 3-7 = 31, ?. ?.

???? (31; 7) ???? ???????? ???????? ?????? ?????????.
??????, ????????? ??????? ????????? ????????? ?????
???????? ???:

A = \(lO + 3yfy)\yeR}.

???????, ????? ???? ? ???????? ????? ?: ?=(?— 10)/3.
????? ????????? ??????? ????????? ????????? ?????????
????????? ???????:

\-
?????????? ??? ???? ????????? ? ????? ???????????

?2 — 24?/= 100.

??????? ? ????? ?, ??????? ? = (?2—100)/24. ?????
????????? ? ??????? ????????? ????? ???????? ?????????
???????:

?(*.^)1*"}.
??????? ????????? ???????: (0; —25/6), (10; 0),
(—1, —33/8), (—2; —4). ????????, ??? ????? ???????
?????????????? ????? ????????? ?—??/ =10 ? ?????????
?2 — 24?=100 ???? ????? — (10; 0) ? (—2; 4). ??? ????
??????????? ??????????? ???????? ? ? ?.
???? ???????? ?????? ????? ??? ????? ??????? ????
??? ?????????? ?????????, ?? ???????, ??? ???? ??????
??????? ?????????.
???? ???????? ??????????, ?????????? ? ??????
????????? ?????? ????????? ? ????? ???????????, ????????
? ???????, ?????????? ???????? ??????? ?????????.
?????? ???????—?????? ????? ????????? ?? ???????.
???? ? — ????????? ??????? ??????? ?????????, ? ? —
????????? ??????? ??????? ?????????, ?? ????????? ?
??????? ??????? ???? ????????? ???? ???????????
???????? ? ? ?: ? = ???.

???, ??????? ?????????

?—??= 10,

?2 —24//- 100
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????? ????????? ???????: (10; 0) ? (—2; —4). ??????,
???? ?? ?? ????? ??????????, ??? ????????? ???????

?????? — ???? ??? ????? ????? ? ?????? ???????, ?????

???? ????????? (??????? ?? ??????, ??? ?? ????? ????

?????? ??????? ??? ??????? ?? ?????).

??? ??????? ????????? ?????????? ?????????????,

???? ????????? ?? ??????? ?????????. ????, ? ?????????,

??? ??????? ?? ????? ???????, ?? ??? ????? ?????????

?????????????.

?? ???????? ??? ? ???, ??? ??? ??????? ?????????

? ????? ?????????? ???????? ???? ????????? ??????,
????? ???????, ?? ???????????? ???????. ??? ???????
?????? ????????? ?????? ????????? ??????????: ????????
???? ??????? ??????, ????? ??????? ??? ?? ?????-????
???????? ????? «???????» ??? ???, ?? ????????????
??????????????. ??????????? ????? ?????? ???????????
?????????? ????? ?????????, ??????? ?? ???????? ???
??????????????.

??????? 1. ????? ???? ??????? ???? ????????? ? ?????
???????????. ???? ???? ????????? ??????? ????????
??? ?????????, ? ?????? ????????? ??????? ????????
??????????, ??? ????????????, ?? ?????????? ???????

????? ??????????? ????????.
???, ???????

j ?—3?=\0,( ? = ??+?,

\ ?2 — 24?/= 100 ? \ ?2—24^= 100

???????????: ?? ???????? ????????? ?—3?/ =10
???????????? ?????????? ?=3?+ 10, ? ????????? ?2 — 24?/= 100
???????? ??? ?????????.

??????????, ????????????? ????? ???????

j x—3y=lOf f ?:—??/= 10,

\ ?;2_24?=100 ? ?^_3? = |.

????? ?????? ????????? ??????? ????????? ??? ?????????,
? ?????? ???????? ???????????? (??? ????? ???????
????????? ?? ????????? ?? 8).
?????????. ???? ?????? ????????? ??????? ????????
???????????? ??????????, ?? ????????? ???????,

???????????? ??????.
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???, ????????????? ????? ???????

(?;—10?=*?-100 ^

??????? 2. ????? ???? ??????? ???? ????????? ? ?????
???????????. ???? ???? ????????? ??????? ???????? ???
?????????, ? ?????? ????????? ???????? ?????? ???
????????? ????? ????????? ???????, ?? ?????????? ???????
????? ??????????? ????????.
???, ???????

?:—3z/= 10, ( ?—?? + ?2 — 24?/ = 110,

?2 — 24?/= 100 ? \ ?2 — 24?/= 100

???????????: ?? ???????? ????????? ?—??/ =10
?????? ???? ????????? ???????? ???????, ? ?????????
?2 — 24?/ = 100 ???????? ??????????.
??????????, ????????????? ????? ???????

?:—??/= 10,? ?—3?/= 10,

??2 — 24?/= 100 ? ( (?2 — 24?) — {?—3?) = 90.

????? ?????? ????????? ?????????, ? ?????? ?????????
?????? ??????? ???????? ????????? ??????? ? ???????
?? ?????????.
??????????? ?? ???????? ??????? ??????? ??????.
2. ????? ???????????. ????? ???? ???????

? = 4.

2? + 3?=17.
(1)

?????? ????????? ???? ??????? ????? ???????
?????????? ? ????? ??????????? ? ? ?, ??? ????? ??????????
?????????? ????????? ? ???? ? + ?-?/^-4. ???????? ?????
????????? ???????? ????? ???? ???? (4, ?), ??? ?—?????
?????????????? ?????. ????, ??? ?? ?????? ???? (4, ?)
???????? ???????? ??????? ????????? ???????? ???????:
???? ? = 4, ?? ????????? 2?-\-?? = 17 ?????????? ?
????????? 8 + ??--=17, ?????? ??????? ? = 3. ????, ????
?==4, ?? ?????? ???? (4; 3) ???????? ???????? ?????????
2? + 3?=\7. ????????? ??? ????, ??? ?????? ???? ????
(4; ?), ???????? ? ?? ?? ????? ? ???????? ???????
????????? ??????? (1), ?? (4; 3) — ??????? ??????? (1) ?
?????? ????????????.
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?????????? ??????? (1) ?????? ????????? ???????:
???????? ?????????? ?, ???????????? ?????? ??????????,
??????????? ?????? ? ?? ?????? ?????????. ??
??????????? ????? ??????? ????????? ? ?????????? ? ???????
??????????????? ???????? ?.

????? ????? ??????? ??????? ????? ???????? ??????
??????????? ? ???????????? ???????? ?????, ??, ???
???????, ????????? ????? ????? ???????: ???? ??
????????? ??????? ??????????? ? ????, ????????????
???????????? ????? ??????????, ????????, ? ????????
????? ?. ?????, ?????????? ????????? ???????????
?????? ? ?? ?????? ?????????. ? ?????????? ??????????
????????? ? ????? ?????????? ?. ??????? ????? ?????
?????????, ? ?????, ???????????????? ?????????? ?

????? ?, ??????? ??????????????? ???????? ?.

???????: 1. ?????? ??????? ?????????

? ? — 3? = 10,

\ *2 —24*/=100.
???????. ?? ??????? ????????? ??????? ? = ??-\- 10.
????????? ????????? ??-{-? ?????? ? ?? ?????? ????????? ???????, ?????

(??+?2 — 24?/ = 100

? ?????

9?* + ??? = 0, ?(? + 4) = 0,

?/? = 0; ?2 = — 4.
??????????????? ???????? ? ?????? ?? ????????? ? = ??-\- ?.

???? ? = 0, ?? ? = 10; ???? ? = — 4, ?? ? = — 2.
????, ??????? ????? ??? ???????: (—2; —4); (10; 0), ?. ?.
????????? ??????? ??????? ??????:

{(-2; -4); (10; 0)}.

2. ?????? ??????? ?????????

20? — 4?=1,

5? — ? = 7.

???????. ?? ??????? ????????? ??????? ??????? ? = 5?—7.
????????? ????????? ?? — 7 ?????? ? ? ?????? ????????? ???????,
???????:

20* —4(5* —7) = 1, 28 = 1.

?????????? ???????????? ???????? ?????? ??? ????? ?. ???
??????, ??? ???????? ??????? ????????? ?? ????? ??????? (?????????
?? ??????? ?????).

3. ????? ????????. ???? ????? ?????? ??????? ??
????????.
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???????. 1. ?????? ??????? ?????????

/ 2* + 3</ = 7,

\ ?? — ?=\6. W

???????. ??????? ??? ????? ??????? ????????? ???????
?? 3, ??????? ???????

/ 2? + 3? = 7,
S (3)
\ 9?-3? = 48,

v ;

???????????? ?????? ?? ??????? 1.
?????? ?????? ??? ????????? ?????????? ???????. ?? ??????? 2

( 2? + 3? = 7,

\ (9?-??) + (2? + ??) = 48 + 7
(4)

????? ??????????? ??????? (3). ??????? (4) ????????????? ? ????:

( 2? + 3? = 7,

\ 11* = 55.
?? ????????? 1 1?: = 55 ??????? ? = 5. ????????? ??? ???????? ?
????????? 2? + 3?/ = 7, ??????? ? = — \.
????, (5; —I) —??????? ??????? (4), ? ??????, ? ???????

???????????? ?? ??????? (2).
2. ?????? ??????? ?????????

( ?2 + ?2 — 2? + ?? — 9 = 0,

\ 2?2 + 2?2 + ? — 5?—\=0.
???????. ???? ??? ????? ??????? ????????? ???????
???????? ?? 2 ? ??????? ?????????? ????????? ?? ??????? ?????????
???????, ?? ??????? ???????????? ?????, ?????????? ??????????
?? ?????? ???????:

(2?2 + 2?* + ? — ?? — 1) — (2?2 + 2?/2 — 4? + 6?/ — 18) = 0,

5*—110 + 17 = 0.

?? ???????? ? ????? ??????? ???????

| ?2 + ?2 — 2? + 3? — 9 = 0,

\ 5?— 11?+17 = 0,

??????? ???????? ?????? ??????? ???????????:

.??-17

5 J ' J V 5

?? ??????? ????????? ????????? ??????? ?????.

121?/2 —37 4?/ + 289 + 25?/2 +170—110?/ + 7d?/ —225 = 0,

146t/2— 409?/ +234 = 0,

tJi = 2; ya = 117/146.
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??? ??? ? = (\ \? — 17)/5, ?? ??? ? = 2 ???????? ?— \, ??? ?= 117/146
???????? ? — —239/146.
????, ???????? ??????? ????? ??? ???????: (1; 2);

(—239/146; 117/146).
3. ?????? ??????? ?????????

j 3x2 — 2xy=l60t
\ ?2 — 3?? — 2?2 = 8. ^

???????. ??????? ??? ????? ??????? ????????? ???????
?? 20 ? ?????? ?????????? ????????? ?? ??????? ????????? ???????:

j ??2—2??=160,
\ (??2 — 2??)-20(?* — ??? — 2?2) = 160 — 8-20.

(6)

?????? ????????? ??????? (6) ????????????? ? ????:

17?2 — 58?? — 40?/2 = 0. (7)

?????????? ??? ????????? ??? ?????????? ???????????? ?. ????????
??????? ?????? ??????????? ?????????, ???????:

_29r/dz /841j/2 + 680f/2_29j/dz39i/
?-

^ - G? ,

?1 = 4?; ?2= — — ?.
? /

????, ????????? (7) ??????????? ?? ??? ?????????: ? — ??\

?= ????? ? ? ???????????? ? ???? ??????? (6) ??????????? ?? ???
1 /

??????? (?????????? ???????????? ???? ??????):

| 3^-2^=160, ( ??2-2??= 160,

?????? ?? ???? ?????? ???????? ??????? ??????????? (???????? ???!).

?????: {(8; 2); (—8; -2);( ??-\7 j/??/??); (— ???; 17^10/10)}.

4. ????? ???????? ????? ??????????. ???? ????? ??
????? ?????????? ?? ????????.

1. ?????? ??????? ?????????

\ ?? = 6. (8)

???????. ??????? ?-\-? = ?, ????? ?????? ?????????
??????? (8) ?????? ???: ?2 — 2z = i5, ?????? ???????: zl = 5, z2=—3.
??????, ?????? ????????? ??????? (8) ??????????? ????????????
???? ?????????:

? + ? = ?, ? + ?=—3.

?????????????? ??????? (8) ??????????? ?? ??? ???????:

5, \ ?+?=-3,

??=^6.
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?????? ?? ?????? ???????? ??????? ???????????, ??? ???? ??????
??????? ?? ????? ?????????????? ???????.

?????: {(2; 3), (3; 2)}.
2. ?????? ??????? ?????????

( ? I !_ = 2
? + ? ^ ?-? '

3,4 ?
W

V ? + ?

??????? ??????? —;— = ?,=v. ????? ??????? (9)
? + ?

? '

?????? ???:

i u + v = 2,

\ 3a + 4? = 7,
?????? ???????

? " = 1,

\ ?=1.

??????????? ? ?????????? ? ? ?, ???????

( 1

? + ?
? ?????

= 1
V ?—?

? ? + ?=1,

\ ? — ?=1.

????????? ???????, ? ? ??? ? ???????? ??????? (9), ?????
???????????? ??????? (1; 0).

??????? ??? ????????????

1. ??? ?????????? ???????? ????????? ? ????? ????????????
2. ??? ?????? ?????? ??????? ??????????
3. ????? ??? ??????? ????????? ?????????? ??????????????
4. ????? ??????? ? ?????????????? ?????? ????????? ?? ???????
5. ????? ?????? ??????? ?????? ?? ???????

1. ???? ????????? ??—2?/ = 5. ???????? ????????? ???????
????? ?????????. ???????? ????????? ???????.
2. ????????? ?????????, ?????????? ??????? ???????? ????????

????????? ? = < ?\ —-— \? ? R > .

3. ????????? ?????????, ?????????? ??????? ???????? ????????

????????? ? = {(2?/ + 5) | y£R\. ???????? ??? ????????? ?
??????????, ?????????? ? ?????????? 2.
4. ????????? ????????? ? ????? ???????????, ???????? ????????

?????? ???? ?????: 1) (2; 5); 2) (—2; 0); 3) ( — ; —0,3 J ·
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5. ???? ????????? * + ?/=13. ??????? ??? ???? ???????????
?????, ??????? ????????????? ??????? ?????????.

6. ????????? ??????? ?????? ????? ???????? — ???????
??????????? ? ??????? ????????:

?) ( ?? + 4? — 29 = 0, ?) ( ?? + 5? + 9 = 0, ?) ( 9? + 8?—21 =0,

\ 9* — 2?— 17 = 0;\ 2* — # — 7 = 0;\ 6* + 4?—13 = 0.

7. ????????, ??? ????????? ??????? ????????? ?? ?????
???????:

5* + 3#=10, ?) J 2x—3?/ = 4,{ 10? + 6?/=— 5; \ 6*—9?/ = 2.

8. ????????, ??? ????????? ??????? ????????? ?????
??????????? ????????? ???????:

?) ( 2?-? = 3,?) ? 2? + ? = 0,

\ 6?—3? = 9; \ 4? + 2? = 0.

9. ?????? ??????? ???????? ?????????:

I 3 „-„ = 5 ,„+„·,
|«_2il+4=4-(^+<<'-5-))·

10. ?????? ????????? ??????? ????????? ??????? ???????????:

( 1+? + ?2 q ?) /2*2-5xi/ +?/

]T+7fF ' +12^=100,
?) ( ?2 — ?? — ?2 = 19, ?) f l-f* + *2 Q ?) (2?2 — ??? +?2 + 10*+

U + y = 6; {2?-3?=1.

11. ?????? ????????? ??????? ??????? ????????:

a) fx + y + xy = &, ?) j ?2 + ?2 + ? + ?=18, ?) / 2*2 - 2*?/+ 2?/2 = 14,

> + ?*/-*/2 = 5;\* + */ —?#=1; \*2 — ?2 + ?—? = 6; \?2
?) J 2?;2 — 5?:?/ + ??:—2?= 10,

\5?? — 2?2 + 7? — 8? = ?.

{? + ? + ?? = 5, ?) < ?* + ?* + ? + ?=\8, ?) ? 2*

12. ??? ??????? ????????? ?????? ??????????? ????? ????????
????? ??????????:

?) (?_ _?_^26_ ?) (±_?_^?_
\ ?~^ ? 5 '\ ? ? 20 '

t/2 = 24; [?:2 —?/2 = 9;
?) ( 2_ ?_ ?) ? ± ,±_?

J ?: "^ 3 ' J *^~# 21
? _£ _?__£. I _L_i _L—JL
V 2 + ?/ —2 ; V ?2"1" */2~~ 4 '
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§ 4. ??????????? ??????? ????????? ? ?????? ?????????

1. ??????????? ??????? ????????? ? ?????

??????????. ?? ???????? ???????? ????? ???????????, ???

??????? ????????? f(x) = 0 ????????? ? ???????????
??????????. ? ????? ??????? ????????? ? ???? ??? ?????
?????? ????????????? ??????? ?????????. ????? ??
?????????? ??????????? ?????, ???????, ???? ? ??
???????????? ??????? ????????, ?? ???????? ????? ??
???????? ???????. ?? ??????????? ? ?????????: ??????
?????? ??????? y = f(x)u ??????? ???????? ?????
??????????? ??????? ? ???? ??. ???, ??? ???????
????????? ?2 — ??— 3= 0 ?????????? ????????? ?????? ???????
? = ?2 — ??— 3 ? ????? ???????? ????? ??????????? ?????
??????? ? ???? ??.
?????? ?? ?????? ??????? ????????? ???? ?????
???????????? ??????? ????????? ?? ????? ??????. ???,
??? ?????????? ?????? ????????? ?3— 3# = 0
????????????? ?? ????????? ?????? ??????? ? = ?3— ??, ? ???
?????????? ??????? ??????. ? ???????? ???????
????????? f (?) = ? ??????????? ? ???? g(x)=h (?), ?????
?????? ??????? ??????? y = g(x) ? y=h(x) (????,
??????????, ??? ?????, ??? ?????????? ??????? ???????
y = f(x)) ? ??????? ???????? ????? ???????????
??????????? ????????.
???, ??? ??????? ????????? ?? — 3# = 0 ?????
????????????? ????????? ? ???? ?3 = 3?, ????? ?????????
??????? ??????? ? = ?3 ? ?/ = 3?;?????? ???????? ?????
??????????? ???? ????????.
????, ??? ????????? f(x) = 0 ????? ????

????????????? ? ???? g(x)=h(x) ??????? ?????????. ????????,
????????? ?2— 5?—3 = 0 ????? ????????????? ? ???? ??
????????? ?????????:

?2 = 5?-)?3, ?2 — 3 = ??, ?2 — ?? = 3.

? ?????? ?????? ???? ??????? ??????? ??????? ? = ?2
? ?/ = 5?: -f- 3, ?? ?????? — ? = ?2— 3 ? ? = 5?, ? ???????—
? = ?2— ?? ? ? = 3.

???????. 1. ?????? ?????????? ????????? ?2 — ? — 2^=0.
??????? ???????? ????????? ????????????? ?????????? ? ????

?2 = ?-\-2. ?????? ??????? ????????? ????? ???? ??????? ?
?????????? ??????? ????? ??????????? ???????? ??????? ? = ?2??=?-\-2.
?? ???. 63 ????????? ? ????? ??????? ????????? ??????? ???????
? = ?2 ? ? = ?-\-2. ?????????? ???????? ????? ? ? ? ???????????
???? ???????? ??= — 1; *? = 2.
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????? ???????, ???????? ????????? ????? ??? ?????. —1; 2.

2. ?????? ?????????? ????????? ?? = ?3—1.
???????. ???????? ? ????? ??????? ????????? ???????

??????? ?=?? ? ? = ?3—\ (???. 64). ??? ???????????? ? ????? ?,
???????? ??????? ???????? ????? 1,3. ??????, ???????? ?????????
????? ???????????? ??????? ? w 1,3.

???. 63 ???. 64

2. ?????? ????????? ? ????? ???????????.

???????? ????????? ? ????? ??????????? ??????????
????????? ????? ?????????, ?????????? ??????? ??????
????????? ????? ?????????.

?????, ????????, ???? ????????? 2?—? = 3.
??????????? ??? ? ???? ? = 2?— 3 ? ???????? ?????? ?????-

? ?

???. 65 ??? 66

??? ??????? ? = 2?— 3 (???. 65). ??? ? ???? ??????
????????? 2?—? = 3.
?????????? ?????? ???????????? ???????? ?????????

?? + ?? = ?, ??? ?, ?, ?—?????????????? ?????, ??????
???? ?? ???? ?? ????? ?, ? ??????? ?? ????.
????? ???. ????? ????????? ????? ?????????????
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? ????:

.

???????? ???????? ??????? ?——?# + -?- ????????
??????. ??? ? ????? ???????? ????????? ?? + ?? = ?
? ?????? ???.

????? ?????? ? = 0. ????? ????????? ????????? ???:

?? = ? ??? ? = — (???? ? = 0, ?? ?? ??????? ???????,

??? af?). ????????? ????? ?????????,

??????????????? ????????? ? = —, ???? ??????, ???????????? ???

??????? (???. 66).
????, ???????? ?????? ????????? ????????? ? ?????
??????????? ???????? ?????? ?????.
???????? ?????? ????????? ?? = 2. ??????????? ????-

2

????? ? ???? ? = — ? ???????? ?????? ??????? ? = —

(???. 67). ??????????? ????????? ? ?????? ????????
????????? ?? = 2.
?????????? ??? ????????? ?2 + ?2=16. ???????, ???
??? ???????? ???????? ?????????? ? ??????? ? ??????
????????? ? ????????, ?????? 4 (???. 68).
????? ????? ? (?, ?) — ???????????? ?????
??????????, ?? ????????????? ?? ????? ?? ???? ?????????.
????? ?? ?????????????? ???????????? ? AM ?? ???????
???????? ????????: | ?? |2 + | AM |2 = | ? ? |2. ??
\??\ = \?\, |??1| = |? |??| = 4; ??????, *«+#*= 16.
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????????, ??? ?????????? ?????? ?? ??????? ?????
??????????? ?????????? ? ????? ?????????: (4; 0), (0; 4),
(—4; 0) ? (0; —4) ????? ????????????? ?????????
?* + 0?=16.
????, ????????? ?2 + ?2 = 16 ?????????????
?????????? ????? ????? ??????????????? ??????????.
??????? ??????, ??? ???? ????? ?? ????? ??
??????????, ?? ?? ?????????? ?? ?????????????

???????????????? ?????????. ? ????? ????, ???? ????? ? (?, ?)
????? ?????? ??????????, ?? ?2 + ?2< 16, ? ???? ?????
?(?, ?) ????? ??? ??????????, ?? ?2 + ?2> 16 (???. 68).
????, ?????????? ? ??????? ? ?????? ????????? ?
???????? 4 ???????? ???????? ????????? ?2-\-?2=\6.
??????, ?????????? ? ??????? ? ?????? ?????????
? ????????, ?????? ?, ???????? ???????? ?????????
?2 + ?2 = ?2} ??? ? ? ?—??????????, ? — ?????????????
?????.

3. ??????????? ??????? ?????? ???? ????????? ?

????? ???????????. ??? ???? ????? ?????????? ??????
??????? ???? ????????? ?
????? ???????????, ????? ?
????? ???????? ?????????
????????? ???????
????????? ? ????? ??????????
????? ??????????? ????
????????.

??????. ??????
?????????? ??????? ?????????

? ?2 + ?2 = 25,

\ ??=12.

???????.???. 69

????????? ?2+?2 = 25

???????? ?????????? ? ??????? ??????? ????????? ? ????????,
?????? 5. ???????? ????????? ??=12 ????????

????????? ? — —. ???????? ??? ??????? ? ????? ???????

????????? (???. 69), ?????? ?????????? ????? ?, ß, ?, D
??????????? ?????????? ? ?????????: ? (4; 3), ? (3; 4),
?(—4; —3), D(—3; —4). ??????, ????????? ???????
???????? ??????? ??????: {(4;3);(3; 4); (—4;—3); (—3;—4)}.
4. ??????????? ???????????? ??????? ??????? ????
???????? ????????? ? ????? ???????????. ???????
??????? ???? ???????? ????????? ? ????? ???????????

22+?2=25
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??????? ?? ????????? ???????????? ?? ????????????
????????? ??????, ???????? ????????? ???? ?????????.
?? ??? ?????? ?? ????????? ????? ???????????? — ? ????
?????? ??????? ????? ????? ???????????? ???????, ?????
???? ??????????? — ? ???? ?????? ??????? ?? ????? ?????
???????, ?, ???????, ?????? ????? ???????? — ? ????
?????? ??????? ????? ????? ??????????? ?????????
???????.

???????. 1. ?????? ?????????? ??????? ?????????

f2x-y=\,
\ 4* + 3*/=12.

???????. ?? ????????? 2?—?/=1 ??????? ? = 2?—\; ??
4

????????? 4?' + 3?/ = 12 ??????? ? =—— ? + 4. ????????? ????? ??-

2?-?=1
6?-??=3

???. 71 ???, 72

????? ????????? ?????? ? = 2?—1 ? ?/ = —— ?-\-4 (???. 70) ???

???????????? ? ????? ? (1,5; 2)· ??????, ??????? ????? ????????????
??????? (1,5; 2).
2. ?????? ?????????? ??????? ?????????

? 2?-? = \,

\ 4? — 2? = 5.
???????. ?? ????????? 2? — ?—\ ??????? ? = 2?—\, ??

????????? 4?—2? = 5 ??????? ? = 2?—2,5. ?????? ? = 2?— 1 ?
? = 2?—2,5 ??????????? (???. 71), ??????, ??????? ?? ????? ???????.
3. ?????? ?????????? ??????? ?????????

(2?-? = \,

\6? — 3? = 3.

???????. ?? ????????? 2? — ?=1 ??????? ? = 2?—1, ??
????????? 6?:—3?/ = 3 ??????? ? — 2?—1. ??????, ???????? ???????
?? ????????? ??????? ???????? ???? ? ?? ?? ?????? ? = 2?—1,
?????? ????????? (???. 72). ?????????? ????? ????? ??????
???????? ???????? ???????. ??????, ? ???? ?????? ??????? ?????
??????????? ????????? ???????.
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????, ??????? ???? ???????? ????????? ? ?????
??????????? ????? ????? ???? ???????, ?? ????? ??

?????? ???????, ????? ??????????? ????????? ???????.

??????? ??? ????????????

1. ? ??? ??????????? ??????????? ????? ??????? ?????????
/ (*)=<»
2. ??????? ????????? ??????? ???????????? ??????? ?????????

?3 — 8? + 5 = 0.
3. ??? ???????? ???????? ????????? ? ????? ????????????
4. ??? ???????????? ?? ???? ?????? ?????? ?????????

??????????

5. ??? ???????? ???????? ????????? ?2-\-?2 = 49?

6. ? ??? ??????????? ??????????? ????? ??????? ??????? ????
????????? ? ????? ????????????

1. ?????? ?????????? ????????? ?????????:

?) 2?: —6 = 0; ?) 4?—2 = 2?— 1; ?) 7 — 3*= 10 — 5?;

?) ?2 = 6?;—5; ?) ?? = 2?—\\ ?) ?? — ? = 0

2. ????????? ??????? ????????? ?????????:

?) ?? + 4?=-8, ?)2? + 0? = \0\?)0? — 3?=—3\ ?)?2 = ?2\ ?) ? = \?\;

?) ? = ?-\-\?\\ ?) ? = ?—\?\\ ?) ? = ?\?\; ?) ?2 + ?2 = 25;

?) ??? + 5 = 0\ ?) ?2 = 2?\ ?) ?2 — ? = 0\ ?) ti = 0; ?) £??- = 0.

3. ?????? ?????????? ????????? ??????? ???????? ?????????:

a)i* + y = 5, ?) 13? + ? = 9,BW* + 2y = 3, ?) ? ? + ? = 3,

\? — ?=1; \? + 2?=-2; \2*+4?/ = ß; \2* + 2?/ = 7.
4. ?????? ?????????? ??????? ?????????.

a) J ?2 + ?/2 = 25, ?) ? ?* + ?* = 25, ?) j a:2 + £/2 = 25,
\ ^ — ?/ = 5; \?? = — \2\\?2—? = ?\
r)i*i/ = 8, ?)(? = ?2, e)iy2-x2 = 0,

\? = ?2; \?2 — 4?* = 0; \ */ + * = 0.

§ 5. ??????? ????? ? ??????? ???????????
????????? ? ?????? ?????????

? ??????? ????????? ????? ????????

?????????????? ??????, ? ??????? ???????? ????? ?????????????

??????? ??????, ????????, ????????? ? ?????? ??????

?????????? ????. ?????? ????? ???????? ?????
??????? ??????? ????? ? ??????? ?????????: 1) ??????? ?,
?, ? ???????????? ???????????, ??????? ????????? ????-
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?????? ? ??????, 2) ? ??????? ????????? ??????????
? ?????? ? ?????? ????? ???????????? ??????? ?????????
(??? ???? ?????????), 3) ???????? ?????????? ???????
????????? (??? ?????????).
?????????? ????????? ??????? ??????? ????? ?
??????? ??????????? ?????????.

1. ??? ?????????? ???????? ?? ?????? ?????? ? ??????. ????????
??????? ?? 10 ??/? ?????? ???????? ??????? ? ??????? ??????
?????????? ????????? ?? ????? ?? ???? ??? ?????? ???????. ??????????
???????? ???? ? ??????? ??????????, ???? ????????, ??? ??????????
????? ???????? 560 ??.
???????. ????????? ???????? ??????? ?????????? ????? ? ??/?,

? ??????? — ? ??/?. ?? ??????? ?????? ?—? = 10. ?????,

??????????? ?????? ??????????? ?? ???? ????, — ?. ?????, ???????????
560 _ 560

?????? ??????????? ?? ???? ????, — ?. ?? ??????? ??????

_560_1

????? ???????, ?? ???????? ???????

?—? = ?,

< 560 560

????? ??? ???????. ?? ??????? ????????? ????? ?=?-\-?.
?????????? ??? ???????? ?? ?????? ?????????, ????????

560 560

? ?+? '

?????? ? = 70. ????? ?=? + ? = 80.
?????. ???????? ??????? ?????????? 80 ??/?, ??????? 70 ??/?.
?????????. ??? ??????? ???? ?????? ? ?????? ?????,
????????? ? ??????????? ????????????? ?????????, ????? ???????,
??? s = vt, ??? s — ????, ? — ????????, ? / — ?????.
2. ?????? ????? ??? ???????? ? ???????? ?? 16 ??? ? ??????

????????? ?? ???????? ? 80 ??, ??? ?? ?????????, ?? 10 ??/?
???????, ??? ?????????? ?? ??????????. ?????? ???????? ?????? ??
???????????

???????. ????????? ???????? ?????? ?? ?????????? ?????
? ??/?. ????? ???????? ?????? ????? ????????? ????? ?+10 ??/?.
?? ?????????? ?? ??????? ? 80 ?? ????? ?????? ??? ?????????
80 80
— ?, ? ? ???????????????? ???? ??????? ?? ?????? ???, ? ???
X ? —f- I U

??? ?? ??????? ?????? ?? ???????????? ?????????, ??

80 80 _16
? ?+10~~60'

?????? ??????? ^ = 50, ?2= — 60.
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?????: 50 ??/?.
?????????. ???????? ????????, ??? ?????, ?????? ? ????-

'16 '

??? (16 ???), ?? ???????? ?? ????? ? ????? [ ?? ? ] , ??? ??? ?
????? ????? ????????? ????? ???? ???????? ? ?????. ??? ???????
????? ??????? ?? ????????????!
3. ????? ?????????? ?????, ????, ??? ????? ??? ?????? ?? 2
?????? ????? ???????? ? ??? ???????????? ???????? ????? ?? ?????
??? ???? ????? 144.
???????. ????????, ??? ????? ?????????? ????? ????? ????

???????? ? ???? ?? + ?, ??? ?—????? ????????, ? (/ — ????? ??????.
?? ??????? ?????? ????? ???????

? ? — ? = 2,

\ (10? + ?)(? + ?) = ?.

????? ??? ???????, ??????? ??? ????: (2; 4) ? ? — 3jj ; 5— j . ????,
??? ?????? ???? ?? ???????? ?? ??????? ??????, ??????, ???????

????? ????? 24.

4. ???? ???????, ??????? ??????, ????????? ????????? ??????
?? 6 ?. ?????? ?? ???, ??????? ????????, ????? ????????? ???
?????? ?? 5 ? ??????, ??? ?????? ???????, ???? ???? ????????? ?????
???????? ????????. ?? ??????? ????? ?????? ?? ???, ??????? ????????,
????? ????????? ??? ???????
???????. ?????? ??? ?????? ??? ?????? (??? ??????
??????????? ?????? «?? ??????»), ??????? ?????????*
?????????????????? ????? (?. ?. ????? ??????, ??????????? ? ??????? ???????, —
????????? ?? ????? ?) ? ?????, ??????????? ??? ?????????? ????
?????? (????????? ??? ????? /), ???? ??????? ???????? ????????,
?. ?. At = \.

???????, ???? ?????????? ????? ? ? —?????, ??????????? ???

?????????? ???? ?????? ??????? ????????, ? ????? ? ? — ???????,
?? ????? ?????? ??????????? ?????? ??????? ? 1 ? ????? l/?, ? ?????

?????? ??????????? ?????? ??????? ? 1 ? ????? — . ?? ???????

??????, ???, ??????? ??????, ????????? ??? ?????? ?? 6 ?. ?????

??????, ??????????? ?? 6 ? ?????? ???????, ????? —, ? ????? ??-

????, ??????????? ?? 6 ? ?????? ???????, ????? —.

????? ???????, ????? ?????????

????? ????, ?? ??????? ?????? ? — ? = 5. ????? ???????

U-
???????? *=10 ?, #=15 ?.
5. ??? ??????????? ? ???????? 12% ???????????? ?? ?????

?????????? ??????? ?? ??????????, 32% ????? ?? «3» ? «4», ??????-
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??? 140 ??????? ????? ??????? ?? «5». ??????? ????????????
????????? ? ???????? ? ??????? ????? ??? ?? ????? ??????? ?? ???????????
???????. ????????? ?????????? ???? ???????????

???????????? ????? *. ?? ??????? 12% ???????????? ?? ????? ??????? — ???
????? 0,12* ???????, ? 32% ????? ?? «3» ? «4» —??? ????? 0,32*
???????. ????????? 140 ??????? ????? ??????? ?? «5». ????? ???????,
???????? ?????????

0,12*+ 0,32*+140 = *,

?????? * = 250. ????, ? ???????? ????????? 250 ???????.
?????? ????? ?????????? ????? ????????????, ?? ??????? ????-

12

??? ?? ??????????: 7^-250 = 30.

1. ?????????? ????? ????????? ? ? ? 240 ??. ?? ? ??
??????????? ? ? ????? ?????. ????? 30 ??? ????????? ??? ????? ??????
????? ?? ????????? ?? 12 ?? ? ??? ??????? ???????? ??????? ??????.
??????? ???????? ??????? ??????, ???? ??? ??????????? ?? ????????
???? ????? ? ? ?.
2. ?????????? ?? ???? ????? ????? ?????????? ????? 21 ??.
??????????? ?? ????? ?? ???? ????????? ? ??????, ?????
???????????? ? ?????? ??????? ????? 4 ?, ?????????? ?? ????? ???????
30 ??? ?? ??????? ? ?????? ????????. ?????????? ???????? ?????

?????? ? ??????? ????, ????, ??? ???????? ??????? ???? ????? 2-^-??/?.

3. ??? ??????????? ??? ?????? ???? ???? ?? 2 ? 55 ???.
?????? ?????, ??????? ????????, ????? ????????? ??? ?? 2 ? ??????,
??? ???? ?????? ?????. ?? ??????? ??????? ?????? ?????, ???????
????????, ????? ????????? ????
4. ??? ?????????? ?????? ???? ?????? ?????? ??? ????? ??
2 ???. ???? ?? ???? ????? ?????? ???? ?????? ??????? ??????
????????, ? ????? ?????????? ????? ??????, ?? ??? ?????? ???? ??
????????? ?? 4 ???. ?? ??????? ???? ????? ???? ????? ?????? ??????
???????? ?????????
5. ?????????? ??????????, ??? ???? ??? ????? ???????? ?????????
?? 2 ????? ?????? ?????, ?? ??? ??????? ?????? ????? ????? ??
3 ???; ???? ?? ????? ???????? ?? 4 ????? ????? ?????, ?? ???????
?????? ?? 5 ???? ?????? ?????. ??????? ?????? ??? ?????? ????
???????????? ? ? ????? ?????
6. ?? ????? ????? ???? ????????? 73, ????? ??????? ???? ?? 3
?????? ????????, ? ??????? ?? 4 ?????? ?????????
7. ????? ???? ??????????? ????? ????? 8. ???????????? ?????

????? ?? ?????, ?????????? ????? ???????????? ??? ????, ????? 1855.
??????? ??? ?????.
8. ????? ???? ???????????????? ???????? ??? ?? ???? ? ?? ??

????? ????????? ???? ???????????? ????? ? 300 ?? 192 ???. ??
??????? ????????? ????????? ???? ???????????? ?????? ????
9. ????? ???? ??????????? ????? ????? 7. ???? ? ?????? ?????
????????? ?? 2, ?? ????????? ????? ?? 3 ?????? ??????????
??????????????? ?????. ??????? ??? ?????.

10. ?????? ????? ???????? ?? ???? 90% ????, ?????—12% ????.
??????? ????????? ??????? ?????? ?? 11 ?? ???????



????? ??????

§ 1. ???????? ??????????

???????? (??. 1, § 4), ??? ?? ???? ????? ? ? ?

??????? ????????? ??, ???????? ????????????? ?? ????????

?????? ?????, ??????? ?????, ? ??????? ????????? ??,

???????? ????????????? ?? ???????? ?????? ?????,

??????? ??????. ???? ????????, ??? ??????????? ?????????

???????????: ? > b ????? ? ?????? ?????, ????? (? — ?)—
????????????? ?????; ? < ? ????? ? ?????? ?????, ?????

(?—?) — ????????????? ?????.

???? ??? ????? ? ? b ????????? ????? ?? ?????????

??????: <, >, <!, ^, ?? ????????? ????????

???????????. ????????, 1 < 2; 5^5; 4 > 7; ]/*3^1. ??????
???????? ??????????? ???? ?? ???????? ??????

????????????, ???????? 1 < 2 ???? ?????? ???????????? «????? 1
?????? ????? 2» ?????? ???????????? ????? ????
???????? ??? ??????; ??????????????, ?????? ????????

??????????? ????? ???? ?????? ??? ????????. ???, ??
?????????? ???? ??????? ???????? ?????????? ?????? ???
???????? ???????, ? ????????? ??? — ?????????.

????????? ????? ? ??????????, ?????? ? ????????

????????????, ????? ? ???? ?????? ?????? ???????????,

?. ?. ?????? ? < b ???????? ??? ?????? ?????????

???????????? «????? ? ?????? ????? ?». ?????????? ?? ?????
???????? ?????? ?>6, a^b, a^b.
??????? ????????? ???????? ???????? ??????????:

1°. ???? ? > 6, ?? b < a.
2°. ???? a > b ? b > ?, ?? a > ? (????????
??????????????).
3°. ???? ?>?, ?? ?-{-?> b+?, ??? ?—?????
?????????????? ????? (???????? ????????????)„
??? ??? ???????? ????? ?????????????? ?? ????????
??????: ???????? 1° ????????, ??? ???? ????? ? ?????
?????? ????? ?, ?? ????? b ????? ????? ????? ?\
???????? 2° ????????, ??? ???? ????? ? ????? ?????? b, a b —
?????? ?, ?? ????? ? ????? ?? ???????? ?????? ??????
????? ?\ ???????, ?????????????? ??????????? ???????? 3°
???????????? ?? ???. 73.
4°. ???? ?>? ? ?—????????????? ????? (? > 0), ??

?? > be.
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??????????????. ?????????? ???????? ??—be.
????? ??—?? = ?(? — ?). ?? ??????? ? — ?????????????
?????. ?????, ??? ??? ?>?, ?? ???????? (? — ?) —
????????????? ?????. ?? ???????????? ???? ?????????????

????? ???? ????? ??????????-

~?£7?£? ??G??7* ???> ??????, ?{? — ?) >0.
(?*?) (?*?) ????? ???????, ??—&£>0.

??? 73 ?? ???? ???????? (??—be)
???? ????? ?????????????,

?? ?? > be.

?????????? ???????????? ????????? ????????:
5°. ???? ?>? ? ?—????????????? ?????, ?? ?? < be.
6°. ???? ?>? ? ? > d, ?? a-\-cy>b-\-d.
7°. ???? ? ? b — ????????????? ????? ? ?>?, ??

?2>?2.
???????? ??? ???????? ??????????????.

?????????. 1. ???????? 1°, 2°, 3° ????? ???????? ????? ??
???????, ????? ???? ???????? ???????? 4° (??????????? ????????
???????? ??????????????? ??????????????).
2. ???????? 4° ? 5° ????? ????????? ?????, ???? ??? ?????
??????? ??????????? ???????? ?? ???? ? ?? ?? ????????????? ?????
? ????????? ???? ????????? ???????????, ?? ????????? ??????
???????????; ???? ??? ????? ??????? ??????????? ???????? ?? ???? ? ??
?? ????????????? ????? ? ???????? ???? ??????????? ??
???????????????, ?? ????????? ?????? ???????????.
3. ???????? 6° ????? ????????? ?????: ???? ???????? ???????
??? ?????? ??????????? ?????? ????? ? ????????? ???? ????
???????????, ?? ????????? ?????? ???????????.

??????????? ??? ?? ????? ???????? ??????????.

8°. ???? ?, ?, ?, d—????????????? ????? ? ???? a > b

? ? > d, ?? ?? > bd.

??????????????. ????? ? > b ? ? > 0, ???????

?? > ??\ ? > d ? b > 0, ??????? be > bd. ?? ?? ??????????

?? > be, be > bd ??????? ?? ???????? ??????????????

??????????? ?? > bd.
????, ??? ????????? ????????? ?????? ??????????
??????????? ?????? ? ?????????????? ??????? ??????

????? ??????????? ???? ?? ?????.
?????? ???. ????????????? ???? 8 ??????? ????? ?? ??????

??? ????? >, ?? ? ??? ??????? ?? ????????? ?????? ?????????? <,

^, <:. ????????, ????? ????? ????????:

2'. ???? ? < ? ? ? < ?, ?? ? < ?.

2". ???? ?^? ? ?^?, ?? ?^?.

4'. ???? ? < ? ? ? > 0, ?? ?? < be.
5''. ???? ?^? ? ? < 0, ?? ??^??.

6'. ???? ? < ? ? ? < d, ?? ? + ? < b + d.

7\ ???? ?<;6, ??? ? ? b — ????????????? ?????, ?? ?2^?2.
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?????, ??????????? ??? ?????????????? ???????? 4,
???????????? ? ??? ?????????????? ?????? ??????????
? ???????????. ?????? «????????, ??? ??? ?????
??????????????? ????????? ?????????? ???????? ???????????
? ??????????? ?????????? ? ?????? ???????? ???????????»
?? ????? ?????? ????????? ???????: ???????? ????????
????? ? ?????? ?????? ??????????? ? ?????????, ??? ???
???????? ??? ??????????????? ????????? ??????????

???????????? (??? ?????????????? ????????????,

??????????????, ??????????????).

???????. 1. ????????, ??? ??? ?????? ?????????????? ????? ?
????? ??????????? a+1/a^2.

??????????????. ???????? ???????? ( ? -| ) — 2:

(a+?_2=a+1_2=?!±1^a=(£??1)1.a J a a a

?????????? ?????????— -. ??? ????? ???????? ? ?????????

(a—1)2 ????????? ??????????????? ????????. ??? ??? ?? ???????

? > ?, ?? ~— ^0 (?????? ???? ????????? ????? ????? ???? ???

?=1). ????, ???????? (?-{-1/?) — 2 ??????????????. ??? ??????, ???
?+— ^2.

2. ????????, ??? ???? ? < 0, ?? — -| ^—2.

??????????????. ???????? ???????? I — -] ) — (—2):

t+t)-{-2)—?+?+2=—&—=—??-·

??? ??? ?? ??????? ? < 0, ?? -—-—— s^O. ??????, (-?? ) —

— (—2) <; 0, ?????? ??????? ????????? ??????????? — -|-— ^ —2,
CI

3. ????????, ??? ???? ?^>0 ? b^sO, ?? —— ^Yab.

??????????????. ?????:

? + ? ??~?_ ? + ? — 2 V"ab _(V~d— V"b)2
?~ V 2

~~

2

?? ——^—-—— ^0, ?????? ????????? ??????????? ???? ? ??????

? = 6. ??????, —?— ^ ?^??.
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???????, ??? ????? ——- ?????????? ???????

?????????????? ????? ? ? ?, ? ????? Vab ?????????? ???????
?????????????? ????? ?, ?. ????? ???????, ???????????,
?????????? ? ??????? 3, ????????, ??? ???????
?????????????? ???? ??????????????? ????? ?????? ?????? ???
????? ?? ???????? ???????????????,

4. ????????, ??? ?2 + 4i/2 + 3z2 + 14 > 2?+12?/ + 6?.
??????????????. ?????????? ???????? (?2+4?/2+3?2+14)—

^— (2?+12?/ + 6?). ??????????????? ?????????, ??????? ?????????:

(?2 — 2*+1) + (4?/2 — ?2?/ + 9) + (3?2 — 6? + 3)+1 =
= (*-1)2 + (2?/-3)2 + 3(?-1)2 + 1,

????????????? ??? ????? ????????? ?, ?, ?. ??????, ?:2 + 4*/2 +
+ 3z2+14> 2x+l2y + 6z.

??????? ??? ????????????

1. ??????????? ???????? ???????? ??????????.
2. ? ??? ??????? ???????? ?????????????? ??????????? ????????
??? ????????.

3. ? ??? ??????? ???????? ???????????? ??????????? ????????
??? ????????.

4. ??? ?????????? ??????? ?????????????? ???? ?????; ???????
???????????????
5. ????????, ??? ??????? ?????????????? ???? ???????????????
????? ?? ?????? ?? ???????? ???????????????.

1. ???????? ?? ???????? ??????, ??? ???? ? > 6, ?? —? < —6.
??????????? ??????, ????? a ? 6 ??? ????????????; ??? ????????????;
a ???????????? ? 6 ????????????; 6 = 0 ? a ????????????; ? = 0
? 6 ????????????.

2. ????? ???? ????? ?, ????: ?) ?? < 2?; ?) 5? > 2?\ ?) —2? < 5?;
?) —6? > —5??
3. ????????, ??? ? > 6. ?????????, ?? ????????? ????? ???????

?????????? ????? ??????????, ??? ????? ???????????: ?) —5? < —56;

?) ± > ?; ?) ?? + 5 > 36 + 5; ?) 0,1?-0,4 > 0,16-0,4; ?) 2-? <

<2-?', ?) 2-^<2-|-.
4. ???????? ?????????????? ????????? ??????????:

?) (a + 2)(a — 2) — a2 < 0; ?) (2a+1)2 — 2 (2a- 1) > 0;

?) (6a-1)(a + 2)<(3a + 4)(2a+?); ?) *£?f+1^0;
?) ?2 + 62 + ?2 + 3^2(? + 64 ?)\
?) ?2 + 62-|-?2 ^ab-{-ac-\-bc. ????????. ???????? ??? ?????

??????????? ?? 2;
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?) ?2-\- ab + ?2 ^ 0. ????????. ??????????? ????????? ?? =

?) ?? + ??^?*? + ?*? ??? ?^?, 6^0.

5. ????????, ??? -?--| ^2, ???? ?? > 0.

6. ????????, ??? -—|—<*—2, ???? ?? < 0.

7. ????????? ??????????? -—^—^V^cib, ???????? ?????????
???????????:

?) (a + &)(6 + c)(a + c)^8a&c ??? a > 0, 6 > 0, ? > 0;

?) (a + l)(b-{-l)(a + c)(b + c)^\6abct ???? ?^0, 6^0, ?^?;

?) (?+ 6) (~+?) ^4, ???? ? > ?, 6 > 0.

§ 2. ??????????? ? ????? ??????????

1. ???????? ???????????. ?????????? ???????????

???? f{x)>g (?) (?????????????? / (?) < g (x), f {x)^g {x)

f (x)^g{x))> ??? ?—??????????, ? f (?) ? g(x) —

????????? ? ?????????? ?. ???? ?????????? ? ??????? ?????-

???? ???????? ????????, ?? ????????? ????????

???????????, ?????????? ???? ????????, ???? ??????

????????????. ?????, ????????, ???? ??????????? ??—1 > ?? + 2.

??? ? = 2 ???????? 5-2—1>3·2 + 2—????????

???????????? (?????? ???????? ???????????); ??? # = 0
???????? 5-0—1> 3-0 + 2—?????? ????????????.

?????? ???????? ??????????, ??? ??????? ??????

??????????? ? ?????????? ?????????? ? ?????? ????????

???????????, ?????????? ???????? ???????????. ??????

??????????? ? ??????????—?????? ????? ????????? ????

??? ???????.

??? ??????????? ? ????? ?????????? ? ?????????? ???-

??????????, ???? ????????? ??????? ???? ??????????
?????????.

???????? ???? ??????? ??????????? ??????? ?

?????????: ?? ???????? ?????? ??????????? ??????, ?????

???????, ?? ???????????? ???????. ????? ??????

?????????????? ?? ?????? ????????? ???????????.

1. ???? ?????-???? ???? ??????????? ? ??????????

????????? ?? ????? ????? ??????????? ? ?????? ?

??????????????? ??????, ??????? ??? ???? ??? ????????? ????

???????????, ?? ????????? ???????????, ????????????

???????.
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2. ???? ??? ????? ??????????? ? ?????????? ????????
??? ????????? ?? ???? ? ?? ?? ????????????? ?????,
??????? ??? ???? ??? ????????? ???? ???????????, ??
????????? ???????????, ???????????? ???????.
3. ???? ??? ????? ??????????? ? ?????????? ????????
??? ????????? ?? ???? ? ?? ?? ????????????? ?????,
??????? ??? ???? ???? ??????????? ?? ???????????????,
?? ????????? ???????????, ???????????? ???????.
???? ?? ???????? ?? ??????? ??????????
???????????????? ??????????? ??? ??????? ????????
??????????, ?.?. ?????????? ???? ?? + ?>0 (??????????????
ax-\-b<0, ax + b^O, ax + b^LO), ??? ? ?
?—?????????????? ?????, ? ??? ??????? ??????????, ????????
? ????????.

???????. 1. ?????? ??????????? 2*+ 7 > 0.
???????. ???????? ??????????? 1, ??????? ??????????? ?????

??????????? ??????????? 2? > — 7 (????????? 7 ?????????? ?? ?????
????? ??????????? ? ?????? ? ??????????????? ??????, ? ????
????????? ??????????? ???????? ??? ?????????).
???????? ??? ????? ??????????? 2? >—7 ?? ?????????????
????? 2, ? ???? ??????????? ??????? ??? ?????????. ???????
??????????? ?>—7/2, ???????????? ??????????? 2? >—7 ?? ?????????

??????????? 2.
????, ??????????? 2*+ 7 > 0 ? ??????????? *>—7/2

???????????. ????????? ??????? ??????????? ? >—7/2, ? ??????, ?

????????? ??????????? 2* + 7 > 0 ???? ?????????? ] — 7/2; + ?? [.
2. ?????? ??????????? 2 (? — 3) + 5 (1 — ?)^ 3(2* — 5).
???????. ??????? ??????, ???????:

2? — 6 + 5 — 5* $2- 6*— 15,

— ??: — 1^ 6* — 15. (1)

?????, ?????: — ?? — 6x^2-— 15 + 1, ?. ?.

— 9*^—14. (2)

??? ??????????? ??????????? ??????????? (1), ? ??????, ? ?????????
??????????? ???????? ??????????? 1.
???????? ?????? ??? ????? ??????????? (2) ?? ?????????????
????? —9 ? ??????? ???? ???????????. ???????? ??????????? 3
??????? ???????????, ???????????? ??????????? (2): *<; 14/9.
????????? ??????? ?????????? ???????????, ? ?????? ? ??? ? ?????????
??????????? ???? ???????? ?????????? ]—??; 14/9].
3. ?????? ???????????

(3* —5)(2 + *) + 5 —8* 2?:2 — 5* + 3
3

<
2

???????. ??????????? ?? ???????????, ??? ???? ??????? ???
????? ??????????? ?? ????????????? ????? 6.

2((3* — 5)(2 + *) + 5 — 8?) < ?(2?2 — 5? + 3).
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????? ?????:

2(6* — ? + 3*2-5* + 5-8*) < ?*2—15*+9,

2(3*2 — 7* — 5) < ?*2— 15* + 9,

6?;2- 14* — 10 < ?*2- 15* + 9,

?*2 — 14* — 6*2 + 15* < 9+10.

?: < 19

????????? ??????? ?????????? ???????????, ? ??????, ? ?????????*
???? ??? ????????? ??????????? ???? ?????????? ]—??; 19 [.
4. ?????? ???????????

12*-^? + 2(*+1) >5(??-1)-?1-±.
???????. ????? ???????????????:

72*-2 (* — 2)+ 12 (* + 1) > 30 (3*— 1) —3 (2* + 3) — 2?%

72?: — 2* + 4+12*+12 > 90* — 30 — 6* — 9 — 2*,

82*+ 16 > 82* —39,

82* —82* >—39—16,

0·* >—55.

????????? ??????????? ????? ??? ????? ???????? *, ??? ??? ??? ?????
???????? * ????????? ???????? ???????????? 0>—55. ???????

?????????? ??? ??????? (? ??????, ? ?????????? ???????

????????? ???????????) ????? ??? ???????? ??????, ?. ?. ??????????
]__??; +??[.
5. ?????? ???????????

_ / 1 \ 2*-3 / *-2\ . 23*

7 (* + tJ 5~ > 3 [? ? J +— ¦
???????. ?????:

_ , , 2* —3 ^ . . 0 . 23*
7*+1 g— > 3* —* + 2 + —,

35* + 5 —2* + 3 > 15* —5*+10+ 23*,

33* + 8 > 33* +10,

33* —33* > 10—8,

0* > 2.

????????? ??????????? ?? ????? ???????, ??? ??? ??? ?????
???????? ?????????? * ?????????? ?????? ???????????? 0 > 2. ??????,
? ???????? ??????????? ?? ????? ???????, ?. ?. ????????? ???????
?????: 0.

2. ??????? ? ???????????? ??????????. ?????????

?????????? ? ????? ?????????? ???????? ???????, ????

???????? ?????? ????? ????????? ????? ??????? ????????

??????????. ???????? ??????????, ??? ??????? ??????

?? ?????????? ??????? ?????????? ? ?????? ????????

???????????, ?????????? ???????? ??????? ??????????.

????????? ??????? ??????? ?????????? ???? ???????????

???????? ??????? ??????????, ?????????? ???????.
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???????????, ?????????? ???????, ????????????
???????? ???????. ????????, ??????

2?— 1 >3,

??—2< 11

????????, ??? ??????????? 2?—1>3 ? ??— 2<11
???????? ???????.

?????? ???????????? ?????? ? ???? ???????? ???????-
2?+1 > 1,

????. ????????, ??????? ?????????? < 9 1 - ?????

???????? ? ???? ???????? ??????????? 1 <2#+1 < 5.
????????? ?????????? ? ????? ?????????? ????????
????????????, ???? ???????? ?????? ????? ?????????
???? ????? ???????? ??????????, ?????? ?? ???????
???????? ???????? ???? ?? ?????? ?? ?????? ??????????.
???????? ??????????, ??? ??????? ???? ?? ???? ??
??????????, ?????????? ????????????, ?????????? ? ??????
???????? ???????????, ?????????? ???????? ????????????
??????????. ????????? ??????? ???????????? ??????????
???? ??????????? ???????? ??????? ??????????,
?????????? ????????????.
???????????, ?????????? ????????????, ????????????
? ??????? ? ?????????? ???? ?? ????? ?????? «;».
????????, ??????

2?:—5 < 1; 3*+2>7

????????, ??? ??????????? ???????? ????????????. ??????
??? ??????????? ???????????? ?????????? ????????????
?????????? ??????. ???, ??????

? 2? — 5<1,

[ ?? + 2>7

????????, ??? ??????????? ???????? ????????????.
?????????? ??????? ??????? ?????? ? ?????????????
??????????. ? ???? ????????? ?????????????? ?????????
????????????? ? ?????????????, ??????????? ? ????????.

???????. 1. ?????? ??????? ??????????

( 5? + 2 > ??—1,

t ??+1 >7? — 4.

???????. ?????? ??????????? ??????? ????????????? ?
???????????? ??? ??????????? ? >—3/2, ?????? — ? ??????????? ? < 5/4.
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????? ???????, ?????? ???????? ? ??????? ???????

??- 3/2,

1 ? < 5/4.
????????? ??????? ??????????? ?> — 3/2 ???? ??????????

] —3/2; +?? [, ????????? ??????? ??????????? ? < 5/4 —??????????
]—??; 5/4 [. ???????????? ???? ???????? ?????? ????????
] —3/2; 5/4 [. ??? ? ???? ????????? ??????? ?????? ???????
?????????? (???. 74).
2. ?????? ??????? ??????????

3(*+1)-£=*< 5*-7^+5,

2? — ? + 6<4? — 3.
???????. ???????? ?????????????? ??????? ?? ??????????
??????? (???????? ???!), ??????? ???????

? ? <-56/5,

\ ? ^27/7.

? <—56/5 — ??????????
] —??; —56/5 [, ????????? ??????? ??????????? ? ^ 27/7 — ??????????

_<Um^ » ^3>« i » ?^?——«L—*¦
-3/2***5/4 ^56/527/7 411 617

???. 74 ???. 75 ???. 76

[27/7; +??[. ??????????? ???? ???????? ????? (???. 75). ??? ??????,
??? ???????? ??????? ?? ????? ???????.

?????: 0.
3. ?????? ??????? ??????????

3*-1 5?+1
3 < 5 '

?^2(?+\).
???????. ????? ?????????????? ??????? ???????

? 0-? 8,

\ ?^?.
?????????? ??????? ??????? ??????????? ???? ??????? ?????? ???
???????? ??????, ? ?????????? ??????? ???????
???????????—?????????? 16; +??[. ???? ?????????? ????? ???????????? ????????
??????? ?????????? ???????.

?????: [6; + ?? [.
4. ?????? ??????? ??????????

( 6?:— 1 > x_3 + 5(x+l),

i 4x + -J<-3x + 8.
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???????. ????? ?????????????? ??????? ???????

( 0.*>3,

\ ? < 12/11.
??? ??? ????????? ??????? ??????? ??????????? ??????? ?????, ??
? ????????? ??????? ??????? — ?????? ?????????.

?????: 0.

5. ?????? ???????????? ??????????

? 2? — 3 ?? — 2

5 > 2 *'

? , , ??

t+?>t·

??????? ???????????? ?????? ?? ??????????, ??????? ????-
" ? < 4/11;

???????? |' . ????????? ??????? ??????????? ? < 4/11

-??; 4/11 [, ????????? ??????? ??????????? ? < 6/7 —

??????????] — ??; 6/7 [. ???????????? ???? ???????? ??????
??????????]— ??; 6/7 [(???. 76). ??? ? ???? ????????? ??????? ??????
???????????? ??????????.

?????: ] — ??; 6/7 [.

3, ??????? ??????? ?????????? ??????????

1. ?????? ???????????

3*—7 ^

???????. ???????? ????? ???????????? ????? ? ?????? ?????,
????? ????????? ? ??????????? ????? ???????? ?????? ?????, ?. ?.

2? — 3 > 0, _____ [ 2?—3 < ?,

<0.( ??: —7 > ?I ?? —7

( 2? — 3 > ?, ( 2?—3
< <

????? ???????, ??? ???????? ??????????? ??????????? ????????????
???? ??????

( 2? — ? > 0,( 2? — ? < ?,

\ ??; — 7 > 0;\ ??:—7 < 0.

????????? ??????? ?????? ??????? —?????????? ] 7/3; +?? [,
????????? ??????? ?????? ??????? — ?????????? ] — ??; 3/2 [. ?????????
??? ?????????, ??????? ????????? ??????? ???????????? ??????,
? ?????? ? ??? ? ????????? ??????? ????????? ???????????.

?????: ] — ??, 3/2 [ (J ] 7/3; +??[.
2. ?????? ???????????

3£+2>4
2? + 3^

???????. ??????????? ???????? ???????????:
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???????? ??? ????? ?????????? ??????????? ?? (—5):

???????? ????? ???????????? ? ??? ? ?????? ? ??? ??????, ?????
????????? ? ??????????? ????? ???????? ??????????????? ??????;

????? ?????????? ? ????, ????? ????????? ????? ????, ?

??????????? ??????? ?? ????. ???????????????? ???? ??????????, ????????
? ????????? ???????????? ???? ??????:

? ? + 2^0, ( ?+2<0,

t 2?+3< 0; \ 2* + 3>0.
????????? ??????? ?????? ??????? ?????????? [—2; —3/2 [,
????????? ??????? ?????? ??????? ?????. ??????, ????????? ???????
????????????, ? ??????? ? ????????? ??????????? — ??????????
[-2; -3/2[.
3. ?????? ?????????

| 2?;2 —5? + 2 | = 2x2-5* + 2.

???????. ??? ??? \?\=? ? ??? ? ?????? ? ??? ??????,
????? a:>?0, ?? ?????? ???????? ? ??????? ???????????

2?;2 — 5* + 2^0.

?????? ????? ????????? 2?;2 — 5?:+ 2:

#1=1/^, X2==2

? ???????? ???? ???????? ?? ?????????, ?????

2(?; — 1/2)(?; — 2)^0, ??? (? —1/2) (? — 2)^0.

????????? ??????????? ??????????? ????????? ???????????? ??????:

•1/2<0,( ?— 1/2^0, ( ?—\

-2<0.\ ?—2^0; t x—?

????????? ??????? ?????? ??????? —?????????? [2; +??[,
??????— ?????????? ]—??; 1/2]. ??????????? ???? ???????? ?????
?????????? ??????? ???????????? ??????, ? ?????? ? ??? ?
?????????? ??????? ??????? ?????????.

?????: ]-??; 1/2] U [2; + ??[.
4. ?????? ???????????

|2?; + 4|<??; + 2. (3)

???????. ???? 2?; + 4^==0, ?? 12?;+ 4 | = 2?; + 4, ?,
?????????????, ??????????? (3) ?????? ???: 2?: + 4^3?; + 2. ???? ??
2?;+ 4 < 0, ?? | 2?;+ 4 |=— (2?;-?4), ? ??????????? (3) ????????? ???:
— (2* + 4)<;??; + 2. ????? ???????, ??????????? (3) ???????????
????????? ???????????? ???? ??????:

2?; + 4^0, ( 2?; + 4<0,( 2?; + 4^0,

\ 2?; + 4<??; + 2; \ — (2?; + 4)<??; + 2.
????????? ??????? ?????? ??????? —?????????? [2; +??[,
????????? ??????? ?????? ??????? ?????. ??????, ?????????? ???????
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???????????? ??????, ? ??? ????? ? ??????????? (3) ?????? ?????-
????? [2; + ?? [.

4. ??????? ???????????? ??????? ?????????? ? ??????

?????????? ? ????? ??????????.

1. ?????? ?????????? ??????????? 2# —4 > 0.
???????. ???????? ?????? ??????? ? = 2? — 4 (???. 77). ??
?????, ??? ?????? ?????????? ???? ??? ?? ??? ????????? ?,

????????????? ?????????? ] 2; -f-oo [. ??? ? ???? ????????? ???????
??????? ???????????.

2. ?????? ?????????? ??????????? ?2 — 2? — 8^0.

?????? ?????? ???????. ???????? ?????? ???????
? = ?2 — 2? — 8; ?????:

?=?2 — 2? — 8 = (?2—2?+\) — 9 = (?— I)2 — 9.

??????, ???????? ???????? ?=?2 — 2? — 8 ?????? ????? (1, —9).
?????? ????????? ?? ???. 78.

i ?

5*

\?/?//?\^?

???. 79 ???. 80

?? ?????, ??? ?????? ?????????? ??? ?? ? ?????? —2 ? 4 ?
?????????? ???? ??? ?? ??? ????????? ?, ?????????????
????????? ]—2; 4[. ? ????? ????????, ??? ?????????? ??????? ?????????
??????????? ???????? ??????? [—2; 4].
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?????? ??????. ??????????? ???????? ??????????? ? ????
*2<;2* + 8. ???????? ? ????? ??????? ????????? ??????? ???????
? = ?2 ? ? = 2? + 8 (???. 79). ??????????? *2^2?; + 8 ?????
??????????? ??? ??? ? ?????? ??? ????????? ?, ??? ??????? ??????
??????? ? = ?2 ?????????? ?? ???? ??????? ??????? */ = 2* + 8.

?????: [—2; 4].
3. ?????? ?????????? ??????? ??????????

? *-1 >0,

t 5-? >0.

???????. ???????? ? ????? ??????? ????????? ???????
??????? ? — ?—\ ? ? = 5 — ? (???. 80).
??? ??????? ????? ???? ??? ?? ??? ????????? ?,
????????????? ????????? ] 1; 5[. ??????, ????????? ??????? ????????
??????? ?????????? ???? ???????? ] 1; 5[.

??????? ??? ????????????

1. ??? ?????????? ???????? ??????????? ? ????? ???????????
2. ??? ?????? ?????? ??????????? ? ????? ???????????
3. ????? ??? ??????????? ? ????? ?????????? ??????????
??????????????

4. ????? ?????????????? ??????????? ???????? ? ???????????,

????????????? ????????

5. ????? ?? ??????? ????????????? ???????????, ???????

??????????? ????? ??????? ?????????????? ????????? ? = [1; 4] ? ? =
= ]1; 4 ?
6. ??? ???????????? ??????? ??????? ?????????? ? ?????

???????????

7. ??? ???????????? ??????? ???????????? ?????????? ? ?????
???????????
8. ??? ????? ????????? ??????? ??????? ?????????? ? ?????
???????????
9. ??? ????? ????????? ??????? ???????????? ?????????? ? ?????
???????????

1. ?????? ????????? ???????????:

?) 6(2*+ 7) < 15(* + 2); ?) 0,01 (1 — 3*) > 0,02*+ 3,01;

? ?/ , ?? ? —7 ?/ ^ \ ? . 7 —???7 + 3* . *
?) 5(* + 3) _>-(*_2); ?) jx + —^-^x L· 1„ ;
?) *(*+1) + *(* + 3)<(2*-1)(*-5); ?) (??—3)(??—5) >

>(*+1)(*—4) —5*.

2. ?????? ????????? ??????? ??????????:

( 5* + 3>0, ( 5(*+l)-9*-3>-6(*+2),

3) \ 2?- 1^0; ' \ 3(3 + 2*)<7*-2(*—8);
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( ?—9_ a:— 1 ?—2/ 2?— 11 , 19-2* 0

3) —-' < -2 3" ' ? -4-+-^- < 2*·
( 2 —jc > 2?; —8; ' | 2?;+ 15 1 ,_ 1? , ?;

>^^-1)+?;
. 0 2?; —8 18 — 4?

? + 2 <

?)

?)

9-

6

? —2

ff)>*;
—g h-j- < —? hy+?

0,5 (?:—3) 2? + 3,5

3. ??????? ????????? ????? ??????? ?????? ?? ?????????
?????? ??????????; ???????, ???? ????????, ?????????? ?
?????????? ???????? ????? ?????????:

/' t 3*-88 ^ ? / 3 , 7 _ 1 , 5

?) ? ?——?. (t?+t^t?+?>
{ 4?; + 5<5?; + 4,5; ' | ?+1 2?—1

* + 2> 2?;—8 18 — 4?;
?)

4 3

2-? + ?1>?
-1G + 9t>?.

4. ?????? ???????????? ??????????:

?? ?

?) 5?; + 3 > 0; 2?-—1 > 0; ?) —— < ?—2; 5?; —7 < ?; —6;

?) ??;— 1<? + 2; 2?; —3<-^+1; 3 — ? > 2— 14?;.

5. ?????? ????????? ???????????:

2?;—1 ? ^ 3 —4?; ?
> 0; ?) —-?- < 0; ?) ¦

' ?+1

* + 4^-?· p? 3* + 2^ .. ß? 1 1
?)

? 2?;—1 ? rf4 3 —4?; ? ? 2?;+1
) > 0; ?) —-?- < 0; ?) —?- ^ 0;7 ?; ' ?+1 ? — 2

??; —5^?/ ?; —2' ' ?3

? 9 4 10 1 ? ?;—1 . 32?; + 3
?) ??- > — ; ?)

' ----¦¦

/ 9 '

?; 9 ?; 2 ' 7 2 1 ?; + 24 ' ?; + 2'

6. ?????? ????????? ???????????:

?) ?-2 — 9 > 0; ?)?;2<4; ?) ?;2 —5? + 6 < 0;

?) ??2< ??;— 3; ?) ?;2 + 3? > 0; ?) 4?2 + 6?; < 9?;2—14?;,

? ?;2 2* 3*—10?(?-11)2 (6?; — I)2 _ 7?; —3
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7. ??????? ????????? ??????? ??????? ?? ????????? ????»
?????:

a) |x2-10x+16|=x2-10x+16; ?) |?:2—101 = 10—?:?.

8. ??????? ??????? ??????????? ??????? y=f(x), ????:

?) /(*)= ??G\? + /3F=2; ?) f(*)=*/3^+ * ;
?2?-\-?

?) f{x)=Vx* + x-2\ ?) f(x)= -f±Lr.
]??—?2

9. ?????? ????????? ???????????:

?) |2?—5| < 3; ?) | 3*— 1 |^5; ?) |2? — 4|<1;
?) |1— 2?\ > 3 — ?\ ?) U + 81 + ????; ?) ?^2 — | 4 — 3*|.

10. ?????? ?????????? ????????? ??????????? ? ???????
??????????:

?) ?? — 6>0; ?) ?2<9; ?) ?2 > ?? + 2;

?) ?2 — 6*+8<0; ?) — <?;

?) ±>, + 3; ?) {2* +
1 >0,

3<0.



????? ???????

?????????????? ? ?????????????? ??????????

§ 1. ???????? ??????????????????

???????? ? ???????????? ??????? ???????????? ?????
??????? ????? ?????:

1—>12, 2->22, 3-*32, ..., ?-+?\

????????????? ???????????? ???????? ????????.
????????? ??? ??????? ?????? f, ?????:

f(?)=1», f(2)-22, ..., f(?) = ?2, ....

???????? ??????????? ???? ??????? f ??????
????????? N ??????????? ?????: {1; 2; .. .; ?\ ...} ??????????
?? ????????— ????????? {I2; 22; ...; ?2 ...}.
???????, ???????? ?? ????????? ??????????? ?????,
?????????? ??????????? ???????????????????. ???????,
???????? ?? ????????? ?????? ? ??????????? ?????,
?????????? ???????? ???????????????????.

???????? ??????? f (1), f (2), ..., f (?) ... ??????????

??????? ??????????????????. ????? ??????????????????

???????????? ????? ????????? ?19 ?2, .. ., ??, ..., ???
?? = f (?). ??? ????????? ???????? ????? ???????? ??????
?????. ?????????????????? ?19 ?2, ..., ??, ... ????????????
???: (??).
??? ??? ??????????????????—??? ??????? ???

???????, ?? ??????? ??????? ??????? ????????? ? ???
??????? ??????????????????. ??????????? ? ?????????
??????? ????? ???? ???????????? ??? ??????? ????????
???????????????????. ??? ??????????? ??

??????????????????? ???????? ????? ??? ????????? ??????? ???????,
??????? ?? ?????? ??????????.
1. ?????????????????? ????? ???? ??????

????????????, ?. ?. ? ??????? ???????? ?????? (/?-??) ?????
?? = ?(?). ????????:

a» = !G· b« = n*> ··· ·

????? ????????? ? ???????? 1, 2, 3, ..., ????? ????????
??????????????? ???????? ??????????????????. ???,

?????????????????? (??) ????? ??? 1, -^ , —,—,..., —, ...,
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? ?????????????????? (bn) ????? ??? 1, 4, 9, 16, 25, ...,
?2, ....
2. ????? ???? ??????????????????, ??????? ?
??????????, ????? ???????? ????? ?????????????? (???? ???
?????????). ????????, ?????????????????? 1; 2; 3; 5; 8;
11; ... ????? ???? ?????? ????????? ???????:

^=1, ?2 = 2, ??+? = ?? + ??+1.

?????????????,

#? = ?2 + a? = 2 + 1 = 3,

a4 = a2 + a8 = 2 + 3 = 5,

????? ?????? ??????? ?????????????????? ?????????? ??-
??????????. ??? ???????????? ??????? ???????
?????????????????? ?????? ?????????: ?) ?????? ????
?????????????????? (??? ????????? ?????? ??????); ?) ???????,
??????????? ?????????? ????? ???? ??????????????????
?? ????????? ?????????????? ??????.

???????. 1. ???????? ????????? ?????? ??????
??????????????????, ???? ????????, ??? a?=1, a? = a?-1-\-2 ??? ?> \.
???????.

a?=1,

a2 = a1 + 2 = 1+2 = 3,

a3 = a2 + 2 = 3 + 2 = 5,

????, ???????? ?????????????????? 1, 3, 5, 7, 9, ....
2. ???????? ????????? ?????? ??????????????????, ???? ????????,

??? ?? = 1, ?? = ¦ "-1 ??? ? > 1.

???????.

a?=1,

_ «? 1

a2 1

a» = -2-=?·

a4~ 2 ~ 8 '

????, ???????? ?????????????????? 1, JL J. 12 ' 4 ' 8 ' "
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?????????????????? ?????????? ????????????, ????
?????? ??????????? ?? ???? ?????? ???????????, ?. ?.
??+1 > ?? ??? ?????? ?. ????????, ?????????????
???????? ????? ??????????????????:

1) 1, 4, 9, 16, 25, ..., ?\ ...;

2) — 6, — 3, 0, 3, 6, 9, 12, ..., ??, ... ;

?? — — — —

o^2,?>4,5,·,·,n+?,····

?????????????????? ?????????? ?????????, ????
?????? ??????????? ?? ???? ?????? ???????????, ?. ?.
??+1 < ?? ??? ?????? ?. ????????, ?????????? ????????
????? ??????????????????:

? ? 1 1 1 1 1

2) -1, -2, -3, -4, -5, ..., -?, ....

?????????????????? ?????????? ??????????, ???? ???
???????????? ??? ?????????.

??????? ??? ????????????

1. ????? ??????? ???????? ????????????????????
2. ? ????? ?????? ?????????????????? ?????????? ???????????,
? ? ????? ?????????

3. ????????? ?????? ??????? ?????????????????? ? ???????
??????? ?-?? ?????.
4. ??? ?????? ???? ??????? ??? ???????????? ??????? ???????
???????????????????

5. ????????? ?????? ????????????? ??????? ??????????????????.
6. ????? ?????????????????? ?????????? ?????????????
7. ????? ?????????????????? ?????????? ??????????
8. ????? ?????????????????? ?????????? ???????????

9. ????????? ??????? ?????????? ???????????????????.
10. ????????? ??????? ???????????? ???????????????????.

1. ??????? ?????? ???? ?????? ??????????????????, ????? ????

??????? ?????????? ????????:

(_ \\n-i
?) ?? = 2? — 1; ?) ?? —; ?) ?? — ?2 — 1;

?) ?„ = —2"; ?) ?« = -^??' ?) ?? = ?3.
2. ???????, ????? ?? ??????????????????? ???. 1: ?)
?????????; ?) ????????????; ?) ????????????.
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3. ????? ?? ????? 2; 3; 4; 0,8 ???????? ??????

?????????????????? (??), ???? ??=——?- ? ? ?????? ??????????????? ??????

??????? ?????????? ????? ????? ?????.
4. ???????? ???????? ??????? ??????? ??? ?????? ?????
?????? ?? ????????? ???????????????????:

1 1.1 1 . ... ; ?) 2; 2 ; ? : 4 ; ' *';?) 2 ; 4 ' 8 ; 16 '
1 1 · 1

?' 1.2' 2-3' 3.4' '

10 20. 30.
?) ? ; 9 , 27, ... ? 3 5 9* ? ?,5' 1 11 , 17; ·.

s 1-3 3-5. 5-7.

;?)?;?; 7.9 . 3

3 4 5

: 4-6' 6-8* "· ;
7 ?

5. ???????? ?????????????????? (??) ??? 1 «^ ? ^ 4 ? ?????????

?? ??????:

?) a? = 2/?+1; ?) ?„ = —?2; ?) ?„ = 2 — ??;

?) On^t^H; ?) ?? = (- 1)« + 1/1.
6. ???????? ?????? ???? ?????? ?????????????????? (??) ? ???????
??? ?????????????????? ???????? ?-?? ?????, ????:

?) a?=1, ??+1 = ??+1; ?) ?1 = 2, ??+1 = 2?„;

?) ?? = 2, ??+1 = ?? — 2; ?) 0i = y, a^+^?^.

§ 2. ?????????????? ??????????

1. ???????? ???????. ???????? ??????????????????,

?????? ???? ???????, ??????? ?? ???????, ?????
??????????? ?????, ?????????? ? ????? ? ??? ?? ?????? d,
?????????? ?????????????? ???????????. ????? d —
?????????? ????????? ?????????????? ??????????. ?????
???????, ?????????????? ?????????? ???????????? ?????????:
1) ?? = ?, 2) an+1 = an-\-d ??? ?????? ?^\.

????????, ???? ?? = 2? ??+1 = ?? + 3, ???2 = 2 + 3 = 5;
#3 = 5 + 3 = 8 .. ,f ?. ?. ???????? ?????????????????? 2, 5,
8, ?, 14, 17, ....
????????, ??? ??? d > 0 ?????????????? ??????????
???????? ???????????? ???????????????????, ? ????
d<0 — ?????????; ???? d = 0, ?? ?? = ?—??????????
??????????????????.

????????, ??????????:

1, 4, 7, 10, 13, ... (d = S)—????????????,

12; 10; 8; 6; 4; ... (d = — 2) — ?????????,

5; 5; 5; ... (d = 0) — ??????????.

??????? ?????????????? ??????????, ????????? ????,
???????? ?? ???? ???? ???????????? ???????? ???????-
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???????????. ????? ??????? ?? ?????? ??????? ????????.
?????????????, ??? ???? ????? ????? ?????-?????? ????
?????????????? ?????????? ? ?????????? ??????? ???????
(????????, ?1000) ??? ???????????? ??????? ??????????
????? ??? ?????????????? ??? ????? (? ?????? ??????
????? ?? ????? 999). ??? ?????????????? ?????? ?????
?????????, ??????? ?? ????????????? ??????????? ??+1=
= an + d ??????? ?-?? (??? ??????) ?????
?????????????? ??????????.
?????:

?2 = ?? + ?,

?3 = ?2 + d = (ai + d) + d = ?? + 2d,

a4= ?? + d = (a? + 2d) + d = ?? + 3d.

????? ??????????, ???

a? = ?? + ?

o20 = a1+\9d.

an = al + d(n—l).

???? ai ? d, ?? ??????? ?????? ????? ?????
??????????????? (??? ?????????? ?????????? ??????)
????????? ????? ???? ?????????????? ??????????.
????????, ???? ??=1, d = 2, ?? ?? ??????? ??????

????? ????? ?20 = ??+19?, ?. ?. ?20 = 1 +19-2 = 39.
2. ?????????????????? ????????. ??????????????
?????????? ???????? ????????? ??????????????????
?????????: ????? ???? ??, ??????? ?? ???????, ???????? ???????
?????????????? ??????????????? ? ???????????? ??????.
??????????????. ????? (??)—??????????????

??????????. ?? ??????????? ??+1—??=??+2—??+1, ??????

??+1 + ??+1 = ?? + ?,»+*»

? — ??+?? + *
un + i— 2

??????????? ? ????????: ???? ?????????
?????????????????? ??????, ??? ????? ?? ????, ??????? ?? ???????,
???????? ??????? ?????????????? ??????????????? ?
???????????? ??????, ?? ???
??????????????????—?????????????? ??????????.

?????????????, ????? ??? ????? ???? ????????
?????? ????????? ?????????????????? (??) ???????????

178



,— Qn + an + 2

????? 2??+1 = ?? + ??+2) ??+1—?? = ??+2—??+? ?. ?.
???????? ????? ????? ?????? ?????????????????? ? ???
?????????????? ????? ?????? ? ???? ?? ?????. ??????
(??) — ?????????????? ??????????. ????? ???????,
??????????????? ???????? ???????
?????????????? ?????????? ?
?????? ??.

3. ????? ? ????????

????????. ?? ???. 81 ???????? ??????
?????????????? ??????????, ?
??????? a1 = 2,d = 0,5 ? 1^/?^6.
???????????? ???????, ????????,
??? ????? ??????? ????? ?? ?????
??????. ???????, ??? ??? ??
????????. ??????? ???????
?????? ????? ??????????????? ?????????????? ??????????
??=2 + 0,5(?—1)=0,5? + 1,5. ?? ???????? ??????? ????
y = kx + b} ? ????? ????????, ??? ????????, ????????
???????? ???????.
????? ???????, ?????????????? ?????????? ????????
???????? ????????, ???????? ?? ????????? ???????????
?????.

??????????? ? ????????: ???????? ???????, ????????
??????????? ??????? ?????? ????????? ???????????
?????, ???????? ?????????????? ???????????.

?????? 1. ?????????????????? (??) ?????? ???????? ?? ?-??
????? ?? = 2?—3. ????????, ??? ?????????????????? ????
?????????????? ?????????? ? ????? ?? ?????? ???? ? ????????.
???????. ??????? ??????? ?????? ????? ??? ????? ?

??????? ? + 1. ????? ?? + 1 = 2 (? + 1) — 3, ????? ??+1 — ?? —
= [2 (?-{-1) — 3] — (2? — 3) = 2. ????? ???????, ???????? ?????
??????????? ? ?????????????? ??????? ???? ?????????????????? ????
???????? ??????????. ?????????????, ??? ?????????????? ??????????,
? ??????? ?1 = 2-1 — 3 = — 1, d = 2. ???? ?????????? ????? ????? ???:

-1; 1; 3; 5; ....

4. ??????? ????? ? ?????? ??????. ?????????? ?????-
?????? ???????? ?????????????? ??????????, ????????

3; 6; 9; 12; 15; 18

? ??????? ????? ??????, ?????????????? ?? ?????, 3+18;
6+15; 9+12. ????? ??????, ??? ??? ????? ?????. ???
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?? ????????, ??? ??? ????? ????????, ??? ? ????????
?????????????? ?????????? ?1? a2t a3, ..., a„_2, ??-?, ctn
????? ??????, ?????????????? ?? ????? ????? ?????
??????? ? ?????????? ??????, ?. ?.

a? + ?« = a. + a„-?=·..=a* + a„-*+?.

????????, ???????, ??? ?1 + ?? = ?2 + ??_1. ??
??????? ?????? ????? ?????????????? ?????????? ?????

?? = ?? + ?(? — 1),

an-1 = a1 + d(n — 2),

a2 = a1-\-d.

?????????? ? ??????????? ????????? ?1-\-?? = ?2 + ??_1
????????? ???????? ??? ??? ??_1? ?2? ??????? ?14-?1 +
+ d(n—l) = a1 + d+a1 + d(n — 2), ?. ?. 2a1-\-dn—d =
= 2a1 + dn — ?. ?? ???????? ?????? ?????????, ??? ?
?????????? ???????????????? ???? ???????????.
????????????? ???? ?????? ??? ?????? ???????
????? ? ?????? ?????? ?????????????? ??????????.
????????? ??? ????? ????? Sn ? ??????? ??? ????? ??????,
??????? ?? ?????? ?????? ??????? ????????? ?? ????????:

Sn = a1 + ai + a3 + · · · +?>?-* + ??-? + ??,

Sn = an + an_1 + an_2 + ... + a3 + a2 + a?

?????? ???????? ??? ?????????:

^Sn = {a1 + an) + (a2 + an^1)+(a3+an.2)+...+(an_2+a3) +

+ (an_1-{-a2)-\-(anJra1). ????? ?????? ???? ? ??????
????? ????????? ????? (#? + a„), ? ????? ????? ??? ????? ?,

2S„ = (?, 4 ??) ?, ?????? Sn = ^???:.
???????. 1. ????? ????? ?????? 10 ?????? ??????????????

?????????? 2, 5, 8, 11, ....
???????. ?? ??????? ?????? ?? = 2; d = 3. ?? ??????? ??????

????? an = a1-\-d(n— 1) ?????? a10 = 2 + 3·9 = 29.

?? ??????? ????? ? ?????? Sn= ^ ?? ?????

5?=^9-? = 155.
?????????. ??????? ????? ? ?????? ??????????????
?????????? ????? ???????? ? ?????? ????, ???? ?????? ?? ??????????
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an = 10 + 4· 10 — 50. ????? ?? ??????? Sn= 1"? " ? ?????? Su

??? ???????? a?-{-?(?— 1), ?????

_2a1 + d(n-l) _
??-

§
?'

2. ???? ???????? ?????????????? ?????????? (??). ???? ??? ?????
?? ????: ?? d, ?, ?? Sm ????? ????????? ???:

?) ????: 0^=10, d = 4, ? = 11. ????? ?? ? Sn\

?) ????: 0^=10, d = 4, a„ = 50. ????? ? ? Sn;

?) ????: a1 = 10; d = 4, S„ = 330. ????? ? ? ??\

?) ????: a1=10, a? = 11, S„ = 330. ????? ?? ? d;

?) ????: d = 4, a„ = 50, Sw = 330. ????? ?? ? ?.

???????, ?) ?? ??????? ?-?? ????? an = a1-{-d(n— 1) ??????

= 10 + '

= 10 + 50. ? =330;
?) ?? ??????? an = a1-\-d{n—1) ???????

„_!=£»=£!., ?. ?. „=f!l=a + i: ? = ?0-10 =1
4

10 + 50 QQA

?????, ????? Su = —£ 11=330;

- ? 2a1 + d(n— 1)_
?) ????????????? ???????? 5„ = —

v

-?. ??????????

?????? ????????, ???????? 330 = —^—^ ?. ????? ???????, ??
???????? ?????????? ????????? ???????????? ?; ????? ???:

330 = 10/? + 2?2 —2??,

2?2 +8/1 — 330 = 0,

/i2 + 4/i—165 = 0f

? — —2 ± |/*4+165, /?? = —15 (?? ???????? ?? ??????? ??????);
?2 = 11. ???? ?, ?????? an = a1 + d (?— 1) = 10 + 4-10 = 50;

, ? 2a1 + d(n — \) ,

?) ?? ??????? Sn = ———^? ?????? a:

2Sn = 2a1n + d(n — I) ?; d(n — l)n = 2Sn—2a1n; d = 2^"~2fll/lt ?. ?.
2-330— 2.10-11_66 —22_

lo.ii " ?
*

?????? ????? ????? a„ = ax + d (/?—1);

au=10 + 4.10 = 50;

?) ?? ??????? ?„ = ?! + ^(/? —1) ?????? a1 = a„ — <? (/?— 1) ?

????????? ????????? ???????? ?? ? ??????? £„= ^ "/?, ?????
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_ 2an — d(n — 1) „
Sn = —-—^ -n- ?????? ?????? ?:

m = 2.S0-4(n-l) ^

330 = 50/? — 2?2 + 2?,

2?2 — 52? + 330 = 0,

n2 — 26n-\-165 = 0,

/i = 13± ]/ 169— 165 = 13 ± 2; /?? = 11, n2=15<

???? « = 11, ?? a1 = an — d(n—1) = 50 — 4-10 = 10.

???? n = 15, ?? a1 = aw—d(n— 1) = 50—4-14 = —6.

??????? ??? ??????????:

10; 14; 18; 22\ 26; 30; 34; 38; 42; 46; 50;

—6; —2; 2; 6; 10; 14; 18; 22; 26; 30; 34; 38; 42; 46; 50.

????? ??????, ??? ? ????? ??????? ????? ?????? ????? 330.

??????? ??? ????????????

1. ????? ???????? ?????????????????? ?????????? ??????????????
????????????
2. ??? ?????????? ????????? ?????????????? ???????????
3. ??????? ???????, ??? ??????? ?????????????? ??????????
???????? ???????????? ???????????????????, ?????????
???????????????????.

4. ??? ???????? ?????????????? ???????????
5. ???????? ??????? ?????? ????? ?????????????? ??????????.
6. ????????????? ? ???????? ?????????????????? ????????
?????????????? ??????????.
7. ????? ?????????? ????? ????? ?????????????? ???????????
? ???????? ?????????
8. ????????, ??? ??? ???????? ?????????????? ??????????*

?? ?2 ?3 ... ?„_2 ??-? ?? ??????????? ????????? a3 + a„-2 = a??~ a?·
????????????? ??? ???????? ?????????????? ??????????.
9. ???????? ??????? ????? ? ?????? ?????? ??????????????
??????????.
10. ??? ?????????? ????? ? ?????? ?????? ??????????????

?????????? ????? a?\ d ? ?>

1. ????? ?? ????????? ??????????????????? ????????
??????????????? ????????????:

?) 1;4; 7; 10; 13; ...; ?) 3; 0; —3; —6; ...; ?) 2; 4; 8; 16; 32; ...;
1 1 1

?) 4; 9; 16; 25; ... ; ?) 1 ; ? ; ? \ ? '» · · · ?
2. ????????, ??? ????????? ???????? ??????????????????
???????? ??????????????? ????????????. ??????? ?? ? d:

?? + 2

?) a? = 4? + 3; ?) ?„ = 2?— 1; ?) ? = —g—;
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7?—2 8?+1

?) ?? = —?—; ?) ?? = —5— §
3. ? ?????? ?????? ??????? ?? ???? ?????? ?????????
??????????? ???????? ???????.

N a?

7 0 0,5

8 -9 1 2

9 -28

10 0,2

1»

12

d

0,3

9

30

5

5,2 137,7

¦4 14?4~

50,3 2551,3

Sn

-75

0

4

1

2

3

4

5

6

at

110

4

5

3

4

d

10 ?

1 13
4

3

2

26 105

26 48

12

15 — 10

an

31

Sn

210

4. ??????? ?????? ???? ? ???????? ?????????????? ??????????
? ???????:

?) ?a2 + a8 = 10,?) ? S6-S2-a6 = 0,l,

\a8 + *?4 = 31; \ S4 + a7 = 0fl;

?) ( S4 = 9, ?) ?a3 + a6+a8=18, ?) , S4 = 9,

(5e = 22j; l«4 + «2=-2; |s6 = 22yi
5. ??? ????????? ??????? ???? ???????? ? ?????? ???????

4,9 ?, ? ? ?????? ????????? ??????? ?? 9,8 ? ??????, ??? ?
??????????. ???????, ?) ????? ???? ??????? ???? ?? 11-?
???????? ?) ????? ???? ??????? ???? ?? 11 ?? ?) ??????? ??????? ?????
?????? ???? ? ?????? 4410 ??

§ 3. ?????????????? ??????????

1. ???????? ???????.

???????????. ???????? ??????????????????, ??????
???? ??????? ??????? ?? ????, ? ?????? ????,
??????? ?? ???????, ????? ??????????????? ?????,
??????????? ?? ???? ? ?? ??, ?? ?????? ???? ????? q,
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?????????? ?????????????? ???????????. ????? q
?????????? ???????????? ??????????.

????? ???????, ?????????????? ??????????
???????????? ?????????:

1) ?? = ? ???); 2) bn+l = bn.q (???).

?? &?= 1-2 = 2,«•2,

. ????????bs = fo2-2 = 4,

1, 2, 4, 8, 16,

????????, ???? [ bt = = 1. ??+1=?

????????,

• · · >

. · ·

??? ??? ? > ? ? ?? >? ??????????????

?. ?

.

??(

?????????? ???????? ???????????? ???????????????????,
? ???? 0 < q < 1 ? ^ > 0, ?? ?????????, ???? ?? q= 1,
t? bn = b. ??? <7 < 0 ?????????????? ?????????? ??
???????? ??????????. ??????? ??????????:

1; 3; 9; 27; ... (^^?, ?? > 0)—????????????,

1; ?; ?; ?*> ···( 9 = ?,&!> 0)—?????????2 » 4 ' 8 ' ' ·' Vv_2

2; 2; 2; ... <7 = 1 —??????????,

1; —2; 4; —8; ... <7 = —2— ????????????.

??????? ?????????????? ??????????, ????????? ????,

???????? ???????????? ???????? ??????????????????.

????? ??????? ?? ?????? ??????? ????????.

?????????????, ??? ???? ????? ????? ?????-?????? ????

?????????????? ?????????? ? ?????????? ??????? ???????, ???
???????????? ??????? ?????????? ????? ???

?????????????? ??? ?????. ??? ?????????????? ?????? ?????

?????????, ??????? ?? ????????????? ??????????? ??+1 =

=bn-q (q^O) ??????? /?-?? ??? ?????? ?????

?????????????? ??????????. ?????:

? =V ¦?,

?3 =&,· ¦? = ? ¦?-? = -??- ?\

?- =?3- ? = ?? ¦?2-?- = ?? V

????? ??????????, ???

?-, =h ¦?",

?2? =?? •<71S

?„ =?- ?"~ 1_

1

???? ?? ? qy ?? ??????? ?????? ????? ?????
??????????????? (??? ?????????? ?????????? ??????)
????????? ????? ???? ?????????????? ??????????. ???, ????
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bl = l, 9 = 2, ?? ?? ??????? ?????? ????? ?????,
????????, 6?1 = 6? - ^710 = 210 = 1024.
2. ?????????????????? ????????. ??????????????
??????????, ??? ????? ??????? ????????????? ?????, ????????
????????? ?????????????????? ?????????.
????? ???? ?????????????? ??????????, ??????? ??
???????, ???????? ??????? ??????????????
??????????????? ? ???????????? ??????.
??????????????. ????? (??) — ??????????????
??????????. ????? ?? ??????????? ?????:

b2n+i —?? ??+2,

t>n+i=Vbnbn+2

??????????? ? ????????: ???? ?????????
?????????????????? ????????????? ????? ??????, ??? ????? ??
????, ??????? ?? ???????, ???????? ???????
?????????????? ??????????????? ? ???????????? ??????, ?? ???
??????????????????—?????????????? ??????????.
?????????????, ????? ??? ????? ???? ????????
?????? ????????? ?????????????????? ?? (?? > 0) ???????????

??????????? bn+1 = Vbnbn+2, ?????

bn+i — ????+2', ??+1''??—??+2:??+1,

? ??? ? ????????, ??? (??) — ?????????????? ??????????.
3. ??????? ????? ? ?????? ??????. ? ??????????
??????? ??????? ????? ? ?????? ?????? ??????????????
??????????. ????????? ??? ????? ????? Sn. ?????
????????, ???

Sfi = &1 + 6, + &1+¦¦.+&„-! + &„. (1)

??????? ??? ????? ????????? (1) ?? q:

gSn = b1q + b2q+...+bn.1q + bnq.

?? blq = b2; b2q = b3; ... bn_1q = bn, ???????

qSn=b2 + bB+...+bn + bnq. (2)

?????? ???????? ?? ????????? (2) ????????? (1):

???? ???????? q=^=l, ??

3 =???—??
-1
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???? q=l, ?? ?????????? ????? ??? ?1? ?1? ?19 ..., &1#
? ???? ?????? Sn = b1n .

??? ??????? ?????? ????? ???? ?????? ??????
?????????????? ?????????? (??) 1, 3, 9, ...

?? ??????? ?????? b1=l, q = 3. ?????? ????? ????

?????????? ?? ??????? bb = b1q*] feB = l-34 = 81. ??????

?? ??????? ????? ? ?????? ?????? ?????????? ?????? S5

S.S&L-»,.
????????? 1. ??????? ????? ? ?????? ??????????????
?????????? ????? ???????? ? ?????? ????, ???? ?????? ?? ??????????
??? ???????? ?^?~?, ?????

2. ? ?????? ???????? ?????????????? ?????????? ????????????
??????? ?????? ?????????? ????? ???????????? ???? ??????,
????????? ????????? ?? ???????, ?. ?. ? ?????????? 6? b2, ?3, ..., bn-2t
??-? ?? ??????????? ?????????

b1bn = b2bn-1= ... =bkbn-k+1.

????????, ???????, ??? b1bn=^=b2bn-1. ?? ??????? ?????? ?????
?????????????? ?????????? ?????:

bn = biqn-1,

bn-i = biqn-\

b2 = bxq.

?????????? ? ?????????????? ????????? b1bn = b2bn-i ?????????
???????? ??? ??1 ??~? ?? ????????:

b1b1qn~^ = b1qb1qn'2t ?. ?. b\qn-1 = b\qn-l

— ?????? ?????????, ??? ? ?????????? ???????????????? ????
???????????.
??????? ???????, ?????????????? ???????? ?????????????? ?

?????????????? ??????????, ????????? ?? ???. 187.
???????. 1. ??????? ???? ?????????????? ?????????? ?????

256, ??????????? ?????????? 4. ????? ?????? ???? ???? ??????????.
???????. ?? ??????? bs = 256t q = 4. ?? ??????? ??????

????? ????? 68 = 6?<77, ??????

256_28_ 1 _ 1
1— 47 ~~214~~26 ""64*

2. ?????????? ??????????? ? ????? ? ?????? ??????????????
2 1

??????????, ? ??????? 61 = 74~-, /? = ?, 6? = 2—.
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?? = ?\ an + 1 = anArd

an = a1 + d(n—l)

??+1 — ^

<*i + an = ak+an-k + i

??- 2 -? —

2aS+??(?- "?. „ s"—f=T ?=t-
"2

&i = 6(6j4 0);&B+1 = 6B.f (fl*0)

6» = ?1·?"-1

*?+1= V*>B-&»+a (??? 6ft > 0)

b1-bn = bk-bn-k+1

???????. ?? ??????? ?????? ????? ????? be=b1q*'9 ??????,
q* = b6/blt ???

R
3 7 1

9 ^2_ ""224 32 *

?. ?. q=l/2. ?????, ?? ??????? Se = —~—~ ?????
*

2-1.1-741
se = _l_2 L=i47.

1 -1

3. ?????????? ?????? ? ????????? ????? ?????????????? ???-
1 7

???????, ? ??????? ? = 5, <7 = -??; S5 = 3^.

???????. ????????????? ???????? S„ = -i-^—-—-, ?? ????-
*

??? ?????? 6?:

ft Sn(g-i). b_
bl~ q"-l ' bl~

= 2.

?????? ?? ??????? bb = b1-qi ?????? ????????? ???? ??????????:

h = 2- :/
d? 87



4. ?????????? ????? ?????? ?????????????? ??????????, ? ???????
&1==3, 6? = 96, 5„ = 189.

???????. ?????? ????? ?? ??????? Sn = ——~ ?????? q.
*¦

?????:

Snq — Sn = bnq — ??\ (Sn — bn)q = Sn — b±;

_Sn-b1 _ 189 — 3 _0
q~~Sn-b„9 T" e* ^-"189 — 96""^·

????? ????????????? ???????? ?-?? ????? bn=^bxqn~x\

96 = 3 2»-1, ?????? 2""1 = 32 ??? 2"-1 = 26,

?. ?. ?— 1 =5, ? = 6.
5. ?????????? ?????? ????, ??????????? ? ????? ??????

?????????????? ??????????, ? ??????? bQ — 64 = 216, b3 — b1=^8t S„ = 40.
???????, ????????????? ???????? ?????? ?????

?????????????? ??????????: be = b1qbt b^=bxqst ?3 = ?^2. ????? ?????? ???
?????? ????????? ?????? ???:

b1q* — b1q* = 216, b1q2-b1 = S.

???????? ???????? ???? ????????? ?? ??????:

?3(<72— 1) 216

bi(q2-l)- 8 ·

??? ??? b F 0; q F ±1 (???? ^==±1, t? b3 — 6? = 0, ???
???????????? ???????), ??, ???????? ????? ????? ????????? ?? bx (q2—l),
??????? q3 = 27t ?????? q = 3.

?????? ?? ????????? bxq2— ?? = 8 ?????? ?1 = -^ 7 = 1·
*

??? ??????????? ? ????????????? ???????? Sn = -^—:—' *

?????????? ? ??? ????????? ????????? ? ?????? ????????, ???????:

40= ""-"/ , ?????? 3" = 81 ??? ?? = 34, ?. ?. ? = 4.
? — 1

??????? ??? ????????????

1. ????? ???????? ?????????????????? ??????????

?????????????? ????????????
2. ??? ?????????? ???????????? ?????????????? ???????????
3. ??????? ???????, ??? ??????? ?????????????? ??????????
???????? ???????????? ???????????????????, ?????????, ?????????
?????????? ????????, ???????? ????????????.
4. ? ??? ??????? ???????????? ??????? ??????????????

???????????
5. ???????? ??????? ?????? ????? ?????????????? ??????????.
6. ????????????? ? ???????? ?????????????????? ????????
?????????????? ??????????.
7. ????????, ??? ??? ???????? ?????????????? ?????????? ?????

????????? b3-bn-2 = b1>bn.
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8. ???????? ??????? ????? ? ?????? ?????? ??????????????
?????????? ??? ?????? q F ?.
9. ??? ?????????? ????? ? ?????? ?????? ??????????????

?????????? ? ?????? q=l?
10. ??? ?????????? ????? ? ?????? ?????? ??????????????

?????????? ????? ?? q ? ? (q F 1)?

1. ????? ?? ????????? ??????????????????? ????????
??????????????? ????????????.

?) 1; 3; 9; 27; ...; ?) 1; 8; 27; 64; ...; ?) 1; ± ; -1; ^ ; ...;

?)1; j; j; i_ ; . . .; ?> _* * -2; 2; ...?
2. ? ?????? ?????? ??????? ?? ???? ?????? ?????????
??????????? ???????? ???????.

N

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

?2

1/3

Q

3

1/2

3

1/3

—2

—3

10

8

7

19

4

&AZ

2

1458

567

1/128

1/6561

262144

srt

847

127/128

30

3. ?????????? ?????? ????, ??????????? ? ????? ??????

?????????????? ??????????, ? ??????? ?1 — ?5 = 48, 6?-^65 = 48, S„ = 1023.



????? ???????

????????????? ? ??????????????? ???????

§ 1. ????????????? ???????

1. ???????????. ????????????? ???????? ??????????

??????? ???? ? = ??, ??? ????????? ? — ????????????

????????????? ?????, ???????? ?? ???????. ??

????????????? ???????? ? ???????????? ?? ??? ???????, ??? ???

???? ??? ????????? ???????? ?????????? ? ????????

??????? ?? ?? ??????????. ????????, ??? ? = — 1 ? ???
? = 1/2 ???????? ?? ?? ??????????. ????? ??????????, ???

???????? (—1)* ?? ?????????? ? ??? ?= 1/3, ? = 1/4 ?

???????????? ? ???????????? ??????? ? ????????????
???????????.

? ?????? ?= 1 ???????? ??????? ?? ??? ????? ? ?????
???????. ?????? ?=\ ?? ????????????? ??????, ??? ??
?? ?????????.

?????? ???? ??????????? ????????????? ???????
????????? ???????? ???????? ? ??? ??????? ???????? ?.

?????????? ? ???????? ??????? ?????????????
??????? ? = 2?. ??? ??????? ?????????? ?? ????????? ????
????? ???????? ?. ?????????????,

2* = 2, 22 = 4, 23 = 8

?, ??????,

2" = 2-2· ... -2; 2° = 1 (?? ???????????).
V

? ???

??? ????????????? ????? ????????? ? ?????

2-1-», 2~* = ^ = \ ?, ??????, 2"» = ^.

??? ??????? ?????????? ????? ??? ?????
???????????? ?9 ????????:

21/2 =?2~ 1,414; 21/3- j/2~ 1,260;

2-1/?=-4=-^0,707.

???????, ??????? ?????????? ? ??? ?????
?????????????? ? (????? ?? ???? ?????? ??
?????????????).
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????, ????????????? ??????? ?????????? ?? ????
????????? ?????????????? ?????.
????????? ???????? ????????????? ??????? ? = 2?
??????? ? ???? ???????

X —2

0,25

— 1

0,5 ~0,7 1 ~1,3 ~1,4 2 4 8

-1/2 0 1/3 1/2 1 2 3

?????????? ???????? ????????? ?????????????? ? ???,

??? ??????? y=(-w) ????????? ????????? ????????:

X —2 —1 -1/2 0 1/2

4 2 ~1,4 1 ~0,7 0,5 0,25

1 2

2. ???????? ????????????? ???????. ??????????
??????????? ? ?. 1 ???????. ?? ???????? ?????????
????????:

1. ????????????? ??????? ? = 2? ? ?=\-?)
????????? ?????? ????????????? ????????, ??? ???????? ??

???????? ??????? ? ???????????? ???????????. ?????
????????????? ??????? ???????? ???? ?????????.
2. ????????????? ??????? ? = 2? ???????? ?????????
????????????.
???????, ??? ????????????? ??????? ? = ?? ???
????? ?>1 ???????? ????????? ????????????.

?????????????, ??????? ??? ???????????? ???????? ?? ? ?2,
?????? ????? ?2 > ?1? ???????? ??? ??? ????????

??????????????? ???????? ????????????? ??????? ?2—?1 = ??* —
— ?*»; ??????? ??* ?? ??????:

?2—y1 = axi(ax>-xi— 1).

???????, ??? ????? ?2—?? ????????????, ????? ?**-**- > 1
(????????????? ??????? ?????, ???????? ???????, ????
?????? ???????). ?????????????, ???????? a?*-?*—1
???????????? ?, ??? ??? ??^ > 0, ?? ?2—?? > 0 ? ?2> ??.
??? ????? ????? ??????? ?????????? ??? ????, ???
????????????? ??????? ? = ?? ??? ?> 1 ????????
????????? ????????????.
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3. ????????????? ??????? ?=( — ) ????????
????????? ?????????.
????????????? ???????? ????????, ??? ?????????????

??????? ? = ??, ??? 0 < ? < 1, ?????? ???????? ?????????
?????????.
3. ?????? ????????????? ???????. ????????????????
????????????? ? ?. 1 ?????????, ???????? ? ?????????-

2

Y2
1

I

?1
I

I

I I

-2 -/ 0\ 1/21 2 J X

???. 82

-2 -1 W 1 2 X

???. 83

??? ????????? ????? ? ???????????????? ????????????

??? ??????? ? = 2? ?? ???. 82 ? ??? ??????? ?= (?)
?? ???. 83. ??? ????? ???????? ? ?????? ??????
????????? ?????, ????????????? ???? ??? ???????.
???????? ??? ???????, ????? ????????, ??? ?? ?????
???????? ?????, ?????????? ?? ?? ?? ?????. ???????? ???
????? ??????? ??????, ??????? ??????? ??????? ? = 2*

? ? = (?)? (??? 84).
?? ???. 85 ?????????? ??????? ?????????????

??????? ? = ?* ??? ????????? ?????????? ? = -^, a = ?,

? = 2, ? = 3.
???????????? ??? ???????, ?? ?????, ???
????????????? ??????? ??? ? > 1 ?????? ??? ???????, ??? ??????
?, ? ??? ????????? 0 < ? < 1 ??????? ??? ???????, ???
?????? ?.

? ?????????? ??? ??? ?????????? ???????? ????????
????????????? ??????? (? ?????????????? ???? ???????
???????? ???????? ?????????, ???????????? ???. 85).
1°. ???????? ??????????? ????????????? ???????
???????? ????????? ???? ?????????????? ?????.

2°. ????????????? ??????? ????????? ?????? ????-
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????????? ????????, ?. ?. ???????? ?? ???????? ????????
????????? ????????????? ?????.

3°. ???? ?>1, ?? ??? ? > ? ?*>1, ? ??? ? < ?
?? < 1. ???? ?? 0 < ? < 1, ??, ????????, ??? ?; > ?
?* < 1, ? ??? ? < 0 ?* > 1.

4°. ???? ? = 0, ?? ?? = 1 (?????? ?????????????
??????? ?????????? ??? ??????? ? ????? ?= 1).
5°. ??? ?> 1 ????????????? ??????? ? = ?? ????????

????????? ????????????, ? ??? 0 < ? < 1 —?????????
?????????.
?? ????? ???????? ????????????? ??????? ????????
?????? ?????????. ???? ??? ??????? ?????? ? ???? ??

?????????????? ?????, ????????? ?? ???????, ?????, ??
????? ? ?? ??????????, ?. ?. ???? a?? = a?*(a>0, af?),
?? ?? = ?2.

??????? ???????: ????????????? ??????? ?????????
?????? ???? ???????? ???? ???.

6°. ???? ?>1, ?? ??? ?????????????? ???????????
?(?—* + ??) ???????? ??????? ? = ?? ?????
????????????? ?????? (?—?- + ??). ??? ?????????????? ????????
????????? ?(?—? — ??) ???????? ???? ??????? ?????????
? ????, ????????? ??? ???? ?????????????? (?—^0,
? > 0). ???? 0<?<1, ?? ??? ??????????????
??????????? ????????? ?(?—> + ??) ???????? ??????? ? = ??
????????? ? ????, ????????? ??? ???? ??????????????

{?—^0, ?>0). ??? ?????????????? ???????? ?????????
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? (?—?—??) ????€??? ???? ??????? ?????????????
?????? (?—? -f00).

???????. 1. ??? ?????? ??????? ??????? ? = 2? ?????:
?) ???????? ?, ??????????????? ???????? * = 0,5; ?) ??? ?????

???????? ? ???????? ? ????? 4.

???????, ?) ????? ????? ?? (0,5; 0)
???????? ??????, ???????????? ???
??????? ?? ??????????? ? ???????? ???????
? = 2? (???. 86). ??? ?????? ?????????
?????? ??????? ? ????? Nlf ???????? ???????
~ 1,4, ?????? ? ? 1,4.
?) ????? ????? ?2(0; 4) ????????
??????, ???????????? ??? ???????. ???
?????? ????????? ?????? ??????? ? —2? ?
????? N2, ???????? ??????? 2, ?????? ? = 2
(??. ???. 86).
2. ???????? ???????? ?????????:

-2 ~5~~? Mf 1 ?

1

?2<

3-

1.4 ?
J,

.0

?-2?

%

9
X

???. 86

?) 21'6 ? 21'7; ?)
1 \2,8

1)1,?; ?)2-°'7 ??1·*;
sm —- sin —

?) 3 6 ? 3 2; ?) 81'2 ? 0,5~2.

???????. ??? ????????, ??? ?> 1 ????????????? ???????
? = ?? ???????? ????????? ????????????, ? ???
0<?<1—????????? ?????????. ?? ???? ? ???????? ????????? ???????? ????
??????????? ?????????:

?) 21'6 < 21'7, ??? ??? ? = 2 ? 1,6 < 1,7;
/ 1 \2,8 / J \1,3 1

?) l-jj < [-j) , ??? ??? ?=— ? 2,8 > 1,3;
?) 2-°'7 > 2-1'4, ??? ??? ? = 2 ? —0,7 > —1,4;

. ? .p
sm— sin—

?) 3 6 < 3 2 , ??? ??? ? = 3 ? sin — < sin-
/.

?) ????? 81'2 = 23·1'2 = 23>6, 0,5-2 = (?)'* =22;
?? 23'6 > 22, ??????? 81'2 > 0,512.
??????????? ???????? ????????? ? ?????????????? ????
????????????? ??????????, ???????????? ??????? ??????? ? = 2?\ ? =

= (?)*; ?=?? ? ?={?)? (??·???-85)·
3. ?????? ????????? ? ??????????? 2* = 8; 2? > 8; 2? = —8.
???????. ????????? 2? = 8 ????? ?????????? ? ???? 2*=23

(??????? ?????????). ??? ??? ????????????? ??????? (? = 2?)
????????? ?????? ???? ???????? ???? ??? (? ???? ????????????), ??
* = 3.

????????? ??????????? 2? > 8 ? ???? 2? > 23 ? ????????, ???
????????????? ??????? ? = 2? ???????? ????????? ????????????,
??????? ? > 3.
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????????? 2? =—8 ?? ????? ??????, ??? ??? ?????????????
??????? ????? ????????? ?????? ????????????? ????????.
4. ?????? ????????? ????????? ? ???????????:

?) 32* = ~; ?) 0,5* + * = 0,125; ?) 8* = 4;

?,16=(|)*;??->??,(«)">(4)'.
???????, ?) ^= = 3~3, ??????? ????????? ?????? ???: 32* = 3~3.

????????? ???????? ???????????? ????????????? ???????, ????????
3

????????? 2? =—3, ??? ? = — .

?) 0,125 = 0,53, ??????? ????????? ?????? ???: 0,5* + 1 = 0,53>
?????? ?+1=3; ? — 2.

8) 8* = 23*; 4 = 22; ????????? ?????? ???: 23* = 22, ?????? 3* = 2;
2

?) 16 = 24; i-g-J = 2~3*, ????????? ?????? ??? 24 = 2"3*. ???-
4

???, 4 = —??:, ?????? ? — — .

?) ????????????? ??????? ? ?????????? ?=13 ???????? ????-
4

????? ????????????, ??????? 3* > 4, ??? ? > —.

3

?) ????????????? ??????? ? ?????????? ?—-? ???????? ????-

3
????? ?????????, ??????? 5? < 3, ??? ? < -£·.

4. ????? ? ??????? ????? ?????. ????? ?????? ????? ?
?????????? ?????????? ????? ?????, ?? ????????????? ?.
????? ????? ????? ? ???????????? ???????? [?]. ???
?????? ? ?????

?<?<?+1.

??????.

[3,7] = 3;

[5,128] = 5;
[7] = 7;

[—0,7] = —1, ??? ??? —1 < —0,7 < 0,

[-5,8] = -6.

??????? ?????? ????? ? ?????????? ???????? ????? ?
? ??? ????? ??????. ??????? ????? ????? ? ????????????
???????? {?}. ??????, {?} = ?—[?].

??? ??? [?] ^ ? < [?] + 1,
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?? ????? ????????, ??? 0^.?—[?;]<1, ??? 0^?{?;}<
< 1, ?. ?. ??????? ????? ????? — ??? ???????????????
?????, ??????? ???????.

????????:

{3,7} = 3,7-[3,7] = 0,7;

{5,128} -5,128 — [5,128] = 0,128;

{7[ = 7 —[7J = 0;

{-0,7} = —0,7 —[—0,71 = —0,7 —(—1) = 0,3;

{-5,8} = -5,8-[-5,8] = -5,8-(-6) = 0,2.

?? ????????? {?\ = ?— [?] ???????, ??? ? = [?;] + {?;},
?. ?. ????? ????? ? ????? ???????? ? ???? ????? ???
????? ? ??????? ?????. ????????,

3,7 = 3 + 0,7 = [3,7] + {3,7};

5,128-5 + 0,128 = [5,128] +{5,128};

7 = 7 + 0 = [7] + {7};

—0,7 1+0,3 = [—0,7] + {—0,7};

_5,8 = -6 + 0,2 = [-5,8] + {-5,8}.

5. ??????? ? = 10*. ? ???????? ?????????? ??????
???? ?????? ??????? ? =10*. ???????, ???, ????
???????? ????????? 10? ??? ?£[0; 1], ????? ?????????
???????? ????? ????????? ??? ?????? ?.
????? ????? ????? ???????????? ????????

????????? 103'78. ?????????? ?????????? ??????? 3,78 ? ????
????? ????? ? ??????? ?????: 3,78 = 3 + 0,78, ?????

?3>78= ??+0'78= ??00,78= 1000· 100'78.

????? ???????, ??? ????????? ?????????????
???????? 103'78 ???????? ????? ???????? ????????? 100'78, ???
0,78 € [0,1].
?????????? ??? ???? ?????? —????? ????????????
???????? ????????? 10~2'8*. ?????????? ??????????
??????? —2,85 ? ???? ????? ????? ? ??????? ?????:
—2,85 = —3 + 0,15, ?????

10-2>85 _ JQ-3 + 0,15 __ 1()-3. ?)0'15.

??? ??????? ?????? ???????? ????? ????????
????????? 100'15, ??? 0,15 ? [0,1].
????, ???? ???????? ????????? 10* ??? ?:£[0; 1],
????? ????????? ???????? ????? ????????? ??? ?????? ?\
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???????? ????????? 10*, ??? ?;£[0, 1J, ?????
??????????? ?????, ???????? ?????? ??????? ?/=10* ??
??????? [0; 1]. ??? ????? ???????? ??????? ?? ????????
? ????? 1/8:

? = 09 ?=?°=1;

? =1/2, ?/= ?1/2 = |/"?0^3,162^ 3,16;

? =1/4, ? = (101/»)1/"«????2« 1,779» 1,78;

? =1/8, y = (101/«)1/8«l/"Tj79"« 1,333 «1,33.

(??? ?????????? ????????? ?? ???????? ?. ?. ???-
???? «?????????????? ?????????????? ???????», ?.,
«???????????», 1969, ??????? IV ? ????? ????????? ??
?????).
????? ?????:

?: = 3/4, ?= 10»/* = ???/2 + ?/*= ??^??1/* ^ 5,63
jc = 3/8, ?/= 103/8= 101/4 + 1/» = ?^??1/8 ^ 2,37
? = 5/8, ?/=106/»=101/2 + 1/8=101/401/8^4,22

?: = 7/8, j/ = 107/* = ?3/4 + 1/8 = ??/??1/8 « 7,50.

????????? ???????? ????????? 10* ??????? ? ???????:

X

10* 1,00 1,33

0 (0,125) 1/4
1/8

(0,250) (0,375) (0,500) (0,625) (0,750) (0,875)

1,78

3/8

2,37

1/2

3,16

5/8

4,22

3/4

5,63

7/8

7,50 10,00

1

???????? ? ???????????? ????????? ?????,
?????????? ??????? ??????? ? ??????? (?????? ?? ??? ???????

? ???????? ??????? ???????? ????- #??
??? 10 ??, ? ?? ??? ???????—1
??), ? ???????? ??? ????? ???????
?????? (???. 87).
??????????? ?????? ?????????
???????? ???????????? ????????
??????? ? = 10* ??? ?????? ?.
??????? ?? ????????, ??? ????????

???????????? ???????? ???????
? =10*.
???????. 1. ????? ? = 3,56,

????? 103'5?= 10?00,?. ?? ??????? ??????? 100'66 3,7,
?????? ?3'66 = 3,7-103.
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????? ? = —1,3, ?????
10-1?8= 10-2+0'7=:10-2·100'7.

?? ??????? ??????? 100'7^
«5, ?????? 10-1,8 = 10-?-5.
???? ????????? ???????
??????? ???????? ???

?????????? ???????? ?????????
10?, ?????????? ?????????,
???????? ???????????????
??????????????? ?????????

?. ?. ???????.
??????????? ????
??????? ???????? ????????

??????? ?/=10* ??? ????????

?????????? ? ?? 0,0000 ??
0,9999. ?????????? ??????
???? ???????.

??????, ????????,
???????? ????????? 102'024.
?????? ????? ??????????? ???
????????? ?2'024= 102+0'024=:
= ??2· 100'024. ??? ???????
?????? ???? ????? ????????

??????? ?=?? ??? ? =
=0,024. ??????? ?????? «,02»
? ??????? «4». ? ??
??????????? ????? ????? 1057.

????? ????? ????????

????????? 100'024, ???????, ???

10° < 100'024 < ?1, ?. ?.

1 < 100'024 < 10. ??????,

?0'024 «1,057 ? ????????????

102'024» 10?-1,057.

???? ?? ???????????

????? ???????? ?0'0246, ?? ?

?????????? ? ??????? ?????
1057 ????? ???? ??
????????? 1—????????,
?????????? ? ??????? ?????? ??
??????????? ?????? 02 ?
??????? «6». ????? ???????,
1 ?,0246 ^ ? 058. ??????????

10 ~3»6?? =



= ??-4+?»8?ß==??-4.???»8?5# ???????? ????????? 100'315
??????? ?? ??????? 100,??«2,065, ?????? 10~3>686«
«2,065· ?-4.
? ??????? ??????? ???????? ??????? ?/=10* ?????
??????????? ? ???? ??????? ? ?????????? 10 ?????
????????????? ?????. ??????? ??? ??????? ????? 11,09.
?????? ??? ????? ? ???????. ??? ????????? ??
??????????? ?????? «04» ? ??????? «5», ?. ?. 100,45 « 1,109. ??????,
11,09= 10-1,109= 10-10°»"= 101»".

??????? ??? ????????????

1. ??? ???????????? ????????????? ????????
2. ?????? ????????????? ??????? ? = ?? ?? ???????????? ???
????????????? ????????? ??
3. ?????? ????????????? ??????? ? = ?? ?? ???????????? ???

????????? a = 0; a=1?

4 ?????? ????????????? ??????? ????? ????????? ??????
????????????? ?????????

5. ????????, ??? ????????????? ??????? ? = ?? ??? ? > 1
???????? ????????? ????????????.
6. ????????, ??? ????????????? ??????? ? = ?? ??? 0 < ? < 1
???????? ????????? ?????????.
7. ??????????? ???????? ???????? ????????????? ???????.
8. ??? ????? ????? ? ??????? ????? ??????
9. ??????????, ????? ???? ?????? ?????? ???????? ???????

?/=10*, ??? *?[0; 1], ??? ?????????? ???????? ???? ??????? ???
????? ???????? ?. ????? ????? ???? ??????? ???? ??????.
????????? ???????.

1. ????????? ?? ????? ??????? ??????? ???????: ?) ? = ??
1 '

? ?) #=(-q") » ????? ? ????????? ????????: —3; —2; —1; 0; 1
2; 3.

2. ????????? ?? ????? ??????? ??????? ???????: ?) ? = 2?

?) ? = ??', ?) ? = 5?, ????? ? ????????? ????????: —2; —1; 0; 1; 2

3. ????????? ?? ????? ??????? ??????? ???????: ?) ? = ( —
1\* ? /1

?) ?= ? —- J ; ?) ?= ? — J , ????? ? ????????? ????????: —2; —1
0; 1; 2.

4. ? ??????? ??????? ??????? ? = ? -?-) ???????: ?) ????????
?, ??????????????? ???????? ?, ??????? —2; —1; 0; 1; ?) ??? ?????

???????? ? ???????? ? ????? 9; 3; 2; I; —; — ; ?) ?????? ?????????

? ???????????: (1)* = 3, (1)* > 3, (1)* < 3, (1)* = 2.
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5* ????????? ?????? ??????? ?/=1,5*. ? ??????? ?????
???????: ?) ???????? ????????? 1,5~2'8 ? 1,5~1,?; 1,5-1'9 ? 1,50'7;
?) ?????? ?????????. 1,5* = 2; 1,5* =— 1; 1,5* = 0; 1,5*= 1; 1,5* =
= —0,5; 1,5* = 0,5; ?) ?????? ???????????. 1,5* > 2; 1,5* <—1;
1,5* > 0; 1,5* < 1; 1,5* > —0,5; 1,5* < —0,5; 1,5* < 0,5.
6. ?????? ????????? ?????????:

?) 2* = 2?\ ?) 3* = 27; ?) 15*= 1;

0(4?=?-.*> ?^32;?)2*=?/-4;

?) 7* = -^=; ?) 32* = ^; ?) 8* = 128.
j/49

7. ?????? ????????? ???????????.

?) 5* < 54; ?) 0,3* > 0,35; ?) 3* < 243; ?) 10* > 0,001;

?) 0,5* > 0,125; ?) 0,3* > ?-? ?) 2*< ?~2; ?) (±\* < |??7
8. ?????? ?????????? ????????? ????????? ? ???????????:
?) 2* = #+1. ????????. ????????? ??????? ??????? ? = 2?;
? = ?-\-\ ? ??????? ???????? ????? ??????????? ???? ????????;

?) 2? = 3?— 1, 2* > ???— 1;
?) 3* = 3?, 3* > 3*, 3* < 3*.
9. ??????? ????? ? ??????? ????? ?????. ??????????? ??????

????? ? ???? ????? ??? ????? ? ??????? ?????: ?) 2,7; ?) 18,5;

?) 0,875; ?) —0,3; ?) —2,37; ?) —8~.

10. ??????? ????????? ???????? ?????????? ?, ???? ????????,
??? ????? ????? ? ?????, ?) 2; ?) 0; ?) —3.
11. ??????? ?? ??????? ???????? ????????? 10*, ???? ????????
?????????? ? ?????:

?) 0,16; 0,02; 0,812; 0,0754; ?) 1,23; 3,05; 2,3421; —1,25.

12. ? ??????? ??????? ???????? ??????? # = 10* ???????????
? ???? ??????? ? ?????????? 10 ?????: ?) 0,1065; ?) 111900.

§ 2. ??????????????? ???????

1. ??????????? ?????????. ?????????? ????? N ??

??????? ????????? ? ?????????? ????? ??????????

??????? , ? ??????? ???? ???????? ????????? ?, ????? ????????
????? N; ?????? loga N (? > 0, ? ? 1)
???????:

log28=:3, ??? ??? 23 = 8;
log232 = 5, ??? ??? 25 = 32;

bg2T = —2, ??? ??? 2-2 = -1.

????? ???????, logaAf — ??? ?????? ???????? ???
?????????? ???????.
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???????. 1. ????????? ?????????????? ????????? ????????:

a) log3 27 = 3; ?) log8-g-= —1; ?) log2—=4; ?) log2—=— 5;
1

, * ,
1 1

?) logi25ir=—1; ?) 1?d?23'

???????, ?) 33 = 27, ?????????????, log3 27 = 3; ?????????

?), ?), ?) ?????; ?)24 F 1/32, ?????????????, Iog2 — F 4; ?) 125-1 ?-=-,
61 5

?????????????, log125 -? F —1.

2. ????????? ????????? ?????????? ? ???? ???????????????

????????: ?) _£"3=1/64; ?) 151 = 15; ?) 17° = 1; ?) 361/2=6;
?) 1001/4 = ???\ ?) 0,01-3/2 = 1000.
???????.

a) log4~=—3; ?) log16 15=1; ?) log17l=0;

?) log366=y; ?) log100 /"??=^; ?) log0t011000=--|.
3. ???????, ????? ?? ????????????? ????????? ????? ???????.

???????? ??? ??????? ? ??????? ?????????: ?) 2*= 1/64; ?) 3* = 5;
?) 5* = — 2.

? , -? °? V-

\ ?=/??

$/
y-tgx
—'

10 ?

???. 88

1 2 3 ?5 ? 7 8 9 10 X

???. 89

???????, ?) ????????? 2*= 1/64 ????? ?????????? ? ????

2* = 2~6, ?????? ? = —6, ??? x = \og2—=—6;
04

?) ????????? 3* = 5 ????? ????? ??????? * = log35. ??? ???
?1 < 5 < ?2, ?? 1 < ? < 2.
?) ????????? 5? = —2 ?? ????? ??????? (????????????? ???????
?? ????? ????????? ????????????? ????????). ????? ???????,
????????? log5 (—2) ?? ????? ??????.

2. ?????????? ?????????. ???? ??????????

?????????? ?????? ????? 10, ?? ????? ????????? ??????????

???????????. ?????????? ???????? ????? N ???????

?????????? IgN (? ?? log10A0·

??????? 1. ????? ?????????? ????????? ????????? ?????:

1000; 0,1; j/??; 10"3/2.
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???????. ??? ??? 1000= 103, ?? lg 1000 = 3. ??????????:

0,1 = ?-1, ??????? lg 0,1 = — 1; ???????, lg 10~3/2 =—3/2.
2. ?????? ????????? ?????????:

a) lg*=l; ?) lg* = -2; ?) lg ?: = 1/2; ?) lg* = 0.

???????:

?) ?=\01; ?) *=10-2 = 0,01; ?) *=101/2 = ???; ?) *=10°=1.

3. ??????? y = \gx. ??????? ? = 10? ????????
????????? ????????????, ??????? ? ??? ???? ????????
???????. ??? ???? ????? ????? ??? ???????? ???????,
???????? ? ????????? ? =10* ?????????? ? ? ? ???????.
??????? ? — 10^, ?????? ? = Igx. ???? ???????? ????????
???????, ???????? ????????????? ??????? ? =10*. ???
?????????? ???? (??. ???. 118), ??????? ??????? ????????
??????? ??????????? ???????????? ?????? ? = ? —
??????????? ??????? ? ???????? ???????????? ????? (???. 88).
??????? ???????? ???????? ??????? y=\gx.
1. ???????? ??????????? ??????? ???????? ?????????
???? ????????????? ?????.

2. ???????? ???????? ??????? ???????? ?????????
???? ?????????????? ?????.

?????????????? ???? ???? ??????? ???????? ?? ????
?????, ??? ??????? ?= 10* ? y = \gx ???????? ???????
????????? ?, ?????????????, ??????? ??????????? ?
????????? ???????? ? ??? ???????? ???????.
3. ??????? z/ = lg ?: ???????? ????????? ????????????
(???????? ????? ????????????? ??????? ????????).
4. ??? x=\\gx = 0 (?????? ?????????? ??? ???????

? ????? (1; 0)); ???? 0 < ? < 1, ?? \gx < 0, ???? ? > 1, ??
lg*>0 (???. 88).

??????? 1. ?? ???. 89 ????????? ?????? ??????? y = \gx
? ??????, ????? ??????? ?? ??? ?? ? 10 ??? ??????? ???????? ??
??? ??. ???????????????? ???? ????????:

?) ????? lg 2; lg 5; lg (—2); ?) ????? ?, ???? lg* = 0,48;
lg* = 0,7.

???????, a) lg2 = 0,3; lg5 = 0,7; lg(—2) ?? ??????????,
??? ??? —2 < 0;

?) ???? lg* = 0,48, ?? * = 3;
???? lg* = 0,7, ?? * = 5.
2. ???????? ???????? ?????????: a) lg 7 ? lg 9; ?) lg 0,4 ? lg 2, 1;

?) lg0,7 ? lg0,3.

???????, ?) ??????? ? = lg ? ????????????, ??????, ?? < ?2 =?
=> lg*i < lg*2t ??? ??? 7 < 9, ??, ?????????????, lg 7 < lg 9; ?) ???
??? 0,4 < 2,1, ?? lg0,4 < lg2,l; ?) ??? ??? 0,7 > 0,3, ?? Ig0,7>lg0,3.
3. ?????? ????????? ? ???????????:
?) lg* = 0, lg* > 0, lg* < 0;
?) 1g* = 0,6f lg* < 0,6, lg* > 0,6;
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?) lg* = — 0,3, JgA: < —0,3, lgx > —0,3.
???????. ???????????????? ???????????? ?? ???. 89

???????? ??????? y = ]gx, ??????? ????????? ??????????:

?) lg* = 0=>*=l; ]gx > 0=>?; > 1; lg ?: < 0 =>0 < ? < 1;

?) lgx: = 0,6 =>?; = 4; lg ? < 0,6 =>0 < ? < 4; lgx > 0,6 =>? > 4;

?) lgx = — 0,3=>* = 0,5;lgx<— 0,3=>0 < ? < 0,5; \gx> — 0,3=F
==>* > 0,5.

4. ????? ??????? ??????????? ???????:

a) y = lg(3*-2); ?) y = \g(5-x)· ?) i/ = lg(j=^) ;
?) i/ = lg(4-^); ?) y = ]g(x-2)*.

???????. ??? ??????? ???? ???????? ???? ??????? ? ???,
??? ??????? ??????????? ??????? y = \gx ???? ?????????
????????????? ?????.

2

?) # = lg(3*—2), ??;—2 > 0, ? > — . ????? ???????, ????????

??????????? ?????? ????????? ~ ; + ?? ;

?) £/ = lg (5 — ?:), 5—? > 0, ? < 5; ]— ??; 5 [;
/? 2\ ? 2

?) ? = 12 [?-+?; » J+T > °» * > 2' ??? ? < ~~?
??????? ??????????? — ??????????? ???? ????????
]_??; -l[U]2; + oo[;

?) f/ = lg (4 — ?2), 4 — ?2 > 0, — 2 < * < 2.
??????? ??????????? —????????? ]—2; 2[;

?) i/ = lg(*—2)2· ?????????, ??????? ??? ?????? ?????????,
???????????? ??? ???? ????????? ?? ????? ? = 2 (??? ??????? ???
?????????? ? ????), ? ??????? ??????? ??????????? ???? ???????
???? ????????? ] — ??; 2 [ U ] 2; + ?? [,
5. ?????? ?????????:
?) lg(3x—2)=1; ?) lg(2?;—3) = 2; ?) lg(12—?) = — 1;
?) lg(x2-6A: + 6) = 0; ?) lg(676-x2) = 2
???????, ?) ??? ??? 1 =lg 10, ?? ????????? lg(3x—2)= 1

????? ?????????? ? ???? lg (?? — 2) = lg 10. ????? ?? ????????
???????????? ??????? y = \gx ????????, ??? ??? ??????? ?????? ????????
????????? ?????? ???? ???. ?????????????, ??— 2 = 10, ?????? * = 4.
?????????? ???????? ? ????????? ?????????;
?) 2 = lg 100, ?. ?. ?????? ????????? ????? ???? ???????? ? ????

lg (2?;—3) = lg 100, ?????? 2?—3= 100, *=-??;
?) — l = lg0,l, ??????? lg(12 —*) = lg0,l, ?????? 12—?; = 0,1;

*=11,9;
r)0 = lgl, ??????? lg(x2 — 6*-f6) = lg 1, ?????? ?2—6? + 6 = 1,

??? ?2 — 6*-|-5 = 0 ? *?=1, ?;2 = 5;

?) 2 = lg 100, ??????? lg (676—x2) = lg 100, ?????? 676 — jc2 = 100,
??? ?;2 = 576; ?=±24.

4. ???????????????? ? ??????????????. ??????????

?????????? ????????? ?? ?????? ??????? ???????????
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????????? ??????????. ????? ????????? ? ????, ??????
????? ???????, ??? ????????? ????????? ????????????,
????????, ??????? ? ?????.

??????? 1. ???????? ???????????? ????? ????
????????????? ????? ????? ????? ?????????? ??????????, ?. ?.

lg (*?) = lg *i + lg *2> ??? ?? > 0 ? ?2 > 0.

??????????????. ????? ^?? = ?? ? \gx2 = y2.
????? ?? ??????????? ????????? ?1=\0?^ ? ?2=10?*.
?????????? ??? ????????? ????????, ???????

??-??= 10^+^;
??????,

lg(*r*a) = 01 + 02. ??? lg (^ -?:?) = lg?:? + lg x2.

?????????? ???????? ?????? ????????, ???
????????????? ???????? ??????????? ??? ?????? ?????
????????????? ??????????.

??????? 2. ???????? ??????? ? ?????????????
?????????? ????? ???????????? ?????????? ??????? ? ?????????
?? ?????????, ?.?.

\gpk = k\gp, ??? ?>0.

??????????????. ????? \gp = y. ????? ??
??????????? ????????? ?=??. ???????? ??? ????? ?????
????????? ? ??????? k: pk = (lOy)k, ??? pk=lOky.
?????????????, \gpk = ky, ??? \gpk = klgp.
???????, ??? ?????? ???? ?????? ?????????? ???
?????????? ?????????? ????? ? ?????. ?????????????,
????? ???? ????????? xjx2, ??? ?? > 0; ?2 > 0. ???
????????? ????? ?????????? ? ???? ?1/?2 = ?1(?2)~1\ ?????

lg (xjx*) = lg *? + lg *2_1 = lg *i — lg *2 ·

????? ?????? ???? ????????? t/ ?\ ??? ? > 0, ?????

lg yf x = \gxi/b=:— \gx. ????? ???????, ???? ?????????

????????? ?????????? ?? ????????????? ????? ? ???????

???????? ?????????, ???????, ?????????? ? ???????

? ?????????? ?????, ?? ??? ???????? ????? ????????

????? ????????? ???????? ? ???? ?????. ?????
?????????????? ?????????? ?????????????????. ????????,
???????? ????????????????, ?????????? ???????????????.

???????. 1. ????? ???????????? ???????? ?????????

??????????: a) lg 15; ?) lg-g-; ?) lg 8; ?) lg /?; ?) lg 20; ?) lg0,06.
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???????. ?????? ?????, ???????????????? ???????? ???????
y~\gx (??. ???. 89), ??????? ???????????? ???????? ?????????
??????????:

lg 2 ?* 0,30, lg 3 2^0,48, lg 5 2* 0,70.

?????? ?????:

?) ]g 15 = lg (3· 5) = lg 3 + lg 5 ?- 0,48 + 0,70 = 1,18;

?) lgl=lgl-lg2 = 0-lg2«-0,30;
?) Ig8 = lg(23) = 31g2« 3-0,30 = 0,90;

?) lg \fb = \g\bT)=\\gb^'0,70 = 0,35;
?) lg 20 = lg(5-22) = lg 5 + 2 lg2 ?-0,70 + 2.0,30= 1,30;

?) lgO,06 = lg(^Wlg2 + lg3-lglOO^O,30 + 0,48-2 = -l,2^
2. ?????????????????? ????????? ????????? (???????
?????????? ????????????? ?????):

a) x = abc\ ?) ?=——; ?) x = 5c2d;

?) ? = a Y~b\ ?) ? = ? ?/?.

???????.

?) x = abc\ lgx = lga + lg& + Igc;

?) x=^=3.c-d.2-*.a-1-b-1; lgx = lg3 + lgc + lgd-2 lg2-
— Iga —lgfc,

?) x = 5c2d· lg*=lg5 + 21gc + lgd;

?) ? = a Y"b = a.b1/2\ lg* = lga+ylg&;

?) ?^?/f^a1^-1'*· lgjc=-g-lga—g-lgft.

3. ?????? ?????????:

a) 2* = 3; 6) 2-3* = 7; ?) 5*= 10; ?) 0,01* = 2,

???????, ?) ????????????????? ??? ????? ??????? ?????????,

??????? *lg2 = lg3, ?????? *=-p7j ^??~1,5^ (???????? lg 2, lg3
??????? ?????????? ? ??????? ???. 89);

?) ? ?????????? ???????????????? ????? ????????? Ig2 + *lg3 =
. . Ig7-lg2 0,85-0,30 , 17 , . _ „

= lg7, ?????? ?=-^—-—q^~ — TTTf ~ *»17 (???????? lg7
??????? ? ??????? ???. 89);
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?) *1ß6 = 1ß10; „^=-^^-^^.1.43;
r)*lgO,01 = Ig2; -^=i^S^]-==|«—0,15.
4. ????? ?, ????: a) lg* = lg7,2 — lg 2,4;

?) lg* = lgl,5+lgl2; ?) lg* = 2 lg5 + 3 lg 2;

?) Igx = lg0,4-21g3.

7 2

???????, ?) ? = -^=3\ ?) ?? = 1,5-12= 18; ?) * = 52-23 = 200;

?) ?~ ?2 ~45'

5. ?????? ?????????:

?) lg(*-13) + 3Ig2 = lg(3*+l);

?) lg(2x + 2)-lg(15-*) = l + lg3;

?) 21g(2x-4)-lg(9-*) = 21g3;

?) lg(*-5) + lg(2-*) = 2.

???????, ?) ?????????? ??? ????? ?????????, ????????

(* —13)23 = 3*+1, ?????? 5%= 105, * = 21.

??????? ????????. ????????? ? ????????? ????????? ??????? ? = 21,
???????:

Ig8 + 31g2 = lg64, ??? ]g(8-23) = lg64.

????? ???????, ?????? ??????? ????????? ? = 2\\
?) ?????? ??? ?????????????, ???????, ??? lg 10= 1, ? ?????????
????????? ? ????

lg(2* + 2)-lg(15-*) = lglO + Ig3,

2* + 2 = 10-3, ??? 2* + 2 = 450 — 30*, ?. ?. * = 14.
15-

??????? ????????: lg30— lg 1 =1 + lg3, ?.?. 30=10-3.
????, ?= 14 — ?????? ?????????;
?) ??????????, ????????

(2£_4)_2_
9-?

'

4?:2— 16?:+ 16=^81 —9?:, ??? 4?2 — 7? — 65 = 0; vx = —13/4; *2 = 5.

??????? ????????. ?????? ?? =—13/4 ???????? ???????????, ???
??? ??? ???? ???????? ? ????????? 2? — 4 ????? ?????????????,
?, ??? ?? ?????, ??????? ??????????? ??????????????? ???????
???? ????????? ????????????? ?????.

?????? ?: = 5, ??? ????? ??????, ????????????? ?????????
(????????? ????!);
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?) ????????? lg(*— 5) + lg (2— ?) = 2 ?? ????? ??????, ??? ???
??????? ???????? ? ?????? ????????????? ??????? ??????????

( ? — ? > 0, ? > 5
\ ?
\ 2-? > 0, * < 2,

? ??? ??????? ????????????? ? ??????? ?? ?????.

5. ??????????? ??? ?????. ?????????????? ? ????????.
????? ????????????? ????? ? ????? ???????? ? ???

?????????? ??????????? ????: ? = ?-\??, ??? 1<!?<10;
???. ????? ? ?????????? ???????? ????? ?.

???????. ???????? ????????? ????? ? ??????????? ????
? ??????? ?? ???????: ?) 273; ?) 51,83; ?) 0,8912; ?) 400012;
?) 0,00051; ?) 1,002.
???????.

?) 273 = 2,73-102, ? = 2;
?) 51,83 = 5,183-101, ?=1;
?) 0,5912 = 8,912· ?-1, ? = — 1;
?) 400012 = 4,00012-10?, ? = 5;
?) 0,00051 =5,?0-4, ? = — 4;
?) 1,002=1,002-10°, ? = 0.

????? ??????, ??? ???? ?^1, ?? ??????? ?????

?????????????, ? ^ 0, ?????? ??????????? ?????, ???????? 273,

????? ??????? 2; ? ?????, ?????????? ??? ????? ?

????? ?????, ???????? 51,83, ????? ??????? /?=1;

???????, ?????, ?????????? ???? ????? ? ????? ?????, ?????

??????? /? = 0. ????? ??????? ????????? ?????: ????

????? ?^ 1 ???????? ? ????? ????? ? ????, ?? ???

??????? ????? ? = ? — 1.

???? ?? ????? 0 < ? < 1, ?? ??? ??????? ???????????,

? < 0, ?????? | ? | ????? ????? ????? ? ?: ?? ??????
???????? ?????, ??????? ???? ?????. ???, ???? ? = 0,8912,
?? ? = — 1; ???? ? = 0,00051, ?? ? — ~4.

??????. ?? ???????? ? ???????????? ???? ??????, ?????
??????? ?????: ?) ? = 373,25; ?) * = 0,00085.
???????, ?) ????? 373,25 ?????? ??????? ? ???????? ? ?????

????? ??? ?????. ?????????????, ??? ??????? ? = 2;
?) ????? 0,00085 ?????? ??????? ? ???????? ?????? ???? ??
?????? ???????? ?????. ?????????????, ?——4.

????? ? = 375,8. ??????? ??? ????? ? ???????????
???? ? ?????? ??? ????????:

* = 3,758-102; \gx = lg3,758 + lg102 = lg3,758 + 2.

??? ??? 1 < 3,758 < 10, ?? lg 1 < lg 3,758 < lg 10, ?. ?.
0<lg 3,758 < 1. ????? ???????, lg# ??????????? ? ????
????? ?????? ????? 2 ? ?????????????? ?????, ????????
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??????? (lg3,758), ?. ?. ? ???? ????? ??? ????? ?
??????? ??????. ????? ????? ????????? ????? ? ????? ???????
????? ?????, ? ??????? ????? ????? lg 3,758, ?. ?. [lgx] = 2;
{lgxHlg 3,758.
????? ????? ????????? ????? ?????????? ???
???????????????, ? ??????? ????? — ?????????.
???????. ?????????????? ????????? ????? ?-10", ???

1^?< 10 ? ???, ????? ??????? ????? ?????, ?. ?. ?,
? ???????? ????? \ga.
??????????????. ????? ? = ?-10", ??? 1 <!? < 10

? ???. ????? lg,t = ]ga + lg 10?, ?. ?. \gx = n + \ga. ???
??? 1?<10, ?? 0<lga<l. ?????????????, lgjc =
= [\gx] + {\gx\, ?????? [lgx] = n, a {lgx} = lga.
?????????. ????????? ?????, ???????????? ???? ??
????? ?????? ????????, ????? ???? ? ?? ?? ????????.
??????????????. ????? x = a-\0k, ? = ?-??, ???

0<?<1; k, n£Z, ????? \gx = \ga + k; \gy = \ga + n.
????? ???????,

????????, ????? ?? = 57,5; ? = 0,0575. ??????? ???
????? ? ??????????? ???? ? ?????? ?? ?????????: ? =
= 5,75-10\ ?/=5,75·??"2, lg*= 1 +lg5,75, \gy = —2 +
-(- lg 5,75. ????? ???????, ?????????? ????????? ?????
?????????????? ?????: ???????? ????????? ????? ??
??????? ?? ????????? ??????? ? ?????.

???????. 1. ????? ?????????????? ????????? ????? ?) 302;
?) 87,5; ?) 0,015.
??????? ??? ???? ???????? ????, ??????????????

????????? ????? ????? ??? ???????, ? ??????? [lg 302] = 2, [lg 87,5] = 1,
[lg 0,015] = —2

2. ????, ??? lg2 « 0,20 ? lg 3 « 0,48, ?????: a) lg20; ?) lg2000;
?) lg0,02; ?) Jg 300; ?) lg 0,3; ?) lg 0,003; ?) lg 600; ?) lg0,6; ?) lg 0,9.

???????, a) lg 20= 1+0,30= 1,30; ?) lg 2000 = 3 + 0,30 = 3,30;
?) lg0,02 = —2 + 0,30 = —1,70; ?) lg 300 = 2 + 0,48 = 2,48; ?) lg 0,3 =
==__1 +?,48 = — 0,52; ?) lg0,003 =—3 + 0,48 = —2,52; ?) lg600 =
= lg2 + lg3 + 2 = 0,30 + 0,48 + 2 = 2,78; ?) lg 0,6 = lg 2 + lg 3—1 =
= 0,30 + 0,48—1 =—0,22; ?) lg0,9 = 21g3— 1 =2-0,48— 1 =—0,04.

6. ?????????? ? ??????? ?????? ??????????. ???

????????, ?????????????? ????????? ????? ?????

????????? ????? (??? ????? ??????? ?????). ???????? ???????

????????? ? ??????? «?????????????? ??????????????
??????» ?. ?. ???????. ???????? ????? ???? ??????? ?
?????? ??? ?? ????????????.

???????. 1. ????? ????????? ????????? ?????: a) lg72,4;
?) lg 7485, ?) lg 0,06932.
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???????, ?) ?????????????? lg 72,4 ????? 1, ??? ??? 72,4 =
= 7,24·101. ???????? ?????? ?? ??????????? ?????? ? ?????? «72» ?
??????? ? ?????? «4». ???????? ????? 8597. ??????, ???????? ?????
(??????????????) 0,8597. ??????:

lg 72,4 ^1+0,8597 = 1,8597;

?) lg 748,5 = [lg748,5]+ {748,5} = 2 +{lg748,5}.
??? ????????? ???????? ??, ???????? ????? 8739 ??

??????????? ?????? ? ?????? «74» ? ??????? ? ?????? «8», ???????? ? ?????
????? ???????? ?? ????????? ?????. ??? ???????? ???????????
? ?????? ????? ??????? ?? ??????????? ??? ?? ?????? ? ???????
???????? ? ?????? «5». ???????? ????? 3, ?????????????, ????????
????? 0,8739 + 0,0003 = 0,8742. ????? ???????,

lg 748,5 = 2+ 0,8742 = 2,8742;

?) lg0,06932 = [lg0,06932]+ {lgO,06932} = —2 + 0,8408 = — !,1592.
??? ??????? ???????? ?????? —?????????? ????? ?? ???

????????? ?????????? ????????, ? ??????? ?? ??? ??????? (??. ???. 198)*
2. ????? ?, ????: a) lg* = 2,0324; ?) lg ? = —2,9665.
???????, ?) ?? ??????? ???????? ??????? ?/=10* ??????

????? 1,077, ??????????????? ???????? lg*, ?????? 0,0324. ??? ???
?????????????? ????????? ????? 2, ??

* = 1,077-102 = 107,7;

?) ?????????? ?????? ???????? ? ???? ????? ??????????????
? ????????:

lg* = — 2,9665 = — 3 + 0,0335.

???????? 0,0335 ????? ????? ????? ???? 1,080-10" (???).
?????????????? ????? —3, ???????

?? 1,080-10-3 = 0,001080.

? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ? ??????? ??????
??????????.
? p 19,5-238,4
3. ????????? ???????? ?, ???? ? =; .

j/ 7406
???????. ????????????, ?????:

lg*=lg 19,5 + lg 238,4—1 lg 7406.

?? ??????? ?????????? ??????:

lg 19,5= 1,2900,

lg 238,4 = 2,3773,

lg 19,5 + lg 238,4 = 3,6673,

~lg 7906= — 3,8696 « 1,2899;

lg ? = 3,6673— 1,2899 = 2,3774, ?????? ? = 238,4,
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??????? ??? ????????????

1. ??? ???????????? ?????????
2. ????? ????????? ?????????? ????????????

3. ??? ???????????? ??????????????? ??????? y = \gx}
4. ??? ????????? ?????? ??????? y = lgx?
5. ??????????? ???????? ???????? ??????????????? ???????.
6. ???????? ??????? ? ????????? ???????????? ????
????????????? ?????.

7. ???????? ??????? ? ????????? ??????? ? ?????????????
??????????.

8. ??? ????? ?????????????????
9. ??? ????? ???????????????
10. ??? ???????????? ??????????? ??? ??????
11. ??? ???????? ???????? ??????
12. ??? ???????????? ?????????????? ??????????
13. ????? ?????????? ????? ????? ???????? ????? ?
??????????????? ??? ??????????
14. ??? ???????????? ?????????
15. ????????, ??? ???????? ????????? ?? ??????? ?? ?????????
??????? ? ?????.

1. ????????? ????????? ?????????? ? ???? ???????????????
????????: ?) 23 = 8; ?) 62 = 36; ?) 34 = 81; ?) 2~?= 1/2; g) 3~2=1/9;

?) 41/2=2.

2. (?????). ?? ????????? ??????????? ????????? ?????????
?????????????? ????????? ????????: a) log39 = 2; ?) log5125 = 3;

?) log2-|=-2; 2) log5T^ = -3.
3. ?? ???. 89 ????????? ?????? ??????? y=?\gx. ?) ??????????

???????? ??????? ? ??? ????????? ????????? *: 0,1; 10; 5; 4; 1,5.
?) ?????????? ??? ?????? ???????, ???:
?????? ????????????? ????? ????? ???????? ? ?????? ??????
????;

????????????? ????? ? ???? ?? ????? ??????????;
???????? ??????? ????? ????;
????????? ?????, ??????? ???????, ????????????, ? ?????????
?????, ??????? ???????, ????????????;
??? ?????????????? ??????????? ????? ???????? ???
????????????? ??????????.

4. ??????? ??????? ??????????? ????????? ???????:

a) 0 = lg(-*); ?) i/ = lg(l-*2); ?) 0 = lg(l-*);

?) y = \gx2\ ?) y = \g(\+x2)\ *)y = \gVx*
5. ??????? ????? ?, ????:

a) log2 ? = 5; ?) lg* = —1; ?) log ? * = — 3;

?) logK_x=4; ?) log^216 = 3; ?) log* —= — 3; ?) log5x = 0;
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1 — 3

?) 1?^* =—1; ?) log^ = 4; ?) log* ?% =—; ?) log8x=l;

?) log0,i* = — 1.

6. ????????????????? ????????? ????????? (???????
?????????? ????????????? ?????):

a) x = Scd- ?) ? = ^?-1 ?) ? = 5?2; ?) ?= \????\
?) ?=-? Vb\ e) x = 6p-B/*q-1/s.

7. ??????? ? ?? ??????? ??? ????????? (??????? ??????????
????????????? ?????)

a) lg*=lg&-flgc; ?) lgx=~lga; ?) lgx = 2 lga + 31gfc — 5lg?;

?) lg* = |-lgm —j-Ig/i; ?) lgx = 2 lg(a + 6)-|- lg (a—&) +
+ Tiga.
8. ??????? ? ??????? ??????? ????????? ????????? ?????:

?) 0,7; ?) 0,015; ?) 7091; ?) 24,16; ?) 342,3; ?) 1,0053

9. ??????? ? ??????? ??????? ????? N, ???? lg N ?????:
?) 1,7482; ?) 0,3618; ?) —1,4715; ?) 2,6149; ?) —2,8176.

10. ?????? ????????? ?????????:

?) 3* = 2; ?) 23* = 3; ?) 3*-2 = 5; ?) lg* = 2— lg5;

?) 2 1g*=lg(5*-4); ?) ?^|^ = 2;
?) lg(Y + *)=lgy-lg*; ?) 21gx ig(6_x»).
11. ????????? ? ??????? ?????? ??????????:

103,8-20,97 ?? 9,738-21,09 . 4/^?'

?)^5>174.13,62: ?)? = 48>72-0>8478>?)? = 3/273>5;
5/ 92 172·5 143

?) *=0,156 /85,74; ?) ^^.???'



????? II

????? ???????

????????? ??????? ?????????

§ 1. ???????? ???????

1. ?????????????? ??????? ? ?????????. ?????????,
??? ? ?????? ?????????????? ??????????, ???????? ??
?????????????? ????????, ?? ????????, ?? ??????? ??
????????? ?????????? ??????????? ????????? ??????
??????????? — ???????. ??????? — ??? ???????????,
??????????? ??? ??????????????. ??????? — ??? ???????????,
?????????? ???????? ????????????.

? ????? ????? ????????? ? ?????????????? ????????
????????? ?????, ??????, ????????? ? ??????????.

????? ???????????? ?????????? ?????????? ???????
?, ?, ?, ?,?, ?, ... .
?????? ???????????? ???: (??)\ ????????: «?????? ???>.
?????? ????? ?????????? ? ?????? ??????????
??????? ?, ?, ? ... .
????????? ???????????? ?????????? ??????? a, ß,

?, ... .

??? ?????????? ?? ????? ? ?? ????? ? ???????
??????????? | ??\.
? ??????????? ??????? ?? ????????? ???????????
?? ????????? ???? ???????.

?? ????? ?????????? ? ??????? ?????????,

??????????? ??????? ?? ???? — ??? ??????? ?????????, ?????

? ????????. ? ????????? ???? ??????? ??? ???????? ??

????? ???????.
2. ?????????? ? ??? ????????. ???????????? ????????
??????????.
??????? 1. ?????????? ?? ????? ? ?? ????? ?

????????????, ???? ????? ????????, ? ????? ????, ????
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????? ?????????, ?. ?.

|??|>0, ???? ? ? ?, ? \??\ = 0, ???? ? = ?.

??????? 2. ?????????? ?? ????? ? ?? ????? ? ?????
?????????? ?? ????? ? ?? ????? ?, ?. ?.

\??\ = \??\.

??????? 3. ??? ????? ???? ????? ?, ?, ?

?????????? ?? ? ?? ? ?? ?????? (?????? ??? ?????) ?????
?????????? ?? ? ?? ? ? ?? ? ?? ?, ?. ?.

\??\^\??\ + \??\.

????????????? ??? ???????? ???????? ??????????
???????? ????????? ????? ?????????. ? ??????? ??????

???????????? ?????? ???????????—???????.

??????? 1. ??? ????? ???? ????? ?, ?, ? ??????????

\??\ ?? ?????? ???????? ?????????? \??\ ? \??\.
??????????????. ?? ??????? 3 ????? ???????????

\??\ + \??\^\??\.

?????? ?? ????? ?????? ????? ??????????? \??\:

\??\^\??\ — \??\.

? ?????????? ???????? ??? ???? ???????.
??????? 4. ???? ??? ????? ?, ? ? ? ??
??????????? ????? ??????, ??

\??\<\??\ + \??\.

3. ???? ?????? ???????? ? ?????????. ???????
???????, ??? ????? ?????? ? ????????? — ??? ????????????
????????? ?????. ?????????????, ? ????? ? ??????
????????? ???????? ????????. ?????????, ?????? — ????
?????????????? ??????.
???????? ????????? ??? ??????????? ??????????? ?
??????????? ???????? ? ???????, ???????? ?????????
???????????.

1. ???????????? ???? ??? ?????????? ?????? ?????
?????????? ??????, ????????? ?? ???? ?????, ???????
??????????? ?????? ?? ???? ?????? ?????.
?? ???. 90 ????????? ??????? ??????????? ?????.
???????????? ???????? ?? ? CD ???????? ????? ?.
???????????? ?? ???????? ?? ? ?? ???????? ??????? ??.
?? ???. 91 ?????, ??? ???????????? ????
????????????? ????? ????: ?) ?????? ?????????; ?) ?????????,
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????????? ?? ????? ?????; ?) ???????; ?) ???????????;
?) ???????????????; ?) ????????????; ?) ?????????????.
???? ?????? ?? ????? ????? ?????, ?? ??
??????????? ???? ?????? ?????????; ????????, ?????? ??\?=0
????????, ??? ?????? a ? & ?? ????? ????? ?????.

???. 92

???. 90

2. ???????????? ???? ??? ?????????? ?????? ?????
?????????? ??????, ????????? ?? ???? ?????, ???????
??????????? ???? ?? ????? ?? ????
?????.
????????,

ABCD(pnc. 92) ????? ?????????????
??? ??????????? ???? ?????????????
ABC ? ADC.

??????? (???.216), ????????, ???
??????????? ? ????????? ???? ??????
????????; ? ??? ????? ?????????
??????????????? ???????????.
??????? ?????? ????????? ????????? ???? ??????
???????? ? ??????????????? ??????????? ? ?????????.
4. ??????? «?????? ?????». ?????? ????? ???????
?? ????? ??????????, ????????? ??????????????

???????. ????????, ????? ???????????,
??? ?????? «????? X ????? ?????
??????? ? ? ß». ? ?????? ??
?????????? ??? ??????? ? ???????

??????? «?????» ? «??????????»? ?????
?? ???? ?????? ???? ?????????
???????????.

????? X ????? ????? ???????
? ? ?, ???? ??? ??? ????? ???????? ? \??\4-\??\ =
= \??\.

V
???. 93
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1

2

3

4

?? ????? ??????

????? ?

??????????? ?????? ?????? ?, ??? ??????

????? ? ??

??????????? ?????? ?????? ?, ??? ?????? ??a

????? ?

????????? ?, ???

????????? a

?????? ? ???? ?????? ? ????? ??

????????? ?

?? ????? ?????????

????? ? ????? ??

? ???????? ?????

????? ?
????? ? ?? ????? ??

? ?? ???????? ?????

????? ?
????? ? ????? ??

????????? ? ???????? ?????

????? ?

????????? ?, ???

????????? ? ???????? ?????

?????? ?

? ??????

? £?

???????. 1. ????????, ??? ????? ??????? ABC ?????? ?????
??????? AMNC (???. 93).
???????. ?????:

\??\<\??\ + \??\; \BC\<\NC\ + \BN\;

?????????????,

\AB\ + \BC\<\AM\ + \MB\ + \BN\+\NC\

\??\ + \??\ < \AM\ + \MN\ + \NC\.

2. ????? ?? ???????????? ???? ????? ???? ???????????????,
???????: ?) ?????? ???? ?????? ????; ?) ??? ?????? ?????
???????, ?) ????? ??????????????? ????? ???????? ?
?????????? ??????????? ??????? ? ??????? (??? ??????) ?????; ?) ?????
??????????????? ????? ???????? ? ?????????? ??????????? ????
?????? ?????, ??????? ? ?????? ?????, ??????? ? ??????? ?????,
??????? ? ?????? ?????.

§ 2. ?????????????? ??????

1. ???????. ?????? ?????? ??????? ???????.
?????????, ????????? ?? ???? ????????? ????? ? ?
? ? ???? ?????, ??????? ????? ????, ??????????
???????? ??. ???????????? ??????? ???: [??].
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?????? ??????? ?????????? ?????????? ????? ???
???????. ???????????? ???: \??\, ?. ?. ??? ??, ??? ?
?????????? ?? ????? ? ?? ????? ?.
2. ???. ???? ?? ?????? ?? ????? ????????????
????? ?, ?? ????? ?????? ??? ???????????? ??????
(???. 94). ???????????? / ? /// ?????????? ?????????
??????. ???????????? // ??????? ?? ????? ????? ?.
??????????? ????????? ???? ? ?????? ?????? ?
?????????? ????? ? ??????? ? ???? ?????] ???????????? ???:

[??), ????????: «??? ??»] ????? ? — ?????? ????.
??????? ?????? ?? ????????? ???????.

. ,

d) ° °*

??? 95

????? ???? ??? ????, ????????????? ????? ??????.
?) ????? ?????????? ???????? ??????????? ????

??????
?) ????? ?????????? ???????? ??????????? ???? ??????
?) ????? ?????????? ???????? ??????????? ????
???????? ??????
?) ????? ?????????? ???????? ??????????? ????
???????? ??????
????? ???????? ?? ??? ??????? ?????????? ???
?????? ???????????? ?????? ????? ?? ?????? (???. 95).
? ?????? ?????? (???. 95, ?) ?????:

?) [??)[)[??) = (??)\ ?) [?4)?[??) = 0;
?) ???????????? ???????? ????? ? ??????? ? ????? ?
???????? ?????? ??? ???? ????? ?;
?) ??????????? ???? 0.
?? ?????? ?????? (???. 95, ?) ?????:
?) [??)?[01?) — ?????? ?? ??? ?????????? ?????

??????? 00\]
?) [??)[)[?1?) = 0]
?) ??????????? ??????????????? ???????? ?????
???????? ?????? ?? ??? ????? [??]]
?) ???????????? ???????? ?????, ???????????????

????? ? ? ? ???, ????? 0.
????????, ??? ?? ??????????? ???? ???? ?? ? ???
? ??????????????? ?? ???????? ????, ? ???? ????? ????
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??? ???? OB, 0??. ??????????? ??? ??????
??????????????.

??? ???? ????????? ?????? ?????? ?? ??? ????????
???????????? ???????? ?? ???????. ??? ?? ?????????
? ???????? ????? ??????? ?????????.
??????? 5. ????? ??????? ?? ?????? ????? ?
????????? ????????? ???? ???????? ?? ? ????? ?????? ?

?? ??? ???????? ????????? ???,
???: ?) ????? ? ????? ?????
?????? ????? ???????,
?????????????? ??????
??????????; ?) ?? ???? ?????,
????????????? ?????? ?????????,
???? ????? ????? ?????? ?
?????? ?.

3. ?????????????. ?????????????? ????? ?????????
???????????: ??? ????? ? ? ? ????????? ?????? ?, ????
??????? ?? ????? ? ?????? ? ???? ? ?????? ???? ?????
?????????? ????? (???. 96, ?).
????????? ??? ???????????, ???????????? ?????????
???????.

??????? 6. ????? ?????? ? ????????? ????????? ??
????????????? ???? ?????? ????? ????????? ?? ???
???????? ????????? ???, ???: ?) ????? ??? ?????,
????????????? ?????? ??????????, ????????? ?????? ?\
?) ????? ?? ??? ?????, ????????????? ??????
?????????, ?? ????????? ?????? ?, ???, ????????, ????? ?
? ?/ ?? ???. 96, ?.
?????????, ? ??????? ???? ???? ? ???? ???????,
?????????? ????????? ??????????????? ? ???????? ?.
??????????? ???????? ????????????? ? ?? ??????? ?
?????????? ?????????????? ? ???????? ?. ?? ???. 96, ?
???? ?? ????? ?????????????? ????????????.
4« ???????. ?????????????. ?? ???. 97, ?
?????????? ??????? ?????2???^ ??? ???????? ????????????
???????? ???19 ???2, ?%?3, ?3?^. ????? ??????? ???????
???????? ??????? ??????????. ?? ??????? ??????? ??
????? ?? ????? ??????.
??????? ?????????? ??????????? ???????? A0Alf ???2,

?2?3, ..., ??_1??, ?????, ??? ????? ??????? ???????
(????? ??????????) ???????? ??????? ?????????? ?
??????? ??????? ?? ????? ?? ????? ??????.
????? ?0 ? ?? ?????????? ??????? ??????? ?0???2,
.,., ??. ???????, ??? ??????? ????????? ????? ?0 ? ??.
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?????? ?? ????????, ???????????? ???????, ??????????
?? ??????. ????? ???? ???? ??????? ??????? ??????????
?????? ???????.

?? ???. 97 ????????? ??????? ???????; ?????
?????????? ??? ???? ???????: ????????? (?, ?, ?) ?
??????????? (?, ?, ?).

???. 97

??????? ?????????? ?????????, ???? ????? ??
?????????? ????? ????????? ? ??????? ???????.
?????????? ?????? ????????? ??????? ?? ???. 97, ?, ?
?? ????????????; ????? ??????? ?????????? ????????
????????? ??????? ? ?? ???????? ???????.
? ?????????? ?? ????? ????????????? ?????? ???????
????????? ??????? ? ????? «???????» ????? ????????.
???????. ????? ??????? ?????? ?????????? ????? ??
???????.

??????????????. ??????? ??? ??????? ???
???????, ????????? ?? ???? ???????. ????? ???? ???????
?0?1?2?? (???. 98). ????? ?0, ?19 ?2 ?? ???????????
??????? ?? ????? ?? ????? ??????. ?????????????
????????? ?????????? ??? ???? ?????, ?? ??????? ?? ?????
??????, ?. ?.

\?0?1\ + \?1??\>\????\.(1)

??? ????? ?0, ?2, ?3 ?? ???????? ?????????? ?????:

\?0?2\ + \?2?3\^\?0?3\.(2)

??? ?????? | ?0?2 \ ?????? | ?0?? \ + \ ???2 \ ????? ?????
??????????? (2) ??????????, ???????

| ?0?? | + |^a | + | ?2?81>??^. I·

????????? ??????? / (???. 99) ????????? ?????????
?? ????????????? ?? ????? ????????? ?? ???
????????????. ?? ???????? ?????????? ???????? (?? ???????
????????????) ? ??????? ???????? ???????????? ????
???????. ????? ??? ????? ????? ? ??? ?? ??????? ?????

????????? ???????? ??? ???????, ?? ???????????? ????-
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??? /. ????????, ????? ? ? ? ????????? ??????? ANMB,
? ????? ? ? D—??????? CK^PD. ??? ????? ??????
???????? ????? ??????? ??????. ?? ??????? ???????
???????? ??????, ??????? ??? ??????????? ? ???? ???????.
?? ?????????? ??????? ????? ?????? ???.

</
"?

???. 98 ???. 99

??????????? ??????? ????????? ??????? ? ??
?????????? ??????? ?????????? ???????????????. ???? ???????
?????????? ???????? ??????????????, ? ?? ??????????
???????—?????????? ???????? ??????????????. ??????
??????? ?????????????? ?????????? ????????? *
??????????????, ? ??????? ??—????????? ??????????????,

???. 100

???????, ??????????? ??? ????????? ???????, ??????????
??? ??????????.

??????? ?????? ?????????? ????????, ???? ???????,
??????????? ????? ??? ?? ?????, ??????? ?? ???????????.
?? ???. 100 ?????? ?, ? — ????????, ? ? ? ?? ????????
?????????.

?? ?????? ?????????????? ????? ?????? ????? ?????

??????. ?????????????? ??????????? ?? ???? ? ??????-

* ???????? ?????????????? ??? ????????? ???????? ? ?? ?????.
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????? ?? ????? ??????. ????????, ????????????? ? ?????
????????? ?????????? ?????????????. ????????????? ?
???????? ????????? ?????????? ????????????????? ? ?. ?.
5. ????. ??? ????????? ???? ? ????? ???????
????????? ????????? ?? ??????? ?? ??? ????? ?????????
?? ??? ????????????. ??? ???? ??? ???????????? ?????,
????????????? ?????? ?? ???? ???????????, ?????
????????? ???????, ?? ???????????? ?????? ???? (???. 101, ?).
??? ????? ?? ?????? ??????????? ????? ??????? ?????????

? *

???. 101

??????. ????? ???????, ??? ???? ???????????? ??? ?????
?????????.

??????, ????????? ?? ???? ????????? ????? ? ?????
??????? ? ???????????? ??? ????? ?????????, ??????????
?????.

??? ???? ? ????? ??????? ???????????? ??? ????
? ?????? ?????????. ??? ?? ?????, ???????
???????????????, ?????? ?????????? ?????. ???? ??????? ????
???????? ??????, ?? ????? ???? ?????????? ???????????

?????. ???? ???????????? ???: /_???. ??????? ???? ????????
? ???????????? ??? ????????, ??????? ????????????,

????????, ??? ???? ??? ??? ???.
?? ???????: /_???—??? ????????? ????? ?????????,

? ???—???????? ????.
???? ????????? ??????????? ???? ?? 180 ??????, ??
????????? ????, ???????? ??????? ?? ??????? ???? ????
??????. ?????? ??????????? ?? ??????? ????????? ?????.
?????????????, ???????? ???????????? ???? ????? 180°.
???? ????????? ??????????? ???? ???????, ??
?????????? ??? ???? ?????????? ???????. ?????????????,
???????? ??????? ???? ????? 90°; ?? ??????? ??????????
?????? d. ???? ??? ??????????? ???? ?????? ?? ? CD
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?????????? ?????? ????, ?? ??? ?????? ??????????
??????? ????????????????? (???. 101, ?). ?????? ??
???? ??????? ???????????????? ?????? ??????????
??????????????? ? ?????? ?? ???. ???? ?????? ??
??????????????? ?????? CD, ?? ????? {??) _[_{CD).
?????? ??????? ???? ????? ??????.
????? ????? ?????? ?????????? ??????? ?? ???????,
?????????????? ?????. ????, ??? ???? ????? ?????? ?????????
???????? ?? 0 ?? 180°.
6. ?????????? ? ????. ????????? ???? ?????
?????????, ??????????? ?? ?????? ?????????? ?? ?????? ?????,

??????? ? ???? ?????????, ????-

0; jfZZfo^ ?????? ???????????. ?????????? ??-/??^ ???????? ? ??????? ? ??????? ? (???.
\§?|?? 102, a). ??? ??????? ?? ???? ?????
?^£^ X ?????????, ??? ??????? ???????-

5 ??? ?? ????? ? ????? ?. ????? ???
????? ????? X ?????????? | ?? \ = ?.

???· 102
?????? ?????????? ????
????????? ????? ????? ?????????,

?????????? ?????? ?? ??????? ?? ????? ? ?? ?????? ?, ?. ?.
????? ??? ?????? ?. ??? ????????? ????? ??????? ?? ????
????? ?????????? ? ??????? ? ? ???????? ? ? ????
?????, ??????? ?????? ???? ??????????. ????? ??????,
??? ???? ??????? ? ? ??????? ?.
????????? ???? ????? ?????????, ?????????? ??????
?? ??????? ?? ?????? ????? ???? ????????? ?? ??????
???????, ?????????? ?????? (???. 102, ?).
?????????? ????????? ?????? ??????????? ??????
? ??????????.

1. ???? ?????? ?????????? ?????? ?????????? ?? ??

?????? ?? ??????*, ?? ?? ??????????? ???? ??????
?????????— ?????????? ? ?????? ?? ????? ????? ?????
(???. 103, ?).
2. ???? ?????? ?????????? ????? ?????????? ?? ??
?????? ?? ??????, ?? ?? ??????????? ??????? ?? ?????
?????—????????? ??????????????, ???????????? ?? ??????

?????????? ? ?????? (???. 103, ?).
3. ???? ?????? ?????????? ?????? ?????????? ?? ??
?????? ?? ??????, ?? ?? ??????????? ??????? ?? ????
????? (???. 103, ?).

* ??????????? ?? ????? ? ?? ????????? ??????????????,
???????????? ????? ????? ? ? ?????? ?, ???????? ?????????? ?? ????? ?
?? ?????? ?.
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Q/XIa ?/jL
???. 103

?????????? ?????? ??????????? ????? ??????. ?????
??? ???? ??????? ? ? ??????? ? ????? ? ?
?????????????? ??? ??????????. ????????? ????? h ?????????? ??
?????? ????? ?? ?????? (???. 104). ???? h<r, ??
?????? ???????????? ? ??????????? ? ???? ??????: ? ? ?.
???????????? ?????? ?
????? ????? ???????, ??- ?—"v^
????????? ????? ? ?
? (???. 104, ?).

???? h = r, ??
?????? ????? ? ??????

???? ????? ????? (???.

104, ?). ???? h > ?, ??
???????????? ????? ?

?????? ????? ??????
????????? (???. 104, ?).
???????, ???????????
??? ????? ??????????,

?????????? ?????? ????
?????????? (?? ??
?????????? ? ??????
???????????????? ?????).
?????, ?????????? ????? ????? ??????????,
?????????? ?????????.

???????, ??????????? ????? ?????????? ? ?? ???????,
?????????? ???????? ???? ??????????.

??????, ??????? ? ??????????? ?????? ???? ?????
?????, ?????????? ??????????? ? ???? ??????????.
??? ?? ???????????? ? ??????????? ? ?????.

?????????. ???????? ???????? ?? ??, ??? ??????????? ?
?????????? ????? ? ????? ????????? ? ???? ???????????.
??????? 1. ????????? ??????????? ? ?????? ??????????:
?) ???????????? ?????? ?????; ?) ???????????????? ?????? ??????;
?) ???????????? ?????? ??????, ?? ???????????? ??????????.
???????, ?) ???????? ?????????? ????????????? ? ??????
?????. ????? ????? ??? ??????????? ? ??????????? ???????? ? ????
??????????????. ??? ? ????? ???????? ????????????. ??? ??????
????? ?????? ??? ???????.

?) ???????? ???????, ???????????? ?????? ??????. ????? ???
????? ???????? ?????????????? ? ????. ??? ? ????? ????????
????????????. ?????? ?????? ????? ??? ???????.
?) ????? ????? ?????????? ???????? ????????????? ? ??????
??????. ????? ????? ??????????? ??? ? ??????????? ????????
?????????????? ? ????. ??? ? ????? ???????? ????????????. ??????
????? ?????? ??? ???????.

2. ?? ????? ? ????????? ? ?????????? ??? ???????????.

????????, ???: ?) ??????? ???? ??????????? (?? ? ?? ????? ???????)
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???????????; ?) ??????, ?????????? ????? ????? ? ????? ?, ?????
???? ????? ???????????? ??????? (???. 105).
???????, ?) ???????? ?????? ????? ?????? ????? ? ? ?????
?????????? ?. ??? ?????? ???????? ???? ????????? ??????????.

??? ?????? ????????? ? ???? ?? ?????
? ????????? ?? ?????, ??????????? ??
??????????? ?? ???????????, ??????????
????? ????? ?, ?. ?. ?? ?????? ??.
????? ??????? ? ??????????? ?? ?????
? ??????, ?. ?. ?? ????? ?.
?????????????, ??????? ?? ? ?? ???????????
???????????? ?????? ?? ? ???????
???????????.
?) ??? ??? ???? ?? ? ??
??????????? ???????????? ??? ??, ?? ????

? ?? ? ? ?? ???? ??????????? ???????????? ??? ?? ?,

?????????????, ???=???.

??????? ??? ????????????

1) ??????????? ?? ????? ??? ?????? ??????????? ??
?????????? ?? ??????
2. ???????? ?????????????? ???????, ??????? ???????????? ???
???????????: ?) ?????????????? ??????; ?) ??????????; ?) ?????.
3. ????? ?????????????? ??????? ???????????? ??? ???????????

??????? «?????».
4. ???????? ?? ??????????: ?) ??????? ?? ? ??\ ?) ???? ?? ? ? ??
5. ??????? ????? ?????? ?? ?????? ?? ??? ?? ????? ? ? ??
6. ??????? ????? ????? ???????? ????? ??? ?????? ??????
??????? ?????? ???????? ????? ??? ??????
7. ??????? ????????? ????? ?????????? ??? ??????????????

??????? 8. ??? ???????? ? ??????? ???????????, ???: ?) ?????? ??
? CD ????? ???????????? ????? ????? ?\ ?) ?????? ?? ? CD
?????????; ?) ?????? ?? ? CD ?????????????

1. ? ??????? ? ?????? ????? ? ????????? ??? ??????????, ???????
??????? ????? ?? ? ?2. ????? ??????? ????? ????????? ????? ????? X,
??? ??????? ??????????? ??????? ?1^ | ?? | ^?2, ??? ?? < ?2?
??????????? ??? ??????. ????? ?????????? ?????? ? ??????, ?????:
a) ?? = 09 ?) ?1 = ?2>
2. ?? ????????? ???? ??? ????? ? ? ?, \??\ = 4 ??. ???????
?? ???? ????????? ????????? ????? ????? X, ??? ??????? ?????
??????????? ??????? ]??\^2 ?? ? \??\^3 ??.

3. ???? ??? ????? 7\ ?, ?; \TM\=U ??, \??\ = 8 ??,
| ? ? | = 6 ??. ????? ?? ????? ? ????? ??????? ? ? ??? ????? ??
????? ? ?? ?????? ??, ???? \??\ = 5 ??, \??\ = 4 ???

4. ? ???????????????? ABCD \??\ = 6 ??, \??\ = 2 ??,
\CD\ = 10 ??, \AD\ = b ??. ????? ????? ????? ????? ??? ????
???????? ??????? ???
5. ? ?????? ????????? ????????? £??? ? ????????? ?????? ?,
??????? ? ???? ????? ?????? ???? ????? ?????.
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6. ??????? ????????? ?????, ???????? ??????? ?? ??????? ??
?????? 180°, ???????????? ????? ?????? ? ????? ????????
????????? ??????? ? ?????????? ??? ????.
7. ???? ???? ????????? ?????, ?? ??????? ??????? ??? ??
????? ?? ????? ??????, ????? ?????? ??? ?? ??? ????????? ??????.
?????????, ??? ??? ?????? ??????? ????????????. ???????
?????????? ????? ????????????
8. ???????? ? ????????????: ?) ????? ? ???????????

??????? ??\ ?) ??? ?? ????? ? ????????? ?; ?) ???? ??? ????? ?
????????? ?; ?) ??????? ? ? ???????????? ? ?????? KD ? ????? ?.
9. ????????? ??? ?????? ???? ???, ????? ?? ???????????? ? ??
???????????? ??? ?????? ????.
10. ????????? ??? ????, ???????????? ??????? ???? ??
?????????????, ? ???????????? —?????? ????.

8 ?» 2 0*s



????? ???????

?????????????? ????? ? ???????????

§ I. ???????????? ??????

1. ??????????? ?????. ? ??. IV ???? ????????, ?????
???????????? ?????????? ?????????????. ????????, ???
???????????? ????????? ? ?? ????????? ? ??????????
????????????, ??? ??????? ?????? ????? ????????? ?
????????????? ???? ? ?????? ???? ????? ????????? ß.

?????????????? ?????? — ???
????????? ?????, ? ???????
???, ??? ?? ??????? ??
????????????, ??????????? ? ??
?????????????? ??????.
???????? ?????????
??????? ??????????? ?????.

1. ?? ???. 106, ?
????????? ??? ?????????? ? ?????
???????. ????????
???????????? ??? ?? ? ??????? ?
????? ?. ?? ????????? ???
??? ??????????. ?????????
????? ??????????? ???? ?
???????????? ????? ?? ? ?2.
????? ???????, ??? ?????
?19 ????????????? ??????
??????????, ????????????? ??
????? ?2, ?????????????
?????? ??????????, ???????
????? ?? ???? ??. ?????
???????, ?????? ????? ??
?????? ??????????
????????????? ?????? ????????????

????? ?2 ?????? ??????????; ????? ?2 ??????????
??????? ????? ??. ?????? ????? ?????? ??????????
???????? ??????? ?????-???? ????? ?????? ??????????.
?? ??????? ??????????? ?????? ?????????? ?? ??????.
2. ?? ????????? ???? ???????? ????????? ?????????
??????? ??????????? ??????? ?? ?? ??????? CD. ??
???. 106, ? ??????? ????? ? ???????? ????? D, ? ??
???. 106, ß—????? ?.

???. 106
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3. ?? ???. 106, ? ????????? ??????????? ?????
??????? ???????????? ?? ??????. ??? ???? ??????? ????? ?
????? ???????? ???? ????? ?.
4. ?? ???. 106, ? ????????? ??????????? ??????????
?? ??????? ??. ???????? ????????, ??? ? ???? ??????
????? £, ????????, ???????? ??????? ???? ?????????
????? ??????????, PhD.
? ???????? 1—3 ?????? ????? ?2 ?????? ??????
???? ??????? ?????? ????? ????? ?? ?????? ??????.
??????? ?? ????? ?2 (??????) ????? ???? ????? ??
????? Xlt ??????? ??? ?????????????. ?????????????,
??????????? ? ???? ???????? ????????, ?. ?. ????
?????????? ??????????? ?? —- X2i ?? ?????????? ????????
??????????? ?2—>??, ??????? ?????????? ?????? ?????? ??
??????.

??????????? ? ??????? 4 ??????????. ???? ????? —
????? ?2, ?????? ????? ??????? ????? ??. ?????????????,
??? ????????? ???????????, ??????? ?????????? ??
??????? ?? ?? ??????????.
2. ???????????? ??????. ??? ??? ??????????????
?????? — ??? ????????? ????????? ?????, ?? ???
??????????? ???? ????????? ? ???????????, ? ???????? ??
????????????? ?????. ?? ??? ?????, ??? ??? ?????????
????? ????? ? ?????? ?????, ????? ??? ??????? ?? ?????

? ??? ?? ?????????. ??????? ?? ????? ???? ???????
?????????????? ??????, ????????? ?? ????????? ?????.
?????? ?? ????? ?? ????? ???????? ?? ? ?????????, ? ?
?????????????? ?????????????? ?????.
??? ?????????????? ?????? ???????????, ???? ???? ??
??? ????? ?????????? ?? ?????? ???, ??? ??????????
?????????? ????? ???????????????? ???????.
?????????????? ???????????? ?????? eg.
?????????? ???????. 1. ??? ???? ????? {?, ?} ? {?, D)

??????????? ? ??? ? ?????? ? ??? ??????, ????? | ??\— \CD\.
2. ??? ??????? ??????????? ? ??? ? ?????? ? ???
??????, ????? ?? ????? ?????.

3. ??? ???? ???????????.
4. ??? ?????? ???????????.
5. ??? ?????????? ??????????? ? ??? ? ?????? ? ???
??????, ????? ?? ??????? ?????.

??????. ?????? ??????????? ????? F ?? ???? Flt
???????????? ????? X ????????????? ????? ?? ?????????? ??? ????????????
???????? ? ???????? ??????????? ?? ???????? ?????????? |???|
(???. 107). ?) ????? ????? ????????????? ????? ?? ?) ?? ????? ?????
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???????????? ????? ????? —????? ?? ?) ?? ????? ??????
???????????? ?????? OQ? ???? AQM? ?) ??????? ????? ?????? ?????

??????????? OxRP? ?) ????? ??
?????? ????????? | ?? 1 = 1 ??? I, ???
?—»?? ?— ??
???????, ?) ????? ?

????????????? ????? ? ? ?.
?) ????? ? ???????????? ??
????? ??

??? 107
?) [OQ] ???????????? ?? [???],

???? AQM — ?? ???? KRP.
?) ? OxRP ????? ??????? ???????????? OQM.
?) ??, ?????, ??? ??? ??? ???????????? ???????? ???????????
??????????.

§ 2. ???????????

1. ??????????? ????????? ?? ????. ???????????.
?????????? ??????? ????????? ??????????? ????????? ??
????, ?. ?. ????? ???????????, ????? ?????? ?????
????????? ???????????? ?? ????? ???? ?? ?????????.
??????????, ??? ?? ????????? ?????? ???????? ??????????
?????? ? ????????? ?? ??? ??? ????????????? ?? ????-

???. 108 ???. 109 ???. 110

????? ?????? (???. 108). ????? ??? ??????? ??????
?????????, ????????, ?????? ????? ?. ??? ???? ????? ?
??????????? ???? ?? ????, ? ?????? ????? ?????????
?????? ?????-?? ????? ????????? (???. 109).
????? ????????? ?????, ????/ ????????, ????????
??????? ??????, ?? ??? ????? ????????? ????????????

? ????? ??????????? ? ?? ???? ?????????? (???. ??).
????? ???????? ????????? ??????????? ?????
????????? ?? ???? ??????? ?? ???????????, ???????
????????? ?????????? ????? ???????????????? ???????. ?
??????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ????? — ???
???????????.
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???????????? ?????????? ????? ???????????
????????? ?? ????, ??? ??????? ??????????? ??????????
????? ???????????????? ???????.
??? ??? ??? ???????????? ??????????? ??????????
????? ???????????????? ???????, ?? ?????? ?????? ???
??????????? ???????????? ?? ???????????? ?? ??????·
???????, ??? ????? ???? ??????????? ????????? ??
???? ? ?? ??????????? ?????????? ?????

???????????????? ???????. ????? ??????????? ?? ?????
????????????? ???????.

2. ???????. ?????????? ??????? ?????? ???????????
????????? ?? ????, ?????????? ?????????.
??????? ???????????? ??????? ????? ? ? ????????
??? ? ?. ???????? ??? ? ? ?????? ????? ? (???
?????????? ??????? ????????) ?? ???????????? ???? ?. ???
???????? ?????? ?????? ? ??? ?? ???????????? ?? ???
??1? ? ??? ?? ?? ??? ??? (???. 111, ?). ??? ????

???? = ???? = ?.
????????? ?????? ?????? ? ?????????? ?????
??????????? ?????????, ??? ???????: 1) ????? ?
???????????? ???? ?? ???? ? 2) ???? ????? ????? ????? ??
? ??????????????? ??? ????? ??? ????? ???? ? ??
?? ???????? ?. ???????? a ????????? ????? ????????.
???? ???????? ?????? ??????????? ? ????????

0°<?<180°.
??? ???????? ?? 0° ??? ????? ????????? ????????????
?? ????. ????? ??????? ?? 0° ?????? ????. ??? ???? ??
???????? ?????????????? ??????????? ????????? —
???????????, ??? ??????? ??? ????? ????????? ????????????
???? ?? ????. ????????? ?????? ????????? ?????? ? ??
????? ???? ? ???: ???? ?? ??????? ??????? ? ??????
?????? ??????? ???????.
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???????????, ???????? ???????? ?????? ?????? ?,
???? ???????? ????????? ?????? ?????? ?. ????????,
??? ???????? ?????? ??????? ??????? ?? 30° ????????
???????? ??????? ???? ?? 30°, ?? ?? ??????? ???????
(???. 111, ?).
??????????? ?? ???????? ?????? ????????, ???????
???????????? ? ?????????????? ????????.

??????? 1. ????? ??? ???? ?????????? ????
???????????, ?????????? ? ??????????, ????? ???
??????????????? ???????????? ??????????? ?????.

?????????????? ?????????????: ???? ???

??????????? ???? ?????????? ???????????, ??

??????????? ? ??????????????? ?? ????. ????,
??????????????? ???????????? ???? (???. 112), ????
????????? ???? ????? ????? ????, ??????? ?? ??????

??????????, ?????? ???????, ?? ??? ???????. ??????? ???
???????? ????? ?????? ?, ???????????? ???? ??? ??
???? COD, ???? ?? ??????????? ?? ???? CD.
?????????????, w ?? £9 u CD ? ?. ?.
??????? ?????? ?????????????: ???? ??? ????
?????????? ???????????, ?? ????? ??????????? ?
??????????????? ?? ??????????? ????. ??? ???????????,
???????????? ???? ?? (???. 112) ?? ???? CD, ?????
? ? ? ??????????? ?? ????? ? ? D *. ??????? | ? ? \ = \ CD |.
????? /\AOB£>/SCOD (?? ???? ????????).
?????????????, z.A0B^ZC0D·

??????? 2. ? ?????????? ????? ?????? ?????
???????????? ?? ?????? ?, ???????, ?????, ?????????????? ??
?????? ??????????, ????? ?????? ?????.
??????????????. ????? ????? ?? ? CD (???. 113)
????? ?????? ?????; ??????, ??? ???????????. ?????
????????? ?????? ?????? ????? ?? ????? ??????????
?? ????? CD. ??? ???? ???????? ?????????? ????? ??
?????? ?? ?????????. ??????, ???????????? ?????
???????????? ?? ??????.

???????? ??????? ???????????? ??????????.
3. ??????????? ?????????. ??????? ?? 180° ??????
?????? ? ????? ??????????? ????????: ???????????
????????? ? ??????? ?. ??? ??????????? ????????? (???

* ??? ??????? ?? ???????????: ??? ???????????, ????????????
???? ?? ???? ???????????? ??? ?? ??????, ????? ??????
???????????? ?? ????? ??????. (??? ??????????? ???? ????????? ?? ???????
???????????.)
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? ??? ????? ???????? ? ??????? ?) ????? ?
???????????? ?? ????. ????? ?? ????? ?, ???????? ?? ?????? ?,
???????????? ?? ????? ?19 ??????? ?? ?????? ?? ??
??? ?? ?????????? ?? ?, ??? ? ????? ?, ?? ?? ??????
??????? ?? ?. ????? ????????? ???????? ?????????
??????? ???. ??? ??????? ??????????? ?????????
?????????? ?????? ?? ?????.

??????????? ?????????, ??? ? ?????? ???????,
???????? ???????????? ????????? ?? ????; ??? ??? ??? ????
??????????? ?????????? ????? ???????????????? ???-

???. 113 ???. 114

????, ?? ??? ???????? ????????????. ?????????????,

?????????? ???????????? ?????? ???????????.

??? ??????????? ????????? ????? ??????,
?????????? ????? ????? ?????????, ???????????? ?? ????.
??????? ????? ???? ??? ??????????? ?????????
???????????? ??? ??????? ???????????? ?? ???????????? ???
????. ?????? ??????? ??????? ? ???????????? ?????:
???????????? ???? ???????????.
????? ?????????? ??????????? ???????????? ??????
??????. ?????????????, ????? ?, ?????????????
??????????, (???. 114) ????? ???????????? ????????????
?????? ? ????? ?19 ????????????? ??? ?? ??????????.
???? ?????? ???????????? ???? ?? ???? ???
??????????? ????????? ? ??????? ?, ?? ???????, ???
?????? ?????????? ??????????? (??? ????? ?????
????????? ?).
??????????? ????????? ?????? ??????????? ???
???????? ??????????????. ????? ???????????
???????????? ??????.

?????? ? ? ?, ????????????? ????? ?????????,
?????????? ?????????????, ???? ??? ?? ????? ????? ?????
??? ?????????.

??????? 3. ?????????? ???????????? ???? ?????
?????? ???????????.
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??????????????. ??? ??????????? ?????????
?????? ???????????? ?? ??????. ???? ?????? ?
???????? ????? ????? ?????????, ?? ??? ???????????? ????
?? ????.

????? ?????? ? ?? ???????? ????? ????? ????????? ?.
???????? ?????? ?19 ???????????? ?????? ?
???????????? ?????? ? (???. 115). ???????????, ??? ?1[)? = ?
(???. 116). ????? ?????????? ???????????? ??
???????????? ?????? ? ????? Cv ?? ?????? ? ? ?? ???????????

???. 115 ???. 116

???????????? ?????? ?. ?????????????, ????? ?1
??????????? ???? ??????. ??????????, ??? ??? ?????????
?????? ? ? ?? ?????? ???????????? ? ???? ?????? — ?
? Clf ??? ???????. ??????, ?????????????, ??? ??????
? ? aL ????????????, ???????. ?????????????, ??\?.
4. ?????? ?????????. ?????? ????????? ?? ?????
????? ????????????? ??? ??????????? ???? ?????????.
????? ??? I ????????? ????????? ? ?? ??? ?????????????
a? ? ?2 (???. 117, ?). ???? ????????? ????????? ?
? ???????????? ?????? ??? / ?? 180°, ?? ????????????? at
????????? ?? ????????????? ?2, ? ????????????? ?2 —

?? ????????????? ??. ?????? ??????, ??????? ?
????????? ?, ??? ????? ???????? ?????? ?????
????????? ? ??? ?? ????????? — ????????? ?? ??????, ??
????????????. ????? ??????? ?????????? ??????
??????????? ????????? ?? ????, ??? ???? ??????????? ??????????
????? ???????????????? ???????. ?????, ??????? ??
??? /, ???????????? ???? ?? ????, ? ????? ?????????????
ctx ???????????? ?? ????? ????????????? ?2, ?
????????. ????? ??????????? ? ???? ?????? ?????????.
?????? ?????????? ? ???? I ?????????? ?????
???????????, ??? ???????: 1) ????? ?????? I ????????????
???? ?? ????, 2) ????????????? ? ???????? I
???????????? ???? ?? ??????.
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??? ?????????????? ??????, ??? ?????? ?????? /,
??????? ?? ????????? ?, ?????????? ???? ? ?????? ????

?????? ????????? ? ???? /.

??? ??? ?????? ????????? ???? ???????????, ?? ???
?????? ????????? ?????? ?????? ???????????? ??
???????????? ?? ??????. ???????????, ???????? ??????
?????????, ???? ?? ?? ????? ?????? ?????????.

???? ?????? F ???????????? ??? ?????? ?????????
? ???? I ???? ?? ????, ?? ?????? I ?????????? ?????
???? ????????? ?????? ?.

4 ¥ &
???. 117 ???. 118

?????? F ??? ???? ?????????? ????????????
???????????? ??? /. ?? ???. 117, ?, ? ????????? ??????,
???????????? ???????????? ??? /.
??????? 4. ?????????? ??????????? ????????????
????? ??????, ?????????? ????? ?? ?????.
??????????????. ????? ?????? ? ???????? ?????

????? ? ?????? ?????????? (???. 118). ???????
???????????? ????? X ??????????. ???????? ????????????
?? ????? ?? ???????????? ?????? ?. ????? ? ??? ????
?????? ????????? ???????????? ?? ????, ????? X — ??
????? ??. ??????? \??\ = \??1\, ?. ?. ?? ???????????
???? ?? ??????????. ?????????????, ??????????
??????????? ???????????? ???????????? ?????? ?,
?????????? ????? ?? ?????.
?????, ???????????? ??? ?????????, ????? ? ??????
?????????????? ?? ?????????????? ? ??? ????????? ? ??
?????????? ?????????? ?? ???? ???. ??? ???????????
???????? ?? ????????? ???? ?????? (?? ?????????????? ??
?????? ? ?????????).
??????? 5 (? ?????????????? ? ???
?????????). ?????? I, ???????????????? ???, ??? ??????
????????? ???????????? ???? ?? ????.
??????? 6 (? ??????????????
??????????????). ????? ????? ????? ????????? ????? ???????? ?????
???? ??????, ???????????????? ?????? ??????.
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?????????? ?????? ???????????????? ? ?????????
??????. ????? ????? ? ????? ??? ?????? ?. ????????
????? ????? ? ????????????? ? ?. ????????? ????? ?
????? ?? ??????????? (???. 119). ????? ? ??????????
?????????? ????? ??????????????.

??????, ???????????? ?????? ?????? ??? ?????,
???????? ?? ???????, ?????????? ????????? ? ???? ??????.
??????? 7. ????? ??????? ?????????????? ?? ??????,

??? ????? ??????? ?? ????? ????????? (???. 120).

/ N
0 ?

/L

0

??????????????. ??????? ????? ??9
???????????? ????? ? ???????????? ?????? ?. ?? ??????? ?
????? ??????? ?????

\??1\ = \??\ + \?10\<\??\ + \?1?\.

?? | ^401 == | ?4??| ? \?? \ = \???\, ??? ??? ??????
????????? ?? ???????? ??????????. ??????? 21 ? ? | < 21 ?? \
? \??\<\??\.
??????? 8. ????? ?? ????? ? ????????? ? ?????? ?
??? ????????? ? ? ? ? ? ? ????????????? ??; ?????:

1) ???? \??\ = \??\, ?? ? \?? | = | ??\ (???. 121, ?);
2) ???? \??\>\??\, ??? \ ?? \>\?? | (???. 121,6).
??????????????. 1) ??? ??? |??| = |??|, ??
????? ? ? ? ??????????? ?????????? ??????? | ? ? \
? ??????? ?. ??? ?????????? ??????????? ????????????
?????? ??. ??? ??? (??) _]_ {??), ?? ????? ? ? ?,
?????????? ??????????? ???????????? (??).
?????????????, ??????? ? ? ? MB ??????????? ????????????
(??) ? ??????? |?1?| = |?1?|.
2) ?????????? ????? ? ??????? ? ???????? | ? ? \ ?

\??\. ??? ??? |??|>|0£|, ?? ???? ? ??????? ?
??????? | ?? | ????? ?????? ????? ? ??????? ? ???????
\??\. ??????? ??????? BBlt ?????????? ?? ?????? ?
?????? ??????, ????? ?????? ??????? ???, ???????????
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?????? ??????. ??????, 1^^ | > |?5,), ?????? ???????,
??? |???|>|?1?|.
??????? 9. ? ?????????????? ????????????: 1) ????
??? ????????? ???????????; 2) ??????, ??????????? ??
???????, ???????? ????? ???????????? ? ????????.
??????????????. ????? ??? ??????????????

??????????? ???\ \??\=\??\ (???. 122). ???????? ??
??? ??????? ? ?????? BD\ \AD\ = \DC\. ??? ???

? ? ? ?
?4 \l/
»/^

? \?^ 0 11
?\?.

-\

???. 121

??\ = \??\, ?? ???????????? ABD ? CBD ???????????
???????????? ??? BD. ?? ?? ????????? ???????, ???:
1) £???? /_???? ?. ?. ???? ??? ????????? ???????
???????????? ???????????; 2) Z.ABD ? /_CBDy ?. ?.
?????? BD — ??????????? ???? ???????????? ???
??????? ?\ 3) |Di4| = |CD|, ?. ?. ?????? BD—???????,
??????????? ?? ??????? ?.

???????. 1. ????????? ????? ????????, ??? ??????? ??????
????? ? ???????????? ?? ?????? ?????? ???? ?. ??????? ???????
????? ???????
???????. ????? ????? ? ???????????? ?? ????? ? ???

???????? ?????? ????? ?, ?????, ????? | ? ? | = \0?\. ??????? ???
?????????? ????? ? ?????????? ????????? ????? ??????????? ????????????

??????????? ?????? ??????? ? ???????? ?^? ?.
?????? ??? t ?????????? ????? ???????.
2. ?????? ??????? ???? BOD ????? ????? X ? ????????? ?????

SiB0)(X) = Xlf S(OD)W = *2 (???- 123). ????????, ??? ????? Xlt ?
? ?2 ????? ?? ????? ??????.

???????. ?????. ?^? = ???, ??? = ?^?? — ??
???????; ??

?^2^????+???+???+?^? =
= X^ + XOB + X^ + ^D = 2(XOB + XOD),

?. ?. ?ß?2 = 2-90° =180°.
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??????, ????? Xlt 0lt ?2 ????? ?? ????? ??????.
3. ???? ?????? ?? ? ??? ????? ? ? ?, ??????? ?? ????

??????? ?? ??? (???. 124). ??????? ?????????? ???? ?? ? ? ß ?
??????? ?? ??????.
??????? ?????? ????? ?? ???????????? ????? ?
???????????? ?????? ??- ????????? ???????? ????? ? ? ?. ????? X
??????????? ??????? ??? ? ?????? ?? ???????? ???????. ???????-

X

???. 123 ???. 124

??????, \??\ + \??\ = \?1?\+\??\ = \?1?\, ?. ?. ?????
?????????? | ?? | ? | ?? | ????? ????? ??????? ???.
???? ?? ????? ?—?????? ????? ?????? ??, ?? | ?? | -4- | ??\—

= HiF| + |r£| > \??? |, ?. ?. ????? ?????????? |??| + |?£|
?????? ????? ?????????? | ?? | ? | ?? |.

??????? ??? ????????????

1. ????? ????????? ???????? ????? ????? ? ??? ????????
?????? ????? ? ?? ???? ??
2. ?? ????? ?????? ???????????? ??? ???????? ??????,
?????????? ????? ????? ?????????
3. ?????? ?? ??????????? ????????? ???? ????
??????????????? ?????; ??? ????? ? ???? ?????? ????? ??????????
4. ????? ?????? ??? ??????????? ????????? ????????????

???? ?? ?????

5. ????? ?? ????? ?????????: ?) ???????, ?) ??????, ?) ???,
?) ???? ?????????????? ???????
6. ?????????? ?? ??????, ??????? ????????? ???????

??????????
7. ?????? ???????, ??? ????? ????? ??? ????????? ?????????
??????? ?? ???? ?????, ???????????? ???????????? ???? ????
8. ????? ?????? ??? ?????? ????????? ???????????? ???? ??

?????

9. ??????? ???? ????????? ? ????? ?????: ?) ???????, ?) ???,

?) ??????, ?) ?????

1. ????????? ??????, ?????????? ???????????? ??????
??????????, ?????? ?? ????? ????????? ?????, ??????? ??????
??????????.

2. ????????? ????? ????????? ???? ?????, ?? ??????? ?????
????? ? ??????? ?? ????? ??????.

? ?
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3. ????????? ???? ??? ? ??? /, ???????????? ??????? ?????
????. ????????? ????, ???????????? ??????? ???????????? ??? /.
??????????? ?? ??? ?????
4. ??????? ???? ????????? ?????: ?) ????; ?) ????????
5. ??????? ???? ????????? ?????: ?) ??????????????

???????????; ?) ???????????
6. ???? ?????????? ? ????? ? ? ? ??? ?????, ?????????????
???? ???????????. ????????? ??????????, ?????????? ????? ?????
? ? ? ???, ????? ?? ????? ????? ?? ?????? ??????????.
7. ????????? ??????????, ?????????? ???? ??????
?????????????? ??????, ?????? ????? ?? ??? ? ?????? ?????.
8. ???? ?????????? ? ??????? ? ???????? ?????? ???? ???, ??
?????? ?? ???????? ???? ????????? ???? ???. ????????.
9. ????? ????? ? ????????? ? ?????????? (?, ?) ???
???????????. ????????, ??? ??????, ??????????? ????? ???????,
??????????????? ?????? ??.
10. ????????? ?????????? ??????? ???????, ?????????? ??????
?????????? ? ?????? ??????.
11. ????????? ????????? ???? ????? ?????, ??? ??????? ???????
??????????? ? ?????? ?????????? ??????? ? ??????????? ???????
??????? ?.

12. ????: {??), (??) ? (MN) — ????? ??????????? ? ????

?????????? ??????????? (??,G?) ? (02, ??); (AB)[\(MN) = B,(AC)t\(MN) = C.
????????, ??? ? ??? ??????????????.
13. ? ??????? ??????? ? ??????? ????????? ?????? ????
?????????? ?? ?????? ???????????? ????? (????? ??????????
????????).
14. ????? ??????? ????? ? ???????? ?? ???????? ???????
??????? ???? ???. ????? ?????? ????????? ??? ???? ????????

???????? 15. ?????? ? ???????? ????? ????? ?????? ??????????. ????? ?
?? ??????????? ?????? ?. ????????? ? ??????? ???????
????????????? ? ?????? ?, ?????????? ????? ????? ?.
16. ?? ?????? ?????? ????????? ?????, ?? ??????? ??????
??????? ????? ??? ?????? ?????.

17. ????????? ????????????? ??????????? ?? ??? ?????????? ?

??????, ??????????? ?? ??????? ??????? ????.
18.' ????????? ?????? ?????????? ?? ?????? ????????????
?????.

19. ????????, ??? ???????? ???????????? ???? ??????????

??????????? ?????? ?? ????????.^

20 ??????? ?? ? CD — ???????? ??????????. ??-- 50°.

????????? DC ?.

21. ??????? ?? —???????, ? ??????? ??—????? ??????????

(?, ?), ??? ?????? ??? ?? 40°. ????????? ??????? ????????
???? ??.
22. ?????????? ????? ?? ?????? ????? ???????? ???????
??????????. ????????? ??????? ???????? ???, ??????????? ???? ??????.



????? ????????????

???????????? ??????? (??????)

§ 1. ??????? ????????????. ???????????

1. ??????? ????????????. ?? ??????? ? ??????????
???????????? ?????? ????????, ??? ????? ????? ?????
????? ???????? ???? ?? ???? ??????, ????????????
?????? ??????; ??????, ????? ?????? ?????????? ??
????? ?????. ????? ?? ?????? «? ??????? ?? ???» ????
??????? ????????????.

? V" ?

???. 125

ß ?-

? ?

???. 126

??????? ????????????. ????? ?????? ????? ????????
?? ????? ????? ??????, ???????????? ??????.
??? ?????, ? ????? ???????, ????? ???????? ??
????? ????? ??????, ? ? ?????? — ?? ????? ?????. ???
??????, ??? ????? ???????? ?????? ???? ??????.

???????? ?? ??????? ????????????, ????? ????????

??????? ? ???????? ?????????????? ?????????????? ??????.
??????? 1. ???? ??? ?????? ??????????? ???????,
?? ??? ??????????? ????? ?????.
??????????????. ???????? ?????????: ?????
?????? a ? & ?? ???????????. ??? ??????, ??? ???
???????? ? ????? ????? ????? ? (???. 125). ?? ?????
????? ????? ? ????????? ?? ??? ???????????? ?
?????? ?, ??? ?????????? ?? ??????? ????????????.
??????, ????????? ??????? ? ?????? ?\\?.
2. ???????????. ???? ????? ?????????????.
?????????? ?????????????? ? ?????????????? ????????????

????. ???????, ??? ??? ???? ??????????? ????????????
??????.
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?????? 1. ???? ????? ?? ????? ??????. ????
[??)?[??) (???. 126, ?), ?? ??? ???? ????????????, ?
???? [AC)C[[BD) = 0 (???. 126,6), ?? ??? ????
?????????????? ????????????. ???? [??) ? [BD) ?????
?????????????? ????????????? ????? ? ??????, ???? [??) ?
[\[BD) = A = B (???. 126, ?) ??? [??) ? [BD) = [??]
(???. 126, ?).
?????? 2. ??? ???? ???????????, ?? ?? ????? ??
????? ??????. ???????? ????? ?? ?????? ??????. ???
?????? ????? ????????? ?? ??? ?????????????. ????
??????????????? ???? ????? ? ????? ?? ????
?????????????? (???. 126, ?), ?? ??? ????????????, ???? ??
????? ? ?????? ?????????????? (???. 126, ?), ?? ???
?????????????? ??????????.

????? ????????, ??? ???? ??? ???? ????????????
????????, ?? ??? ??? ???? ????? ???????????? (????????
??????????????).
??? ?????????????? ???????????? ????? ?????
???????? ????? ???????.

??????? 2 (? ??????????????
?????????????? ???????????? ?????). ???
?????????????? ???????????? ???? ???????????
???????????? ???????? ???????,
???????????? ?? ??????.—£· /? ?
??????????????. ?????????? ???- ?, 1

???, ????? ???? ? ? ? 01?1 ?? ????? ??
????? ?????? (???. 127). ?????????
?????? ? ?? ????????????? ? ???????? 001?
? ??????? ????? ??? ? ?. ??????
????????????? ????????? ????? ??.
??? ??????????? ????????? ? ??????? ? ????? ?
??????????? ?? ????? ??. ??? ???? ??????
???????????? ?? ???????????? ??????, ??????? ????????

??????? ???????????? ???????????, ?????? ? ? ??????????? ??
??????, ?????????? ????? ????? ?? ? ???????????? {??),
?. ?. ?? ?????? 01?1. ????????????? a ??????????? ??
????????????? ??. ??????? ??? ? ? ??????????? ?? ???
01?1, ??????? ? ????????????? ?3 (??????????? ??? ??
??????).
??????????? ?? ???????? ?????????????? ???????????-
????? ?????, ????? ???? ??????????? ???????????
?? ?????????.

????????? ?????, ?????????????? ??????? ????,
?????????? ???????????? ?? ?????????.

?1-
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?????????????, ??? ???? ????? ?????? ???????????
?? ?????????, ????? ?????? ?????-?????? ???.
??????????? ?? ????????? ???????? ??????, ??????? ???? ?????

????????????? ????????? ? ????? ????? ?????? (????

??? ?? ???. 128).
??????? ??????? ?? ????? ????? ?????????????.
??????? 3. ???? ????? ????? ????????????? ??
??????? ?? ?????? ????????? ????? ?????, ???????
?????????? ???? ????.

??????????????. ????? ???? ? ? ? ???? ????-
???????? ? ???? ?? ? ???? ???? ????????????. ???
????? ??????? ?? ????? ??? ? ?101?1 (???. 129)?

???. 128 ???. 129

????? ? — ???????? ??????? 001. ??? ?????????
? ??????? ? ???? ? ? ? ?? ???????? ? ???? ???± ?
01Blt ?????????????? ???????????? ????? ???? ? ?^.
???????????? ?????? ?? ? ?? ??????? ???? ????????
? ??????? ?? ?????, ???????????? ?????? ???? ? 01?1.
??? ???? ??????????? (??? ??? ???????????? ???? ??
????? ??? ??????????? ?????????). ??????, ??? ?????

???? ????????: ??? = ?101?1. ??? ??? J/mA101B1 ?

^/ ?2???2 ????????????, ?? ?????± = ?201?2 = ???. ????
????????? ??????????? ?????????, ?? ??? ???? ?????
?????? ? ? ? ??, ??? ? ???? ????? ?????? ???? ?
01?1 ????? ????; ???? ?? ??????????? ??????????????,
?? ??? ??? ???? ????? 180°. ? ????? ???? ???????

????????? ??? = ?101?1 ????? ???????????. ??????, ????
????? ????????????? ?????.

???????. 1. ??? ?????? ????. ????????? ???????,
???????????? ? ???????????? ??????? ??????? ??, ???, ????? ????? ???
?????? ?? ???????? ????.
???????. ????? MNL — ?????? ???? ? [??]— ??????

??????? (???. 130). ???????? ??????, ?????????? ????? ?, ?????????-
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??? (??), ? ?? ??? ?? ????? N ??????? ? ???? ????????????
??????? NP ? NQ, ???????????? ???????. ???????? ??????, ??????????
????? ? ? ???????????? (NL). ????? ??? ?????????? (??) ? ????? ?.
????? ? ???????? ??????, ???????????? (PQ).
??????? CD ???? ??????, ?????????????
??????? ????, ? ????? ???????. ???? ?? ??
????????? ??????????? ??????????, ???? ????? Q, ??
???????? ?? ??? ?? ????? ??????? CD.
(????????.)
2. ????????, ??? ???? ??? ??????

??????????? (? || ?), ?? ????????????? ? ????? ?? ??? (? _\_ ?)
???????? ??????????????? ? ? ?????? (? J_ b).
??????????????. ????????, ???
?????? ? ?? ??????????????? ? ?. ??????, ??????
? ???????? ????????? ? ?????? ?. ???_[??
?????? ?{\??0, ??? ???????????? ???????.

§ 2. ??????. ???????? ????????

1. ???????????? ??????? (??????). ????????????

????????? ?????????? ??????????? ?????????, ??? ???????
??? ????? ????????? ???????????? ? ????? ? ??? ??

??????????? ?? ???? ? ?? ?? ??????????.
???? ??????? ????? ????? ????? ??? ????????????

????????, ?? ???????????? ??????? ????? ?????.
?????????????, ???? ??????? ????? ?
???????? ????? ?19 ?? ??? ??? ?????
?????????? ? ?????????? | ??? | ? ??????????? ??
????? ? ? ????? ??. ????? ??? ?????
????? X ????? ?? ????? ???????? ???:
????????? ??? ??, ?????????????? ????
??19 ? ?? ??? ???????? ??????? ??19

???????????? ??????? ??? (???. 131).
????? ?????????? ???????????? ??????? ?????? 7\
???? ????? X ???????????? ??? ???????????? ????????
? ?? ????? ?19 ????? ?????? ?(?) = ?1.
??? ????????????? ???????? ? ?????????? ???? ???
???? ????????—??????. ??????? ?????? ????????????

?????????? ??????? ?? ????????? ?????? ?, ?9 ?.
??????, ??? ? ???????????? ???????, ????????
???????????? ????? ?????????, ?. ?. ?????? ? ???????

—»*

?1 = ?(?) ???????? ?????? ?? = ?(?) (????????: ??????

? ?????????? ????? X ?? ????? ??).
???? ???? ????? ? ? ?19 X ? ?? ?????? ???? ?

??? ?? ?????? (???. 131), ?? ??? ?????????? ???:

?41 = ??1.

???. 131
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??????, ?????? ?? = CD = MN = ... ????????, ???
[??), [CD)t [MN)— ?????????????? ???? ? |??| =
= |CD| = |A1^|.
???????????? ??????? ?? ??????????, ?????? ????,
?????????? ????????????? ??????????? ?????????. ?????
???????????? ??????? ?????????? ??????? ???????? ?

???????????? 0; ????, 0(?) = ?, 0(?) = ?. ???????

?????? ????? ?????????? ? ???: ?? = ?? = ??= · · · .
2. ??????? ?????? ??????? ? ??????????????
????????????? ????????.
??????? 1. ???????????? ??????? ??????????
?????? ?? ???????????? ?? ??????.
??????????????. ????? [? ?) ? [0^x) ????????-

???? ? |?? I^IO^J (???. 132). ????????? ????? ?
???????? ??????? ???. ???? ?? ? ??? ??????????????
??????????. ??????? ??? ??????????? ????????????
????? ?. ??????, ????? ? ???????????? ?? ????? ??,
??????? ??? ? ??? ?????????? ???????????, ???????
(?? ??????? ? ?????????? ???????????? ??????)

[00?] || [?,?] ? (00,) || (??).

??????? 2. ??????? ???? ???????????? ??????,
??????????? ????? ????? ????????????? ???????,
??????????? ????? ?????.

???. 132 ???. 133 ???. 134

??????????????. ????? (AB)\\(CD), (AC)\\(BD)
(???. 133). ?????????? ???????????? ???????,
???????????? ????? ? ?? ????? ?. ??? ???? ??????? ? ?
???????????? ?? ??????? CD. ??????? [AB]^[CD].
???????, ???????, ???? ?? ???????????? ??????
?????????—??????? ?? ? ?? ?.
??????? 3. ???? ?? ????? ?????? ????????
????????? ???????????? ???????? ? ????? ?? ????? ????????

???????????? ??????, ???????????? ?????? ??????, ??
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??? ??????? ?? ?????? ?????? ???????, ????????????
????? ?????.
??????????????. ?????????? ?? ?????? ?

(???. 134) ??? ???????. ????? [AB]m[CD] ? (???)\\
|| (ßß?) II (???) || (DDJ. ????? ????? ?? ? ?\ ????????
??????, ???????????? ?????? ?. ????? ?? ???????????
? ??????? ??? ? DD1 ????????? ????? X ? ?. ?????
[???] ? [??] ? [?? Y] ? [CD] ?? ??????? ?? ????????
????????????, ??????????? ????? ?????????????;
??????, [?^?^?].
?? ?????????? [???] || [???]. ???????????? ???????,
???????????? ????? ?? ?? ????? ?19 ??????????
??????? ??? ?? ??????? ???, ?????? ??1 ??
???????????? ?? ?????? YDX. ?????????????, ??? ????
???????????? ???????? ????? ?? ???????????? ?? ????? D1 ?
??????? ?1?1 — ?? ??????? ???? ??????? [???^ ? [ADJ.

??????? ??? ????????????

1. ??? ??????????? ?????????? ???????????? ???? ?????:
?) ???????; ?) ?????
2. ?????? ???????, ??? ????? ?????? ????? ????????? ????????
???? ? ?????? ???? ??????, ???????????? ?????? ???????
3. ??????? ????????? ??????????? ?????????? ??? ?????????

??????

4. ????? ??????? ????? ???? ??????????? ???? ???????????-
??? ?????, ??????? ?? ????? ??????; ??????????? ???? ??????
????? ??????? ????? ???? ??????????? ???? ??????????????
???????????? "?????, ??????? ?? ????? ???????
5. ?????? ???????? ???????? ?????? ???????, ????, ??????,
??????????, ?????, ????????????, ???? ??? ???????????? ?????????
6. ?????????????? ?????? ? ? ? ??? ???????????? ????????
??????? ? ?????? ?? ? ??. ? ????? ????? ??????? ??? ???? ?????
??????????? ?????? ? ? ?.
7. ??? ??????????? ABC. ?????? ????? ?????????????????
?????????? ????? ?????????? ??? ?? ?????? ????.
8. ?????????? ?? ???????????? ???????, ??? ???????: ?) ????
??????? ???????????? ??????????? ?? ?????? ??? ???????; ?) ????
??????? ???????? ??????????? ?? ?????? ??? ????????
9. ???? ??? ?????????????? ????. ??????? ??????????
???????????? ?????????, ???????????? ???? ?? ??? ?? ???????

1. ??????? ? ? ?????????? ??????????? ??????? CD. ????????,
??? ??? ??????? ??????????? ? ????? ?? ???????????? ??????.

2. ????????, ??? ???? ?????? ?????????? ???? ?? ????????????

??????, ?? ??? ?????????? ? ??????.

3. ????????, ??? ??????, ?????????? ????? ?????????? ?????

??????? ????, ?????????? ???? ?? ???? ?? ??? ??????.
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4. ????????? ??????????? ? ??????? ???????????? ??????? ?????
?????. ????????? ????? ??????? ???????????? ? ???? ????????.

5. ???? {AB\^D[AiB1\. ??? ????? ??????? ??????? ??
??????????? ?? ??????? ?1?1 ??? ???????????? ????????, ????????????
????? ? ?? ?{?
6. ? ?????????????? ????????????? ???????????? ABC ?? ?????,
?????? ?? ?????????? ??, ????????? ?????????????? ? ??? ???????.
???????? ??????????????? ???????????????? ????? 24 ??. ????????
?????? ? ??????? ????? ???? ??????? ????????????.
7. ??? ????? ??????? ???????????? ??????? ??????? ?????
???????? ?????? ??????????? ??????????? ????????? ??????.
8. ?????? ?? ???????????????? ?????????? ???? ??????
????????? ??????? ????? ???? ???????? ???????????? ??????????
9. ????????? ??????????????? ABCD, ? ???????? ??????? ??
? AD ???????????. ????????? ???????? ??????, ????????? ??????
?? ?????? ?? ? CD ?? ??? ?????? ?????.
10. ? ????????????? ???????????? ????? ???????? ???
?????????? ????????? ??????, ???????????? ??? ???????. ???????
???????? ??????????????? ????????????????, ???? ?????? ????????????
????? 10 ? 8 ??.
11. ??? ???????????????, ????????? ???????? ????? 6 ? 10 ??
????????? ???????? ????????????????, ????????????? ?????????,
???????????? ??????????????? ???????? ?????? ???????

????????????????.



????? ???????????

§ 1. ????????????

1. ???? ?????????????. ???????? ????????. ????
????????? ???????, ? ??????? ????????? ? ???????????
??????????????, ??????? ?? ???? ???????, ?? ?????

?????????????? ?????? ?????????? ?????????????. ???????
????? ?????? ???????????? ? ???????? ??? ?????, ??
??????? ????? ???????, ?????????? ?????????

?????????? ????????????*.
???????????? ??????????? ?? ???? ? ??????????? ??
????? ?????? ? ? ??????????? ?? ???????? ?????. ?
??????????? ?? ????? ?????? ????????? ?????????????? ?
?????????????? ????????????. ???????????, ? ????????
??? ??? ??????? ????? ????????? ?????, ??????????
??????????????. ???????????, ? ???????? ??? ???????
?????, ?????????? ??????????????. ?????
?????????????? ????????????? ??????????? ? ?????, ? ??????? ???

??? ??????? ?????, ??? ???????????? ??????????

???????????????. ?????????????? ???????????—???????
?????? ???????????????.
? ??????????? ?? ???????? ????? ?????????
?????????????, ????????????? ? ???????????? ????????????.
???????????, ? ???????? ??? ???? ??????, ??????????
?????????????. ???????????, ? ??????? ??????? ??????
????, ?????????? ?????????????. ???????????, ? ???????
??????? ????? ????, ?????????? ????????????.
???????????? (??? ??????????????) ??? ????????
?????????????? ?????????????.
??????? 1. ???? ??? ??????? ????????????
?????????????? ??????????? ???? ???????? ???????
????????????, ?? ????? ???????????? ???????????.

??????? 2. ???? ??????? ? ??? ?????????? ? ???
???? ?????? ???????????? ?????????????? ???????????
??????? ? ?????????? ? ??? ????? ???????
????????????, ?? ????? ???????????? ???????????.

??????? 3. ???? ??? ??????? ? ???? ????? ????
?????? ???????????? ?????????????? ??????????? ????

* ??? ????????? ?? ????? ??????? ???????????? ?????
???????? ???????? ????????????, ???????? ???? — ????? ? ?. ?.
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???????? ? ???? ????? ???? ??????? ????????????, ??
????? ???????????? ???????????.

??????? 4. ????? ????? ???????????? ????? 180°.
??????????????. ????? ??? ? ABC (???. 135).
???????? ????? ??????? ? ?????? MN, ????????????

?????? ??. ????????? ??????? ?? ? ??
?? ??????? ?.
???? AF ? CF ????????????, ????

?? ? CN ????????????, ??????? 1 = 6.
???? ?? ? CU ????????????, ???? ? ? ?

?? ????????????, ??????? 3 = 4. ???? 2

???. 135? 5 — ????????????, ??????? 2 = 5.

??????, 1+2+3 = 6 + 5 + 41
?? ???? 6, 5 ? 4 ? ????? ?????????? ???????????

???? MCN, ??????? 1+24-3= 180?.
?????????. ? ???????????? ?? ????? ???? ????? ??????
??????? ??? ?????? ????.
?????????????, ? ????????? ?????? ????? ?????
???????????? ????????? ?? ?????? 180°, ??? ???????.
?????????? ?????? ?????? ? ??????????? ??????????
?????????????. ?? ??????? 1—3 ???????, ??? ???
?????????? ???????????? ?????????? ???? ?? ???? ????????
?????????. ??????????? ????? ?????????, ???? ??????:
?) ??? ??? ???????;
?) ??? ??????? ? ?????????? ? ??? ??? ????;
?) ??? ??? ??????? ? ???? ????? ????.
????? ????????????? ??????? ????????? ????????
??? ????????? (??????????? ?????????) ?????????? ????
???????? ????????? ????????????: ?) ???????,
?????????? ? ??? ???? ? ???? ?????????????? ??? ???????;
?) ??? ??????? ???????????? ? ???? ??????????????
????? ?? ??? ? ?) ??? ???? ????????????.
???? ??????????????? ???????? 4, ?? ?????? ?)

???????? ? ?????? ?). ?????????????, ????? ?????
???????????? ????? 180°, ???????, ???? ??? ??? ????, ?????
????????? ?????? ????. ?????????????, ??????
?????????? ??????? ? ??? ??????????? ? ??? ????.
????? ??????? ???? ? ?????? ?). ????? ???????????
? ????????? ?????? a, ß, ? ???????????, ??????????
?????????? ????????? a + ß+ 7= 180°. ???? ???
????????? ???????????, ?? ????? ??????? ???????????

??????? ? ? ????????? ??????????? ? ????????? ???????-
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???? ?????? ß, ?. ??? ????????? ?????? ???????
????????? ??????? ?????? ?????????????? ?????????????.

?????? a, ß, ? ?? ?????????? ???????????.
? ?????? ?) ?????? ??????? ????????????,— ? ????
?????? ????? ????????? ???? ???????????, ??? ???

?????? ?? ????????? ???. ??? ??????? ? ????????????
? ?????? ?????????.

????? ?????? ??????????? ???????? ????
????????????.

????, ??????? ? ?????????? ????? ????????????,
?????????? ??? ??????? ????? (???????? ????? ???? ?????
?????????? ??????? ?????

????????????).

??????? ??? ???? ?????????

?? ??????? ? ????? ?????
????????????.

??????? 5. ??????? ???? ???- ?
????????? ????? ????? ???? ???
?????????? ?????, ?? ??????? ?
???? ???????.

??????????????. ? /\??? ???? BCD—???????

(???. 136). BCD + BCA= 180° (??????? ????). (? + ?)+

+?=180° (?? ??????? ? ????? ????? ????????????).
? ?????? ?????? ?????? ????????? ?????????. ??????,
????? ? ?????? ?????????:

??? = ? + ?.

??????? ?????? ???????????? ?????????? ???????,
??????????? ???????? ???? ?????? ????????????.

??????? 6 (? ??????? ????? ????????????).
??????? ????? ???????????? ??????????? ???????
???????, ? ????? ?? ????? ???????? ???? ???????.
??????????????. ????? ? ? ABC (???. 137)

\AD\ = \DB\, \??\ = \??\. ???? ????? ????? D
???????? ??????, ???????????? ??????? ??, ?? ???, ??
??????? ??????, ???????? ??????? ?? ???????, ?. ?.
??????? ??? ??? ????? ????? ?, ??????? [£>£*] || [??].

???????? (EF) \\(??). ?? ??????? ??????, ?????? EF

???????? ??????? ?? ???????: | AF | = | FC | = ? | ?? |, ??

|D£| = |i4f|; ?????????????, \DE\ = ±.\AC\.
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??????? 7. ?????? ??????? ??????? ? ????????????
????? ??????? ????.
??????????????. ????? | ?? | > | ?? |. ???????

?? ??????? ??????? ?? ??????? BD (???. 138),
???????????? ??????? ??. ???????? ????? ? ? D ????????.

??????????? ABD — ??????????????, ??????? BAD = BDA.
???? ??? ?????? ???? ?, ??? ??????? ????

???????????? ADC, ??????, ? BAD > ?.

???. 137

?? ???? BAD ?????????? ????? ???? ?, ??????? ????
? ? ??????? ?????? ???? ?.
??????? 8. ?????? ???????? ???? ? ???????????? ?????
??????? ???????.

??????????????. ????? ?>?. ????? ???????
?? (??. ???. 138) ?? ????? ???? ?????? ????? ???????
??, ??? ??? ?? ?????????? ??????? ???? ? ??? ??
?????? ???? ?, ??? ???????????? ???????.
????? ??????? ?? ?? ????? ???? ? ?????? ?????

??????? ??, ??? ??? ??????????? ABC ??? ??
?????????????? ? ? ??? ???????? ????? ? ? ? ???? ?? ?????.
????, ????? ??????? ?? ?? ?????? ? ?? ????? ?????
??????? ??. ??????, ??? ?????? ????? ??????? ??,
??????? \??\>\??\.
??????? 9. ?????? ?????? ?????? ? ????????????
????? ?????? ????, ?, ????????, ?????? ?????? ?????
? ???????????? ????? ?????? ???????.

/\ /\

??????????????. ????? ? = ? (???. 139).
??????? | ?? | ?? ????? ???? ?????? | ?? \, ??? ??? ? ????
?????? ?? ?????????? ??????? ???? ? ??? ?? ??????
???? ?, ??? ???????????? ???????.
??????? | ?? | ?? ????? ???? ? ?????? j ?? \ , ??? ???
? ???? ?????? ???? ? ??? ?? ?????? ???? ?, ???
???????????? ???????; ?????????????, | ?? \ = \ ?? [.
2. ???????? ?????????????? ??????.
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1. ???? ??? ?????? ?????????? ???????????, ?? ???
???????????.

?????????? ??? ???? ??????? ?????????????? ????
??????.

2. ???? ??? ?????? ????????? ??????????????? ? ?????
? ??? ?? ??????? ?? ??? ???????????.
?????????????, ? ????????? ?????? ????? ?? ?????
??????????? ????????? ?? ??? ?????????????? ? ?????
??????, ? ??? ?????????? (?? ????????? ??????? ?
?????????????? ?????????????? ? ?????? ? ?????? ?????).

/ ?/
???. 139 ???. 140 ???. 141

???? ??? ?????? ?????????? ???????, ?? ???? 1 ? 5,
2 ? 6, 3 ? 7, 4 ? 8 (???. 140) ??????????
????????????????.

???????. ???? ?????-???? ??? ??????????????? ????
??? ??????????? ???? ?????? ??????? ???????????, ??
??? ??? ?????? ???????????.
??????????????. ?????: ,/1—^/2.

???????????, ??? (AB)(](CD) = M (???.141). ????? ??????????
/\MNP. ? ??? /_2 — ???????, ^/1—??????????. ???-

/\ /\

???, 2>1, ??? ???????????? ???????. ?????????????,
???? ????????????? ??????? ? (AB)\\(CD).
3. ???????? ??????????? ?????????????? ?
??????????? ????. ??????, ???????????????? ? ??????? ?
?????????? ????? ??? ????????, ?????????? ??????????
??????????????? ? ????? ???????. ??????????
????????????? ? ??????? ???????? ????? ?? ???? ???? ?????????
????? ??????? (?????? ???? ????????? ??????? ????????
??????, ?? ??????? ????? ???????).
???????? ??????????? ?????????????? ????????????
????????? ????????.
??????? (? ?????????? ??????????????
? ???????).
????????? ???? ?????, ?????? ?? ??????? ????????????
?? ?????? ???????, ???? ?????????? ????????????? ? ?????
???????.
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??? ?????????????? ???? ??????? ????? ???????? ???
???????????.

????? ?. ???? ????? ????? ?? ??????????
?????????????? ? ???????, ?? ??? ???????????? ?? ??? ??????.
??????????????. ????? ? ? ? ???????????

???????????? ?????? ?, ? ????? |??| = |??| (???. 142).
????? ?. ???? ????? ???????????? ?? ?????? ???????,
?? ??? ????? ?? ?????????? ?????????????? ? ????.
??????????????. ????? ????? X ???????????? ??
?????? ??????? ??. ????? ? ??? ?????????????? (??.

???. 142). ???????? ??? ?????? ??;
J/ ??? ???????? ? ????????. ??????,
/\ (??)±(??) ? | ?? | = | OB |. ???????-
/ I \ ??????, ????? X ????? ?? ??????????
/ I \ ?????????????? ? ??????? ??.
/ \? \???????????? ???????? ???????????

? \? ????· ??????? (? ?????? ???????-
???. 142

???? ????). ?????????? ???? ?????
????, ?????????????? ?? ??? ??????,

???????? ??????????? ????? ????.
?????????????? ???? ??????? ???????? ?? ???? ??????.

????? ?. ???? ????? ????? ?? ??????????? ????,
?? ??? ???????????? ?? ?????? ????? ????.

??????????????. ????? [??)—??????????? ????
???, ?£[??) (???. 143). ???????? ????????????? ME
? ??????? ? ?. ?????????? ?????? ????????? ? ???? ??.
???? ??? ??????????? ??? ???? ????????? ??
???????????? ??? ????, ????????????? ?? ?????? ??????? ?? ???
??, ?. ?. ?? ???? ???.

?????????????, ??? ?? ??????????? ?? ??? OB, a
????????????? ? ??? — ?? ????????????? ?? ? ???
? ???????? ? ?? ???? ??. ??????? ?????????? |??£"| ?
| ?/? | ?? ????? ? ?? ?????? ???? ??? ????? ?????
?????.

????? ?. ???? ????? ???? ???????????? ?? ???
??????, ?? ??? ????? ?? ??????????? ????? ????.

??????????????. ????? ????? ? ????????????
?? ?????? ???? ???. ???????? ????? ????? ?
?????????????? ? ???????? ???? ??? (???. 144): [?£]_???),
[AID] J. [OS).
?? ??????? ??????? | ME \ = \ MD |. ?????
????????????? ???????????? ??? ? MDO ??????????? ??
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?????????? ? ??????. ??????? /_??? ? Z.DOM, ?.?.
??? ?? ???????? ???????????? ???? ???.
???????. 1. ? ???? [??]^[??], [ED] \[??].

? ? [ED]. ????????, ??? ? ???^-????.

???????. ?????: (ED) — ??? ????????? /\???. ??????
????????? ? ???? ED ?????????? ? ??? ?? ? ???, ? ??? ??? ??????
????????? ???????? ????????????, ?? ? ??? £L ? ???.

2. ?? ???. 145 [??] || [CD], [BE]\\[CF]. ????? ???????, ???
??????? ? ABE ??????????? ? DCF<

???. 145

???????. ?????: ? = D, ??? ??? [??) ? [DC)

?????????????? ??????????; [AD) ? [DA) ?????????????? ??????????;

AEB = DFC, ??? ??? [??) ? [FC) ?????????????? ??????????,
[??) ? [FD) ?????????????? ??????????.
??? ???? ????? ? ABE ??? ??????????? ? FCD, ????? ?

?????? ???????? ???????? ??????? | ?? \ = | FD |.

§ 2. ????????????????

1. ??????????????. ???????????????,

??????????????? ??????? ???????? ??????? ???????????, ??????????

????????????????.

??????? 1. ???????? ????????? ???????????????

???????? ??? ??????? ?????????.

??????????????. ?????

????? ?—???????? ????????? ??

??????????????? ABCD (???. 146).

??? ??????????? ????????? ?

??????? ? ??? AD ??????????? ?? ??? ??.
?????????????, ????? ?, D, ? ????. 146

? ??????????? ?????????????? ??

????? ?, ?, ? ? D, ?. ?. ?????????????? ABCD

??????????? ??? ?? ????. ??????? ????? ? ???????? ???????

????????? ??????? ???????????????.
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????????? 1. ? ??????????????? ???????
??????????????? ????? *.
?????????????, ??? ???????????? ???? ?? ????? ???

??????????? ????????? ? ??????? ? (???. 146).
????????? 2. ??????????????? ???? ???????????????
?????.

?????????????, ??? ???????? ??????????
????????????? ???????? ???????????? ????? ? (???. 146).
????????? 3. ?????? ????????? ??????????????? ?????
??? ?? ??? ???????????? ????????????.
?????????????, ???????????? ABC ? CDA (???. 146)
?????????? ??????????? ???????????? ?????? ? ? ???????
???????????.

????????? 4. ????????? ??????????????? ???????
?????? ??????????? ???????.
??????????????. ??? ??? ????? ?—?????

????????? ??????????????? (???. 146), ?? ??????? ? ? D
?????????? ??????????? ???????????? ?. ??????, ????? ?
????? ????????? BD ???????. ?????????? ????????????,
??? ????? ? ????? ??????? ? ????????? ??.

??????? ??????????????, ???????????? ?
??????????????? ???????? ???????????????, ??????????? ?????
????? ????????? (??? ?? ?????????????), ??????????
??????? ???????????????.
???????????? ? ??????? ???????? ???????????????.
?????? ??????? ???????????????. ???? ?
???????????????? ??????????????? ??????? ??????? ?????, ??
???? ???????????????—??????????????.
??????????????. ? ???????????????? ABCD

\AB\ = \CD\, \BC\ = \DA\ (???. 147) ???????? ?????????
??, ????? /\??? ? /\CDA (?? ???? ????????); ??????

Z1SZ3 ? ?2^?4·

?? ?????????????? ????? 1 ? 3 ???????, ??? [??] \\ [CD],
?? ?????????????? ????? 2 ? 4 ???????, ??? [£?]||[?£>].
?????? ??????????????? ABCD—??????????????.
?????? ??????? ???????????????. ???? ß
???????????????? ??? ??????????????? ??????? ????? ?
???????????, ?? ???? ???????????????—??????????????.
?????????????? ?????????? ?????????????? ???????
????????.

* ??? ? ? ?????????? ??????????, ?? ????? ???????
?????????????? ???????? (??? ?????????) ????????, ???????? ???? — ?????.
????? ????????? ?????????????? —?????????? ? ?. ?.
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2. ?????????????. ????. ???????. ??????????????,
? ???????? ???? ??????, ?????????? ???????????????.
??? ??? ????????????? ???? ??????????????, ?? ??
???????? ????? ??? ??????????. ????? ????, ?????????????
???????? ??????????, ?????????? ? ????????? ???????
? ?? ??????????.

???????. ?????????? ????????????? ? ???????
?????????????? ???????? ??? ???? ?????????.

??????????????. ????? ABCD— ?????????????
(???. 148). ?????????? ????????????? MN ? ???????

N

???. 147 ???. 148

AD ???????? ??? ???? ?????????. ??????? ????? ? ? D
??????????? ???????????? ??? ??.
?????? ???????, ??? ????? ? ? ? ???????????

???????????? ??? ??, ?.?. ??? (??) ± [??] ? [??] ^ [NC].
?????? AD ? ?? ???????????, ? ?????? ??
??????????????? ?????? ?? ?? ???????. ??????, ?????? ??
??????????????? ? ?????? ??. ?????? ABt MN, DC
??????????? ????? ?????, ??? ??????????????? ? ?????
? ??? ?? ?????? AD. ??????? AM ? MD ???????????
?? ???????. ?????, ?? ??????? ??????, ??????? BN ?
NC ???????????.
????, ??????? ? ? ? ??????????? ????????????

??? MN ??????? D ? ?. ??????? ??? ????????? ? ????
MN ???????? ?????? ??????? ??????????????
???????????? ???? ?? ????: ?—>D, ?—>?> ?—>?, D—*?.
??????? AD ? ?? ???????????? ?? ????, ??????? ??
? ? ? DC ???????????? ???? ?? ?????. ???????????? ??
???? ???????? ??????? ?????????????? ???????????? ????
?? ????. ??????? ? ???? ????????????? ????????????
??? ?? ????. ??????, ?????? MN ???? ??? ?????????
??????????????.

????????? 1. ????????????? ????? ??? ??? ?????????.
????????? 2. ????????? ?????????????? ?????.
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??? ??????, ??????????? ??????? ???????
?????????? ??? ?????????????? ??????? ??????????????. ?????
????? ??? ??????????? ???????? ????? ? ????????
???????????? ? ?????????????? ?????? ?????????.
??????????????, ??? ??????? ???????? ?????,
?????????? ??????. ??? ??? ???? ???? ??????????????, ??
?? ???????? ????? ??? ??????????. ????? ????, ????
???????? ? ??????? ??????????.
???????. ??????, ?????????? ????????? ?????,
???????? ??? ???? ?????????, ?.?. ????????? ?????
???????? ??? ???? ?????????.

??????????????. ????? ????? ????? ? ? D
(???. 149) ???????????? ?? ?????? ??????? ??, ?????

./^?^/? ?

^?
???. 150

??? ????? ?? ??? ??? ?????????. ??? ?????????
???????????? ??? BD ???????? ?????? ????? ????????????
???? ?? ????: ?-+?, ?—+?, D-+D, ?—*?.
?????????????, ??????? ?? ? ??, AD ? DC
???????????? ???? ?? ?????. ???????????? ?? ???? ????????
??????? ????? ???????????? ?? ????? ????. ??????? ?
???? ???? ???????????? ??? ?? ????, ?. ?. ?????? BD
???????? ???? ????????? ????? ABCD.
????? ? ? ? ???????????? ?? ?????? ??????? BD,
??????? ?????? ?? ????? ???????? ???? ?????????
????? ABCD.
????????? 1. ????????? ????? ??????? ???????????????.
?????????????, ??? ????????? ???????????????
??????, ??????????? ???????????? ?????, ??
????????????? ???? ???; ??????, [??] _[_ [BD] (???. 149).
????????? 2. ????????? ????? ????? ??? ???? ???????.
????????? ?????????? ?????????????, ? ???????? ???
??????? ?????. ?? ??????????? ???????? ? ?????
???????, ??? ??????? ???????? ??????, ? ???????? ????
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??????. ??? ??? ??????? ???????? ? ????????????????,
? ???????????????, ? ??????, ?? ?? ???????? ????? ??
??????????.

3. ????????. ???????????????? ??? ??????? ????????
???????????, ? ??? ?????? ?????????????, ??????????
?????????. ???????????? ??????? ???????? ??????????
?? ???????????, ? ??????????????—???????? ?????????.
??????? ??????? ???????? ????? ????????? ???????,
????? ??? ?????????? ??????????????. ???? ???? ?? ?????
???????? ??????, ?? ??? ?????????? ?????????????.
? ???? ?????? ? ???????? ????? ??? ???? ?????? ????.
???????, ??????????? ???????? ??????? ??????
????????, ?????????? ??????? ?????? ????????.
???????. ??????? ????? ???????? ???????????
??????????, ????? ?? ????? ????????? ?????????.
??????????????. ????? ? ???????? ABCD

|??| = |#?|, \CE\ = \ED\ (???. 150). ???????? ????????
?????????? BD ?? ??? ????????????. ???????? ?????
????? ? ?????? ??, ???????????? [AD]. ?????, ??
??????? ??????, ??? ???? CDB ????? ? ????? ?????????
??????? BD. ?? ???? ?? ??????? ??? ???? DBA ??????
?? ???????? ??????? ?? ???????. ?????????????,
??????? ????? ????? ?? ?????? ??, ???????????? [AD]:
[EH]\\[AD]. ?????? ????? ??????? ????????.
??????? ?? ???????? ??????? ?????? ????????????

BCD, ? ??????? ?? — ??????? ?????? ???????????? ADB,

|A4£|=4|£C|f \MH\=±\AD\,
\??\ = \?????\ = ±\??\+±\??\ = ±{\??\ + \??\).

/\

???????. 1. ? ?????????????? ABCD ??? =60°, |??| = 5 ??
(???. 151); ????? | ?? \.

???????. ??? ??? \AC\ = \BD\, \AO\=\OC\ ? \BO\ = \OD\,
?? |£?| = |?0|. ??????????? ??? ??????????????, ??? ??? |??| —

=\??\\ ??????? ??? = 60°. ?? ??? + ? ?? + ? ?? = 180°, ??????
OBA = BAOt 0/?? = ?/??=??? = 60°. ?????? ?????:
\??\ = \??\ = \??\ = ? ??; |??| = | £D|=I0 ??; | ??\ = 1 ??.

2. ????????? ???? ?? ??? ??????? ? = 4 ?? ? ???? ? = 65°.
???????. ????? ?????????? ????????? ??????? ??????????.
???????? ???? ?? ?????????.
?? ???? ?????? ????, ????? ???????, ? ???? ???????? ??? ????-

/\

?????? (???. 152). ? /\ ABD ????? \AB\ = \AD\ — b\ ????? ?—?.
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???????????? ??????? ??????????, ??? ?????????? ????? ???????? ?
?????????? ??????????????? ? ABD ?? ??????? ???????, ??????
4 ??, ? ???? ??? ???????, ???????? ???????? ????? 65°.
????????? ?????????? ????? ? ??????? ???????, ????????? ?
???????; ?????? ????? ?????????? ????? ???? ???????:

1) | AD \=?; 2) BAD=-a\ 3) | ?? \=?; 4) [??) \\ [AD]\ [DC] || [??]
? BCD —????.

???. 151 ???. 152

??????????????. ????? [AD] \\ [??], [??] || [DC], ?

??????, A BCD — ??????????????, ?????? \AB\ = \CD\ ? \AD\ = \BC],

\AB\ = \AD\ = b (?? ??????????), ? ??????, | AD \ = \ ?? \ = | ?? |=

=]CD\ = b; ABCD —????,/? = 65°.

§ 3. ??????? ???????????????

1. ??????? ???????. ?????? ??? ??????? ???????
??? ???????? ????????? ???????????????, ???????
??????????? ? ???, ??? ?? ????? ??????? ?????????????? ?
?????? ?????????? ??? ????????.

??????? ??? ??????????????? ????????, ?
?????????????, ??? ??? ??????????? ??? ???????? ???????.

??????? ????? ?????????? ????? ????? ? ???????? ??

????????????? ?????. ??? ???????? ???? ????????

?????????? ???????, ??? ????????? ?? ????? — ???????.

?????? ??????? V ?? ??????? ?????????, ?????

?????? ??????? S ????? ???????? ? ???? S = kV, ??? k —

???????? ?????????, ??????? ?????????? ????????

????????? ??????? S ??? ??????? ????????? V ???
?????????? ??????? S ? ??????? V. ???? ??? ??????? ?

? ? ???????? ????? ????? ??????? ????????? V ? ????

A = aV, ß = ß?, ?? ????????? ?:? ????? ?????????

???????? ???????? a ? ß.

?????? ?? ??????? ????????? ??????? ???????????

??????? ???????? ?? ???????? ????????? ????? /. ???

???? ????????? ????? ??????? ??????? ?????????

???????? S ?????????? /2. ????????, ?? ???????? ??????
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?? (?????????) ? ? (????) ???????? ??????? ?????????
??2 (?????????? ?????????) ? ?2 (?????????? ????).
??? ????????? ?????? ??? ????????
??????????????? ?? ????? ???????????? ?????????? ??????????
????????.

1. ???????????? ?????????????? ????? ??????
???????.
2. ???? ????????????? ???????????? ??
????????????????? ???????????????, ?? ??? ??????? ????? ?????
???????? ???? ???????????????*.

? ? ? ?F A D=E F ? ? ?F

???. 153

2. ??????? ????????????????. ???????

?????????????? ?? ????????? ? ? ? ??????????? ?? ??????? S=ab.
??????? ???????, ?????? ??????? ??? ??????????
??????? ???????????????.
???????. ??????? ??????????????? ????? ????????????
??? ????????? ?? ??????.
??????????????. ???? ?? ???? ?????,

?????????? ? ????????? AD ??????????????? ABCD, ??????
(???. 153). ????? ??? ????? ???? ?. ???????? ?????
??????? ? ? ? ?????????????? ? ?????? AD. ???????
????????????? BCFE, ??????? F ? ? ???????? ?????
?? ???? AD. ????? F ??? ???? ?????? ????? ??? ???????
AD. ? ????????? ????? ? ????? ??????????? ???
????????? ?????? (???. 153, ?, ?, ?). ????? ?????????

Sabcf = $abcd + ^dcf^ Sbcfe+Sabe· 0)

?? ? DCF = ? ABE (????????); ??????, SDCF= SABE.

??????? ?? ????????? (1) ???????, ??? SABCD = SBCFE. ??
SBCFE=\BC\-\BE\9 ??????,

* ????????????? ????????? ?? ?????????????????
???????????????, ???? ?? ???????? ???????????? ???? ???????????????, ?
??????? ??? ?? ???? ??????????????? ?? ????? ????? ??????????
?????.
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SABCD = \BC\.\BE\ = \AD\.\BE\ = a.h, ?.?. SnaV = ah.

3. ??????? ????????????.
????????? ????????, ?????????? ? ?. 2, ???????
??????? ??? ?????????? ??????? ????????????.
???????. ??????? ???????????? ????? ????????
???????????? ??? ????????? ?? ??????.
?????????????? ???? ??????? ??????????? ? ???, ???
??????????? ????????????? ?? ???????????????.

????????? ??

??????????????? ????? ??? ?? ???

????????????.

?????????? ???????
a S 6 ? ??????? ??? ???????-

???. 154 ??? ??????? ????????.

???????. ???????
???????? ????? ???????????? ????????? ?? ????????? ??
??????.

????? ????????? ??????? ??????????????, ?????
??????????????? ??????????? ??? ?? ???????????? ?
????? ????? ?? ???????? (????????? ?????? ????????
????????). ????? ?????????? ????????? ??????????????
????? ???????????, ???????, ????????, ????????? ??
????? ??? ??????? (???. 154, ?). ?????? ??????
??????????????? ???????????, ?????????? ?? ???. 154, ?, ?.

§ 4 ????????? ? ????????? ??????????????

1. ????????? ? ????????? ????????????.
?????????????, ??? ??????? ???????? ??????????? ??????????,
?????????? ????????? ? ??? ??????????, ? ?????????? —
????????? ????? ????? ??????????????.

?????????????, ??? ??????? ???????? ????????
??????????, ?????????? ????????? ????? ???? ??????????, ?
??????????—????????? ? ???? ?????????????.

??????? 1. ????? ????? ??? ?????, ?? ??????? ??
????? ??????, ????? ???????? ???? ? ?????? ????
??????????.

??????, ?????????? ???????????? ???????? ???? ??
?????, ?? ??????? ?? ????? ??????.

?????????. ????? ??????? ?????? ???????????? ?????
???????? ?????????? ? ?????? ?????? ????. ?????
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?????? — ????? ?????? ???????????? ????? ???????
?????????? ? ?????? ?????? ????.
???? ?????????? ??????? ????? ??????????????
????????????, ?? ????? ???? ?????????? ????? ?? ????????
?????????? (???. 155).
??? ????????? ????? ?????????????? ? ???? ????
????.

????? ?. ??????? ?????????????? ???????????? ?
??????????? ?? ????? ?? ?????????? ? ????????? ??.
????? ?. ??? ????? ??????????

? ????????? ?? ???????? ???????- //?/^?^\\^
?? ????????????? ????????????? ? ///J>^^
??????????? ?? (??. ???. 78). /?^^^^^?^
?? ???? ? ? ? ??????? ???- /\?^^^—1—^???

??????? 2. ????????? ???? ???- ??^^^?^^^/
??? ????????????? ????????????? ?>~_^^?
???????? ??????????? ???? ?????-

^ ^

?????, ????????? ??????? ??????????? 155

??? ??????????.

??? ??????? ????????? ?????????? ??????? ??????
?????????? ???????????, ?????????? ????? ?????? ?????
??? ??????????. ???? ?????? ?? ???????? ??????????
? ??????? ? ? ????? X (???. 156), ?? ????? X ????????
???????? ?????????????? ???????????? ? ???????????

???. 156 ???. 157

??. ??????? ????? X ???????? ?????? ???????????
?????? ?????????? ? ?????????? ? ????????? ??.
????? ????? ?, ??????? ??? ??????????, ??????

????? ???????? ? ??? ??? ??????????? (???. 157).
?????????????, ?????????? ? ????????? ?? ???????? ?????
????? ?????? ?????????? ? ? ????? ????? ?, ???????
??? ???? ??????????. ??????, ??? ?????? ??????????
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?????? ?????????? ? ???? ??????: ?? ? ?2. ??????
??? ? ??2 ? ????? ????? ???????? ????????????.
??????? 3. ?? ?????? ??????????? ????? ???????
?????????? ? ?????? ?????? ????. ??????? ?? ????????
????? ??????????? ?????????? ????? ????????????, ?
????????—?????????? ?? ?????? ?? ?????? ????????????.

2. ????????? ? ????????? ????????????????. ???????
????? ??????????? ?????????? ????.

????, ??????? ???????? ??????????? ??????????, ?
??????? ?????????? ??, ?????????? ????????? ? ???

??????????.

??????? 1. ???????? ?????????? ???? ????? ????????

??????? ???????? ????, ?? ??????? ?? ?????????.
??? ?????????????? ???? ??????? ?????????? ???
????????? ?????? ???????????? ?????? ??????????

???????????? ??????? ?????????? ????.

1. ????? ?????????? ????? ?? ??????? ??????????
???? ABC (???. 158). ???????? ???????????? ???? ?????
??????? ???????? ??????????????? ??? ????, ???????
?????????? ????? ???? ABC ??? ???????????? ????????

??. ??? ????? ??????????? ???? ???. ??? ????????
????? ??????? ???????? ???? ??. ???????? ????????
???? ?? ? ????? ??. ??? ????? ??????? ?????? ?????,
??? [??) || [??) (??? ????? ???? ?? ??? ????????????

???????? ??). ????????? ????? D ?????? ?????
??????????? ?????? ?? ? ?????? ???????????, ????? ^^?? <>?

<?> ^BD (??? ????, ??????????? ????? ?????????????
???????); ^????/^??? (??? ????????????); ^???
? ^?? (??? ????, ??????????????? ????????????
??????????? ?????).
??????, ^?? ?^??, ??????? ??????? ????????

???? ?? ????? ???????? ??????? ???????? ???? ??.
?????????????, ???????? ???? ABC ????? ????????
??????? ???????? ???? ??.
2. ????? ?????????? ????? ?????? ?????????? ????

ABC (???. 159). ??????? ??? ??, ???????? ?????? ????
?? ??? ????, ??? ??????? ?????????? ????????????? ???

?????? ???????: ???' = ABD + DBC'.
???????? ???? ABD ????? ???????? ???????

???????? ???? AD. ???????? ???? DBC ????? ????????
??????? ???????? ???? DC. ????? ???????? ???? ABC ?????
???????? ??????? ???????? ???? ??.
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3. ????? ?????????? ????? ??? ?????????? ????.
? ???? ?????? ????????? ?????????????? ??????????????.
?????? ????? ???????? ????????? ???????.
??????? 2. ??? ???? ????? ??????????????? ?????
???? ??????? ? ??????????, ?????????? ? ??????????,
????? ????? ??? ???????????????? ????? ????????? 2d.

???. 158 ???. 159

??????????????. ??????? ???????, ??? ???

??????? ??????????, ?. ?. ??? ????? ??????????????? ?????
?????????? ???????????????? ????? 2d. ?????
??????????????? ABCD (???. 160) ?????? ? ?????????? (?, /?),

A =yBCD, C=\DAB\

?????????????, ? + ? = ? BCD + ? DAB\ ??????? ?+?=

???. 160 ???. 161 ???. 162

=? (BCD + DAB). ?? ???? BCD ? DAB ??????????
??????????.

????? ???????, ???????? ????? ????? ? ? ? ?????

??????? ???????? ???????? ??????????, ?.?. A+C = 2d.
??????? ?????? ?????????????. ???????????, ??? ?
???????????????? ????? ???? ??????????????? ?????

????? 2d, ? ???????, ??? ????? ????? ????????????????
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????? ??????? ??????????. ????? ? ????????????????

ABCD ????? B + D = 2d.

???????? ????? ????? ?, ?, ? ??????????. ??? ?????
??????????? ????? D ???????????? ???? ???????????
???????? ???? ???? ?? ???? ?????????: ????? D ?????:
2) ?????? ??????????, 2) ??? ??????????, 3) ??
??????????.

????????, ??? ????? D ????? ?????? ??????????

(???. 161), ????? B + D = 2d (?? ??????? ???????),

B~\-E = 2d (?? ???????????). ?????? D = E, ???
?????????? (??????? ???? D ???????????? EDC ?? ?????
???? ???????????? ??? ??????????? ???? ?). ??????,
????????? ???????. ?????????????, ????? D ?? ?????
?????? ????????? ?????? ??????????? ??????????.
?????????? ????????????, ??? ??????? D ?? ?????

?????? ? ??? ???? ?????????? (???. 162).
????, ??????? D ?? ????? ?????? ?? ??????
??????????? ??????????, ?? ??? ??. ?????????????, ????? D
?????? ?????? ?? ???? ??????????, ?.?. ?????
???????????????? ABCD ????? ??????? ??????????.
????????? 1. ????? ?????? ?????????????? ?????
??????? ??????????.

????????? 2. ????? ????? ?????????????? ????????
????? ??????? ??????????.

??????????? ? ??????????? ??????? ????, ???
??????????????? ???????? ?????????, ????????????? ???.
??????? 3. ??? ???? ????? ??????????????? ???
?????????, ?????????? ? ??????????, ????? ????? ???? ???
??????????????? ?????? ????????? ????? ?????.

???????. 1. ?? ??????? ????? ?
????? ???????? ????? ????????
??????????? ??????? ???, ????? ???????
??? ???? ????? ??????? ??????????
?????. ??? ??? ????????

???????. ????? ??????? ?????
????? ???????? ABC ? (???. 163) ?

Sabcm = smck· ,^, , 1?^, ,
\CE\ = hf \BC\ = b,

???. 163 \??\ = ?, \??\=?. ?????

SMCK=Yxh^ SABCK — ~Y~h^

?? SABcm=zSMCK^ ?????? SMck=~2Sabck· ?????????????,

???=?'~?G 'h> ?????? ?==?~?G; 1?^1=--<?'
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?????. ?? ??????? ????????? ???????? ????? ????????
??????? ??, ????? ???????? ????? ????? ??????? ????? ????????,

L
F

???. 164 ???. 165

2. ????? ?????? ?? ???????????? ABC (???* 164), ????

| ?? |=6 ??, | ?? | = 10 ??, [AM] ±[BC], \ AM | = 5 ??.
???????. ?????:

SAABC = ~2 \AM\'\BC\\ SAABC=-j-5 ??.6 ??=15??2;

5A^C=4WMC|; 15=11 ?/? 1.10; \??\ = 3™·
3. ????: [BI<]\\[MN], ? = 90° (???. 165) [??] ?? ??????????

[KN]\ | MN | = 2,6 ??; | £/< | = 4,6 ??; £=45°.
????? Sbmnk-
???????, a) [NF] _]_ [??], ? ??????, ?? ?????????????;

?) ? = 45°,' ?????? f^/C = 45°; K = FNK, ?????????????,
\NF\ = \FK\,

?) [NF]}_[BK] [??] ±[??], ? ??????,[BM]\l[NF]f

[MN]\\[BF], ? ??????, [MN] ? [BF] ? \MN\ = \BF\

?) \FK\ = \BKl — \BF\;\ FK 1 = 4,6 — 2,6 = 2 ??, ? ?????
| ?^| = 2 ??;

?) 8??/?=??±?. .]Nn Sbmnk = ?^. 2 =
=7,2 ??2.

??????? ??? ????????????

1. ????? ?????????? ????? ?????? ????? ????? ??????????????
2. ????? ?? ????? ?????, ?????? ?? ?????????? ???????
??????????????, ???????? ??????, ?? ???????????? ??? ???????
3. ????? ?? ???????? ??????, ?? ???????????? ?????? ???????
??????????????? ? ????? ??????? ?????????????? (?????????? ???
???????) ??????????? ????? ???????
4. ?? ??????? ????????????? ?????????? ????????
???????????????, ????????????, ?-???????? ????? ???????????, ??????????
?? ????? ????????
5. ??????? ?????????? ????? ???????? ?? ????? ???????,
????????? ?-?????????? ??????? ????? ?????????? ????? ????????
?-?????????
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6." ????? ?????? ???????? ????????? ?????????? ????????????
7. ????? ??????? ???????? ?????????? ? ????????????
?????????????

8. ????? ?? ???? ?????? ???? ?? ????? ???????????????
???????

9. ????? ?? ???????? ??????????????? ????????????????,
????: ?) ??? ??????????????? ??????? ??? ?????; ?) ???
??????????????? ??????? ??? ???????????; ?) ????????? ?????; ?)
????????? ?????? ?? ??????????? ??????? ???????; ?) ????, ??????????
? ?????? ?? ??? ??????, ? ????? ?????????? ??????????? ?????
10. ????? ?? ??? ???????? ???????? ?????? ???? ???? ??????
?????? ? ???? ?? ????????????????
11. ??????? ????????? ??????????? (??????? ?????????????)
?????????? ????????????? ??? ?? ?????
12. ???? ??? ???????????? ??????????????. ?????????
?????????? ????????? ???? ?? ??? ????? ???? ????????? ?? ???????
13. ??????? ??????????? (??????? ? ?????????????) ??????????

???? ?? ?????
14. ????? ???????? ????? ??????? ?? ????????????? ? ????:

?) ???? ?????????; ?) ?????? ??????????
15. ????? ?? ?????????????? ????? ????? ?????? ??????????
????? ?? ????? ??????? ????? ????????? ???????? ??? ??????????
????? ?? ????????? ????? ????: 1) ???????????????? ??? ???????;
2) ?????? ??? ????????
16. ??????? ????????? ?????????? ?????????
17. ????? ?? ??????? ??????????????? ????????? ????????????
??? ????????? ?? ??????????

1. ? ???????????? ??? \ ?? | = | ?? |, ??? = 50°. ?????

??????? ? ???????? ??????? BD, Da(AC), ???, ??? ABD = ADB.
??????? ???? ???????????? BDC ? ???????? ??????? ???????????? BDC
? ??????? ?? ???????????.
2. ????????? ?????????????? ??????????? ? ?????????? 4 ??,

??? ???? ???????? ????? 80 ? 50°.
3. ???????? ??????????????? ????? 122 ??. ???? ?? ??? ??????
?????? ?????? ?? 25 ??. ??????? ??????? ???????????????.
4. ??????????? ?? ???? ??????????????? ABCD ???????? ??
??????????????? ?????????????? ??????????? ? ????? ???
?????????, ?????? 35°. ??????? ???? ???????????????.
5. ????????? ?????????????? ?? ???? ??? ??????????, ??????

12 ? 8 ??, ? ???? ????? ????, ??????? 50°. ?? ??????? ???????
???? ????????? ??? ??????? ?????? ? ???????? ??.
6. ????? ????????? ??????????? ???????????? ????????? ??????,
???????????? ??? ????????. ????????, ??? ??????? ???????????
???????????????? ?????.
7. ????? ????? ?, ?????? ?? ??????????? ? ? ????????????

ABCt ????????? ?????? MP ? MS, ?????????????? ????????????
???????? ?? ? ??\ ?£[??], S£[AB]. ????????, ??? ???????
???????????????? APMS ?????.
8. ???????? ??? ?????, ?? ??????? ?? ????? ??????. ?????????
??????????????, ?????? ??? ?? ???? ????? ??? ?????????, ? ??????—
?????? ??????????? ??????????.
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9. ???? ??? ????? ?, ?, ?; | ?? | = 4 ??, | ?? | = 5 ??, | ?? | =6??.
??????? ???????? ???????????????, ??????? ???????? ?????????
? ???? ??????.

10. ????????? ???? ?? ??????? 5 ?? ? ??????????? ? ??? ????
? 30°.

11. ??????, ??????????? ?? ??????? ?????, ???????? ???? ? 30°.
????????? ???????? ????? ?????.
12. ??????? ???????? ????? 10 ??. ???????? ??? ??????
??????????????? ?????????. ?????????? ??? ??????????? ????????????????
? ??????? ????? ??? ??????????.
13. ? ?????????????? ???????? ????????? ??????????????? ??
??????? ??????? ? ???????? ? ?????????? ???? ? 15°. ?????????
???? ????????.
14. ????????? ???????? ????? ?? ??????? ????? ?? ??? ???????,
????? ??????? ????????? ??? 3:8. ??????? ????????? ????????,
???? ??????? ????? ???????? ????? 22 ??.
15. ????????, ??? ????? ???????, ????? ???????? ????? ??
?????????? ????????, ??????? ?? ??????? ?????? ?? ???
???????????? ???????.
16. ????????? ?????????????? ???????? ???????
???????????????. ????????, ??? ??????? ????? ???? ???????? ????? ?? ??????
17. ??????? ??????????????? ????? 24 ??2, ?????? ?? ???
?????? ????? 6 ??. ??????? ?????????? ????? ????????????????
????????? ???????????????; ????????? ???? ??????????????.
18. ???? ?? ?????? ???????????? ????? 6 ??, ??????,
??????????? ? ???, ????? 12 ??. ????????? ?????? ????? ????????????,
??????????? ? ?????? ??? ???????, ?????? 16 ??.
19. ? ???????????? ??? ??????? ????????? ?????, ???????????

?? ?????? ? ? ?, ???? \??\ = 3\??\.

20. ????? ??????? ????????????? ???????????????? ?????????
??????, ???????????? ??? ??????????. ??????? ????????? ???????
????????????????, ????????????? ????? ???????, ? ??????? ?????
???? ????????????????.
21. ??????? ??????? ????????, ?????? 20 ??, ???????? ? ???????

?????????? ???????? ???? ? 150°. ????????? ??????? ????????,
???? ????????? ?? ????? 12 ? 30 ??.

22. ????????? ???????? ????? 10 ? 20 ??. ????????? ????????
???????? ?? ??? ?????????????? ????????????? ???????????,
??????????? ???????? ???????? ??????? ????????? ????????. ?????????
??????? ???? ????????.
23. ????????, ??? ??????????? ???? ??????????????? ?????,
?????????????? ??? ??????????? ???? ???????????? ?????? ???????,
??????????? ????? ?????.
24. ????? ???? ?????, ?????????????? ??? ??????????? ????

???????????? ?????? ???????, ????? 280°. ??????? ????????
??????? ?? ???? ?????.
25. ????????? ???? ??????????????? ????????????, ???? ????

?? ??? ????? ????? 40°.
/\

26. ? ???????????? ???, ? ??????? ? = 60°, ? = 80°, ?????????
???????????? AD ???? A (D£[BC]). ??????? ???? ???????????? ACD.
27. ? ?????????????? ???????????? ????????? ?????? ? ???
??????? ???????. ????????? ????, ???????????? ???? ??????? ? ??????
??????? ????????, ???? ???? ??? ????????? ???????????????
???????????? ????? 40°.



????? ???????????

???????? ????????? ???????

§ 1. ???????? ???????? ? ?????????

-> ->

1. ???????? ????????. ????? ???? ??? ??????? ? ? ?.
->

???????????? ????? X ?????? ? ?????????? ?? ????? ?
-> ->

(??? ???????????? ???: Y = a(X), ? ?????? b ??????????
-> -> -»

????? ? ?? ????? ?, ?.?. Z = b (Y) = b {a (X)) (???. 166).

???. 166

?????????????, ? ?????????? ????????????????? ??-
-» ->

???????? ??????????? ? ? b ????? X ?????????? ??
????? Z.
?????? ????? ?????? ????? ???? ???????????,
??????? ????? X ????? ?? ?????????? ?? ?? ????? Z. ?????
????????, ??? ??? ??????????? ????? ???? ??????. ???
????? ????????? ??? ?????????? ? ????? ? ??? ??
??????????? ?? ???? ? ?? ?? ??????????. ?? ?????????

-> -»

???? ?????? ?? ????? ???????? ? ? ?. ?? ????????????
-» ->

? + ?.

?????? ???? ???????? ? ? b ?????????? ???????????
????????? ?? ????, ?????????? ??????????? ?????????-

???????? ?????????? ??????????? ? ? ?.

??????? ??????, ??? ??? ?????? ?????????????? ??-
-> ->

???????? ????? ???????? ?????? ?+?, ???? ?????? ???-
-> -> ->

???? ? ? ?. ??????? ???????????? ????? ?. ?????? ?
-> ->

?????????? ?? ?? ????? ? = ?(?)9 ?. ?. ? = ??. ?????????
-> -> -»

??? ?????? ??????? b ????? ? ?? ????? ? = ?(?), ?.?.
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BC=b. ????? a + b = AB + BC = AC (???. 167). ?????-

????????, ??? ??? ?(?) = ?, ?(?) = ?, ?? (a + b) {?) = ?.

?????????????, ??? ???? ????? ??????? ??? ??????? ?

? b(a = AB, b = XY)} ??? ????? ?, ß, ? ? ? ???????????

??????????? ?? ?????????, ???? ?????? ?? ????????
?? ????? ? (???. 168). ??????? ????? ?. ?????

????????? ????? ? ? ?????? ?. ?????? ?? ????? ????? ???-

????? ? ? 6. ?????????????,

????? ?????????? ?????????? «???????? ????????????».

???. 168

???????, ??? ??? ????? ???????? ??????????? ????-
???????????? ????????.

-» -»

??????? 1. ??? ????? ???????? ? ? ? ???????????

????????? ?-\-? — ?-\-?.
??????????????. ?????????? ??????, ????? ???-

-> -> -»

???? a ? ? ???????? ?? ????? ????? ?. ????? ? = ??,

? = ?? ? ????? ?, ß, ? ?? ????? ?? ????? ??????
(???. 169).

????????? ??? ?????? ??????? ? ????? ? ?? ?????

? = ?(?).
??????? ?????????????? ????. ????? (?????????
??????)

2=?? = ??, ~? = ?? = 1?

? ?? ??????? ????????????

? + ? = ?? + ?? = ??, b+'a = 'OB + BC=dCi

267



?????? ???????, ???

?????????? ???????? ????????? ????????? ????????

???? ???????? ? ? b ?? ??? ??????????? «???????
???????????????». ??? ??????? ????????????????? ??

???. 169, ??? ?-\-?=-?. (??????, ????? ????? ?, ß, ?
??????????? ?? ????? ??????, ????? ?????????? ?
????????? ??????.)
????????? ??????? ??????????????? ? ?????? ????????

???? ???????? ?? ? ??, ????? ???? ???????? ?????? ??

?? ????? ?, ???? ?????? ??
?? ????? ?.

2. ???????????? ???????.
? ??????????? ?? ???????????
??????? ??????? ??
???????????? ? ??????????????.
??????? ?????????? ???-
??????????, ???? ??

??????????? ????????? ??? ??????????????. ?????????????
??? ????????, ??? ???????????? ???????, ????????????
??????, ????? ?? ???????????? ??????. ???, ?? ???. 170

??????? ??, CD, XY, OP — ???????????, ??? ????

??????????? ???????? ??, ?? ? XY ?????????, ?

??????????? ??????? CD ?? ??????????????.

? ? * ?

D
-^—

>

???. 170

0

__£

D^ b- =ff

¦+-Y
? -**Q

)»' -^ ¦> ?-

???. 171

??? ??? ????? ?????? ????? ???????? ?? ?????
????? ?????????, ?? ???????????? ??????? ????? ????
?????????? ?? ????? ?????? (???. 171),
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????, ??? ?????????? ??????? ?, ?? ? ? ? ?? ?????? ?
????? ??????????? ?????? ????????.

????? ??? ?????? ? = ??. ?????? ?? ?????? ??
??????????. ?????? ????? ? ?? ???????, ??????????? ??
? ? £ ?? ????????????? ? ?????????? ?=\??\ ?? ???-

???? ????? (???. 172), ?.?. |?|=1. ?????? ????? ?
???????????? ?????? ?? ??????????????? ????????? ??.
?????????? ????? ??????? ? ? ? ???? ?????? ?????

->

????? | ??\ = \??—?? \\?\.
??? ???????????? ??????? ?? ? CD ?????? ??
???????? ????????????? ?????? ? ???? ?? ???????, ????

? 6 I <?? Xd

?—p—?—t—?—^

???. 172

N

???. 173

????? ???? ? ?? ?? ????? ? ???? ? ?? ?? ???????????,

?. ?. ???? ???????? ??—?? ? xD—?? ????? ??

?????????? ???????? ? ?? ?????. ?????????????, ???? ????? ?,

ß, ?, D ????? ?? ?????? ??, ????????? AB = CD

??????????? ?????????

?? ?? = xD ??.

? ?????? 1 ???????? ???????? ?????????????????? ???

?????????????? ????????. ??????? ??? ???????? ???

??? ????????? ????????.

???????? ?? ???????????? ?????? ?????? ???????

AB = DC ? AD = ~BC (???. 173).
????? ????????????? ?????????? ??? ??????? ? ? ?

?????????? ????????? (???. 173):

1) ? = ??, b = BC, a+~b = AC,
2) b = AD, a = DN, b + a = AN.

????? ?????????? ????????? a + b = b + a, ????
????????, ??? ????? ? ? N ?????????, ?.?. ??? ?? = ??-
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????????????? ???????????? ??????? ????????? ????
????????; AB = DN ????????, ???

?? ?? — ??—xd-(1)

????????? ?? = AD ????????,

^??^>^^ ^? \?° ?? = ??—?a· (2)

^*^)??*^??????????? (1) ? (2), ????-
' D ????

???. 174 xc = xN>

? ??? ? ????????, ??? ????? ? ? N ?????????.

??????? 2. ??? ????? ???????? a, b u ? ???????????

????????? ? + (? + ?) = (? -{- ?) + ?.

??????????????. ????? ??????? a, b ? ??????

???? ???????? ? ????? = ?5, b = BC, c = CD* (???. 174).
?? ??????????? ???????? ???????? ????????, ???

? + ? = ??, (? + ?) + ? = ?? + ?? = ??,

b+~c = BD, 2+(b + 7) = AB + ~BD = AD.
?? ?????, ???

(? + ?)+?=? + (£ + ?),

?. ?. ???????? ???????? ???????? ?????????
???????????????.

3. ??????????????? ??????. ????????? ????????. ??
?????, ??? ????? ??????????? ???????? ?????????
????????????. ???????? ? ???? ??????????? — ????
???????????. ????????? ??????????????? ??????????? F ?
???????? ??????????? L, ???????? ?????????????
??????????? ?????????. ???? ??????????? ???? ??????, ??
???????? ? ???? ??????????? ???????? ????????????-

->

??? ????????. ??????, ??????????????? ??????? ?, ???-
-» -> -»

????????? —?. ?????? —? ?????????????? ??????? ?,
-» -» -»

???? ? + (—?) = 0.

* ???????????? ??????? ?? ??????? ????? ???????? ? ??????
?????????, ?????? ??? ?? ?????? ?? ??????????????.
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?? ??????????? ???????? ???????? ????????, ???

?????? ?-{-0 = ? (??? ????????? ???????? ???????

?????????? ???????? ???????). ? ????? ????, ???? ? = ??, ??

? + 0 = ?? + ?? = ?? = ?.

?????? ?????? ???????? ????????? ????????. ?????

? + ? = ?. (1)

-> -> ->

?????????? ?????? ? = ? + (—?) ? ???????, ??? ??
????????????? ????????? (1). ? ????? ????,

? + ~? = b + a + (—?) - ? + (? + (— &)) = ? + 0 = ?.
-» -» ->.

?????? ? ?????????? ????????? ???????? ? ? b ?

???????????? a—?.

?? ?????????? ???????? ???????: ??? ?????????? ???-

???? ? = ?— b ??????? ????????? ?????? ?+(—?). ????

??????? ? ? b ???????? ?? ????? ? ??? ?? ????? ?
(???. 175), ?? ?????

?—b = ?? — ?? = ?? + (— ??) = 04 + ??.

?? ????? ???????? ? ? ? ?? ???? ?????? ? ?, ???????

?? — ?? = ??.

-* -*

?????? ???????? ???????? ? ? ?, ???????????? ??
???. 176. ??????? ?? ????????? ???????????? ????? ?
? ??????? ??? ??????? ?? ???? ?????. ????? ??
????????? ?????? ??????? ?????:

? — ? = ?? — ?? = ??.
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4. ????????? ??????? ?? ?????. ?????????????

??????? ? (|? \?0) ?? ????? ? ?????????? ??????, ???????

??????????? ??????? ?, ???? ? > ?, ? ???????????????
???????????, ???? ? < 0. ????? ????? ??????? ????? ???-

-»

????????? ????? ??????? ? ?? ?????? ????? ?.
->

????? ?????????? ???????????? ??????? ? ?? ????? ?
-»

????? ?? (???????? ????????? ????? ?????? ?????). ??
-» ->

??????????? |??| = |?||?|. ?????? ????????, ??? ???
-> -> -»

????? ??????? a ????? 0?= 0 ? ??? ????? ????? ?; ?????

?????????? ??????? ?? ????? ?? ??????????
???????????? ???, ????? ??????? ?????????? ????? ?? ??????.
??????, ????????? ????????? ??????, ????? ???????,

???, ?????? ????????? ?????? ?, ?? ????????????? ???-
-»

??????? ????? ? ???????? ??, ?????? ????????????
?????????? ??????? ?? ????? ?.

5. ???????? ?????? ????????? ???????. ??? ????????
???????? ???????? ?? ???????? ??? ??????.

1. a + b = b+a — ???????????????? ?????.

2. a + (b+c) = (a + b)+c—????????????? ?????.

3. ? + 0 = ? — ????? ?????????? ???????? ???????.
? ?????? ????????? ???????? ?? ????? ?? ?????
???????????? ??? ???????? ????????.

-» -»

4. (??)?=?(??) — ????????????? ?????.
-> -» -»

5. ?? +?? = (? + ?) ? — ?????? ?????????????????
?????.

-> -» -> ->

6. ?? + xb = x(a + b) — ?????? ?????????????????
?????.

-> -» -*

7. ?? = ?0 = 0 — ????? ?????????? ???? ? ????????

???????.
??????? ???????? ?? ?????????? ?????????????????
?????? ????????? ??????? ?? ?????. ??? ????????? ??-??
????, ??? ?? ?????????? ?????? ???????? ?????????
?????? ??????. ????? ?????????? ???? ? ????????

??????? ??????? ? ?????????? ?????????.
??????? ?????? ????????? ??????.

272



????????????? ?????. ??????????? ???????,
-> -»

??? ???, ?=?0, ???. ??????? ????????? ????????
-> ->

(??)? ? ?(??). ?????????? ????????, ??? ??? ????? ????
? ?? ?? ??????????? ? ???? ? ?? ?? ?????. ?????????
?? ???? ???????? ?? ????????? ????????:

\(??)?\=\??\\?\ = \?\\?\\?\,

\?(?<*)\ = \?\\??\ = \?\\?\\?\.

??? ??????? ????? ???? ? ?? ?? ???????????. ??? ???-

???? ?? ????, ??? ??? ??? ????? ??????????? ??????? ?,
'

X ?+?
) 0? >

???. 177

???? ?? > 0, ? ???????????, ??????????????? ???????
->

?, ???? ?? < 0.
-» -» -» -»

???? ?? ? = 0 ??? ? = 0, ??? ? = 0, ?? (??)? = 0 ?
-> -»

?: (yd) = 0.

?????? ????????????????? ?????. ?????

???????, ??? ?^?. ??????? ?????? a ?? ????????????
????? ? ? ?????? ?? ?????? ?? ?????????? (???. 177),
?????? ?????????—????? ?, ?????????????
????????????— ??????????? ?? ? ? ? ? ???????? ?????—?????

-> —>¦ -» -»

|#| = |??|. ?????? ??????? ?? ? ?? ?? ???????
????????????:

-> -» -»· -> —>-

?? = ??, ?? = ??, ??+??=??.

?????? ?????????? ????? ? ? ?: ?5 = ?;, ??—?? = ?,
?? = ?-\-? (???. 177). ?? ?????????? ????????? ????????,

?a + ?? = ?? = (? + #) ?.

???????? ??????????? ?????? ? = 0. ? ???? ??????

?? + ??=? + ?=?={? + ?)0.
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?????? ????????????????? ?????.
??????? ??? ??? ???????????? ????????? ?:

? + xb = (? + ? + ... + ?) + (b+~b +...+&) =
4

v v^-

-

?: ????: ???

= (? + ?) + (2+ ?) + ...+(? + ?) = ? (a + ?).
?: ???

???????? ?????? ?????????, ????? ????? ????? ???? «—»
? ?????? ???????????????? ???????.

-»

?? ????????? ??????????????? ?????? ????? — ?. ??
-> ->

????????, ??? (—\)? ???? ?????? —?, ???????????????
-> -> -»

??????? ?. ????? ????????? (?????????!), ???—? + (—?) =
-» -» -> ->

= —(? + b), ?????? ???????, ??? (—1)? + (—l)b =

= (—1)(? + ?) ? a + (— 1)a = 0.

???????. 1. ??? ???????????? ABCDE. ???????? ?????

??????? ??, "??, CD, D£ ??????? ??, ~AD, ~DB,~BE, £C.
???????. ?????:

??=~??—'??=— (?? + ???, ~AD = ~BD—~BA = ~?? +~BC+CD.

??????? DB, BE, £? ?????????? ????? ??????? ??, ??,

CD, DE ???????????? ?????????.
2. ????????? ??????????????? ABCD ?????????? ???????

?? = ? ? BD = b. ???????? ????? ? ? ? ??????? ??, ??, CD ?

AD. ??????? ????????? ????????? ??????????
???????. ?????:

?ß=0?~?4= —~? + ? a; CD = OD = OC = -^'b— ? ?;

~??=~??-??=^?+-^- ?;

~AD = OD—?? = ? "S +? ?.
?? ???????? ??? ????????? ?????????, ??? ??? BC = ADt

??????? ??? ????????????

1. ??????? ?????????? ????????? ???????????? ?????????,
??????? ?????-???? ?? ?????? ??????????????? ABCD ?????????? ??:
?) ???????; ?) ???? ?? ?????? ????? ????????????????
2. ???????????? ?? ?????? ????????: ?) ????? ?????; ?)
???????????? ??? ???????? ??????, ???????? ?? ????????? ?????
??????????? ????????? ?? ???? ?????????? ???????????? ??????????
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3. ??? ???????? ???????????? ????????
4. ????? ??????????? ????????? ?? ???? ?????????? ?????????
5. ??? ?????? ??????? ??????????? ????????
6. ??? ?????????? ?????? ????????
7. ??? ????? ????????? ????? ? ???????? ???????????:

?) | ?? | < | ? |; ?) \??\ > \?\; ?) |??=|?|, ??? ?—????????? ???????

8. ??? ????? ???????? ?? = 0?

1. ???? ???? ????? (?, ?). ????????? ??? ??? ???? ?????,
???????? ??? ?? ??????, ??? ? ???? ????? (?, ?).
2. ?? ????????? ???? ?????? ????? ?, ?, ?, D, ?????, ???
??????? ??? ?? ??? ?? ????? ?? ????? ??????. ??????? ?????????
???????? ????? ?????????? ??? ?????, ?????? ???????? ?????????

??????. 3. ??? ???? ????. ??????? ????????? ???????? ?????? ???
??????? /?, ??, ? ? ????? ? ??????????? ??? ??????????.
???????? ??.

4. ???? ?????????????? ???????? ABCD. ??????? ?????????
???????? ?????? ?? ????????
5. ??? ??????. ???????? ?????-???? ??????, ??????? ??????
?????? ?????????? ????? ?? ????.
6. ??? ????? ???? ???????????? ????????? ??
???????????????? ?????????? ???? ????????????? ????????????

7. ??? ?????????????? EGKL. ??????? ????? ???????? a) KG

? ?; ?) G£ ? GK; ?) GK ? ?.
8. ????????? ??????????????? ABCD ???????????? ? ????? ?.

??????? ????? ????????: ?) ?? ? AD\ ?) ?? ? CD; ?) ?? ? ??;

?) W) ? ??; ?) ~?0 ? ??.
9. ??? ????? ???????? ? ? ? ??????????? ????????? \a\-\-

10. ??? ????? ???????? ? ? ? ??????????? ????????? \?\ —

-> ->

11. ????? ?? ????? ??????? ?-\-? ???? ??????, ??? ????? ???-
-» -> ~> -?

???? ?? ???????? ? ? b (???????, ???????????? ??????? ? ? ?, ??
???????????)? ????? ???????????

-> —>--» —>· ->

12. ??????? ??? ?????????????? ??????? ? = CD, b = CB, c =
—>- _>_>_?

= ??. ????????? ?????? ?-\- ?—?.
13. ? ??????????????? ABCD ????????? ???????????? ? ????? ?.

???????? ??????? ?? ? DA ????? ??????? ?? ? £0.
14. ??? ?????????????? ABCD ? ????? ?—????? ???????????

??? ??????????. ????????, ??? 0A-\-0C = 0B-\-0D.
—>¦-»

15. ???? ??? ?????????????? ??????? ? ? ?. ????????? ??????
-+¦ ->

?? -[- 2?.
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16. ? ???????????? ABC ????? ? ? ? — ???????? ?????? ??

? ?? ??????????????. ????????, ??? Af/C = -~- (?? — ??).

17. ? ??????????????? ABCD ????? ? ? ? — ???????? ??????

? ? ? ??????????????. ???????? ?????? ? ? ????? ??????? ? ?

? ~DC.
-> -> -» ->

18. ????????? ????????? 2 (6 — ?) + 3 (? — 2?). ????????, ??????
???????? ???????? ? ????????? ?? ????????????.

->-»-»-»-»·-> -»

19. ???? n = a + 26, m = 2a-\-b. ???????? ????? ??????? ?
-* -> -*

? ? ?????? —?-|- 26.
20. ? ???????? ABCD ????????? AD ? ? ??? ??????

????????? ??. ???????? ?????? OD ????? ??????? ? ?, ?? ? ??, ??? ? —
???????????? ????? ?????????.



????? ?????????????

§ 1. ??????? ? ?????????

1. ???????? ??????. ?? ????????????

?????????????? ????? ?? ??? ????? ???????? ???????????? ??????.

?? ????? ?????????? ???? ?? ?????? ? ???????????
?????????? ????? ???????????????? ???????.
?????????? ??? ??????, ?????????? ????????????? ?????
?????????? ????? ? ????????? ?????????. ??? ??????
????? ?????????? ?????, ?? ?????? ???????. ?? ?????
?????????? ???? ?? ?????? ???, ???, ??-??????, ??????
????? ??????? ?????? ????????????? ???????????? ?????
??????? ??????, ? ????????, ?, ??-??????, ?????????
?????????? ????? ???????????????? ??????? ?????
????????? ? ????? ????????? ?????????.
??????, ??????? ????? ?????????? ???? ?? ??????
? ??????????? ????????? ?????????? ?????
???????????????? ???????, ?????????? ?????????, ? ????? k > ?,
?????? ????????? ???? ??????????, ??????????
????????????? ???????.
???? ?????? ?? ??????? ?????? F ? ?????????????

k

??????? /?, ?? ????? ?? ?? ?.
?????????? ???????? ???????? ?????.
1. ?????? ?????? ??????? ????? ???? ? ??????????-

1

??? ??????? k = 1, ?. ?. F ?? ?.

2. ???? ?????? ?? ??????? ?????? F ? ?????????????
??????? k, ?? ?????? F ??????? ?????? ?? ?

????????????? ??????? k' = l/k.
k l/k

???? ?? ?? F, ?? F ?? ?1#
3. ???? ?????? ?? ??????? F ? ?????????????

??????? klf ? ?????? ?2 ??????? ?????? ?????? ?? ?
????????????? ??????? k2, ?? ?????? ?2 ??????? ?????? F ? ????-

?, *«

????????? ??????? k = kxk2, ???? ?? <?> F ? ?2 ?? ?? ??
ktk2

?2 ?? ??.
4. ???????????? ?????? ??????? ? ?????????????

??????? k = 1, ?. ?.
1

???? ??£??, ?? ?1???.
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?? ???????? 4 ???????, ??? ???????????? ?????? ???
?? ???????? ?????????????? ???? ??????????:
1) ????;
2) ???? ?2^?7 ?? ?^??;
3) ???? ??££? ? ?^?^ ?? ?2^?.
2. ????????? ? ?? ????????. ?? ??? ?????, ??? ???
???????????? ?????????? ????? ????????????????
??????? ???????????. ?????? ??? ??????????? ?? ??? ?????

???????????? ????????? ?? ????. ??????? ?? ?????????
???????????? ????? ?. ???????? ????? ??? ?????
?????? (???. 178, ?, ?). ?????? ????? ?? ?????????????
?????????, ????? ????????? ? ???????????? ????? ?19

???????????? ???????? OXl=-kOX (?? ???. 178, ? /? = 3,
? ?? ???. 178, ? k = —3). ?? ???. 178 ?????, ??? ???
???? ?????????? ????? ???????????????? ??????? ??

???????????.

??????????? ?????? ???? ????? ???????????
????????— ?????????, d ????? ? ?????????? ???????
?????????.

?????????? ? ??????? ? ? ????????????? k^Q
?????????? ??????????? ????????? ?? ????, ??? ???????
??????? ???????????? ????? X ???????? ????? Xlf

???????????? ?? ??????? OX1 = kOX.
????????? ? ??????? ? ? ????????????? k
?????????? ?*. ????????? ???? ????????????, ?????
??????????? ????????? ???????? ???:

?*0(?) = ??; ???? ?, = ???.

?????? ????????? ?????????? ?????? ?????? ?.
??????? ??? ?????? ??????? ?????? ?????????. ???
????????? ? ????????????? k=l ?????? ?????
???????????? ???? ?? ????. ??????, ????????????? ????????-
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??? ????? ????????????? ??? ????????? ? ?????
??????? ? ????????????? k=l.
??? ????????? ? ??????? ? ? ????????????? k = —1
?????? ????? X ??????????? ?? ????? ?19 ??? ???????

??1 = — ??, ?. ?. ?? ?????, ?????????? ????????????
????? X. ??????, ????????? ? ????????????? —1 ????
??????????? ?????????:

?-1 — ?

???? ??????????? ????????? ???????????? ???
??????????? ?????????? ??????, ???????????? ??????. ???,
?? ???. 179 ???????????? A1B1C1D1E1 ???????????
????????????? ABCDE ? ????????????? ????????? k^—2.

?,

???. 179

?????????? ???????? ?????? ???????? ?????????.
1. ????? ????????? ???????????? ??? ?? ????.

—?-

?????????????, ??? ????????? ???????? ??????? 00 ??

????? ????? ? ????????? ????? ??????? ?????? 00 =

= ?(?.

2. ???? k > 0, ?? ????? X ? ?1 = ?(?) ????? ??
?????? ?? ?? ???? ??????? ?? ?????? ?????????.

? ???? ?????? ??????? ?? ? OX1 = kOX ????????????
(??. ???. 178, ?).
???? k < 0, ?? ????? X ? ?? = ? (X) ????? ??
?????? ?? ?? ?????? ??????? ?? ?????? ?????????. ? ????

?????? ??????? ??? ? ?? ?????????????? ??????????
(??. ???. 178, ?).
3. ??????? 1. ???? ??? ????????? ? ?????????????
k ????? X ? ? ???????????? ?? ????? ?? ? ?? ??

xy^kxy.
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??????????????. ?? ??????????? ?????????

OX1 = kOX, OYl = kOY (???. 180). ?????? ????????

???????? OYx ? ???:

xy^^—ox^kdY—kox^kidY—ox)^^.
????????? 1. ??? ????????? ? ????????????? k ???
?????????? ????? ???????????????? ???????
?????????? ?? \k\9 ?. ?.

??^µ^?????.

????????? 2. ???????????? ?????? ???????. ???
????????? ? ????????????? k ?? ?????? F ?????????? ??????
??, ???????? ?, ? ????????????? ??????? |?|. ??? ????-

???. 180 ???. 181 ???. 182

?????????? ??????? ????????? ??????????? ????????
????? ? ??????????????? ?????????? 1.
????????? 3. ??? ????????? ? ????????????? k > 0
?????? ??? ???????????? ?? ?????????????? ? ??? ???
(???. 181). ??? ????????? ? ????????????? fe<0
?????? ??? ???????????? ?? ?????????????? ????????????
? ??? ??? (???. 182).

??????????????. ?? ????????? A1B1 = kAB

???????, ??? ??????? ?1?1 ? ?? ???????????, ? ??? ??????,
??? ???? ? ? ? ???? ????? ???? ??????????, ????
??????????????? ??????????? ? ??????????? ?? ?????
???????????? k.
?? ????????? 3 ????????, ??? ????????? ??????????
?????? ?? ???????????? ?? ??????, ??????? — ??
???????????? ??? ???????, ???? — ?? ???????????? ??? ????
(???? ????? ?????????????).
3. ???????????????? ???????. ??????? ??????????
?????????????????, ???? ??????????????? ?? ?????.
??????? 2. ???????????? ??????, ????????????
??????? ????, ???????? ?? ??? ???????????????? ???????.
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??????????????. ?????????? ????????? ?
??????? ? ? ????? ??????????????? ????? ?—+?? (???. 183).
? ???? ????????? ???? ?? ? ?? ???????????? ???? ??
????. ????? ? ???????????? ?? ????? ??, ??? ???
?????? ?? ???????????? ?? ???????????? ?? ?????? ????
(????????? 3).
?? ??? ????????? ? ????????????? ft ??????????
????? ??????? ?????????? ?? |ft|, ??????,

\??1\ = \????\ ? \OBx\ = \k\.\OB\,

\??^\??\ = \???\:\??\.

?????????. ??????, ???????????? ???????
???????????? ? ???????????? ??? ?????? ??? ???????, ????????
?? ???? ???????????, ???????

???????? ??????????????? ???????? ???- ?
???? ????????????.

????? ? ???????? ???????.
??????? 3. ???? ??????? 0?? ?
0?? ??????????????? ???????? ??
? ?? ? ????? ?????????????? ??

????? ?? ? ??, ?? ?????? ????
? ? ? ??????????? (??. ???. 183).
??????????????.???. 183

\???\:\?? | - | ??, |:| ?? | = ft;
???[??)\ ??£[??). ??? ??? ????? ? ? ??
????? ?? ????? ???? ? ??????? ?, ?? ???????

?? ? 0?? ????????????. ????? ????, ?? ???????
\OA1] = k\OA\. ??????, ?? ??????????? ????????????

??????? ?? ????? ????? ????? OA1 = kOA. ??????????,

OBx = k-OB. ?????????????, ????? ? ? ? ??? ?????????
? ??????? ? ? ????????????? ft ?????????? ?? ?????
?? ? ??, ?????? (????) \\ {??).
?????????. ???? ?????? DH ??? ??????????? ????
?????? ???????????? ABC ????? ?? ?? ??????? ???, ???
\CD\\\CA \ = \CH \'\?? |, ?? ??? ?????? ????????????
??????? ??????? ???????????? (???. 184).
4. ?????????? ???????? ?????. ?? ?????, ???
???????????? ?????? ???????. ????????, ??? ???
?????????? ???????????? ????? ?????????? ?????? ?????

????????? ? ???? ???? ??????????????? ????? ?—? ?19
??????? ?? ????? ?????? ? ??????? ? (???. 185). ????? ???
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????? ????? ????????? ????? ????????? ?? ?????.
?????????????, ????? ???? ???????????? ????? ?. ????????
?????? ?? ? ??. ????? ???????? ?????? A1Blf
???????????? ?????? ??. ????? ????? ?1 = (?^) ? {OB) ?????
??????? ????? ? ? ???????? ????????? (??? ??? ??????
?? ? ???? ????????? ?????? ???????????? ??
???????????? ?? ??????). ?? ??? ?????????? ???????? ?????

???. 184 ???. 185

?? ?????? ????? ??????????????? ??????????, ??? ???

?? ??? ???????? ?????? ???????????.

?? ???. 185 ?????????? ??? ????????????: ????,

/\?1?1?1 ? /\???2?2. ???????????? ABC ? ?1?1?1
???????????, ? ???????????? A1BiCl ? ???2?2

???????????. ??????? ???????????? ABC ? ???2?2 ???????.

?? ??? ?? ???????????, ??? ??? ?????? ??? ??2? ??21

?? ???????? ????? ???? ?????. ?????????????, ???

???????? ?????? ????? ???? ? ?? ???????????.

? ?????? ?? ?????? ?????????? ???????? ????? ??????

? ?????????? ???????????? ??????
????? ?? ???? ?????? ???? ????????? ???????.

??????? 4. ???? ??? ?????? ???????, ?? ??????????

?????? ??????, ???????????? ?????? ? ????????????

??????.

??????????????. ????? ?????? F ? ?2 ???????

? ????????????? ??????? k (???. 186). ??????, ???

??????????? ?????? F ?? ?????? ?2 ?????????? ?????

??????? ?????? F ?????????? ?? k.

???????? ?????? ?19 ???????????? ?????? ?, ?

????????????? ?????????, ?????? ???????????? ??????? k.

????? ??? ??????????? ?????? F ?? ?????? ??

?????????? ????? ??????? ?????? F ???? ?????????? ?? k.

??????? ?????? ?? ? ?2 ???????????.

????? ???????, ??????????? ?????? ?? ???????????

?????? F ? ??????????? ?????? ?2.
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?????????????, ???? ??? ???????????? ?????? ?????
?????????? ???? ?? ?????? ? ??????? ??????????? ???
????????????????? ?????????? ???????????, ?? ???
???????? ?????? ????? ?????????? ???? ?? ?????? ?
??????? ????????????????? ?????????? ????????? ?

???????????. ???, ????????, ?? ???. 185 ??????????? ?±?2?2

???. 186

??????? ?? ???????????? ABC ????????????????
??????????? ????????? (?^?^?^?) ? ???????? ?????? ????? ?±.

???????. 1. ???? ???????? ABCD (???. 187). ?????????
??????, ???????????? ?????? ???????????? ?????? D ? ?
????????????? ????????? & = —2/3.
???????. ?????? ????? D ?? ????? ????????. ????????

??|.?? ????? D [AD), [BD) ? [CD). ?????? ?? ???? ????? ??,
2

????????? ???????? ????????? | DC± |=-?* I CD I» ?????:

(SA) || (??); (BlC1)(\lBD) = Bl,
(AJJWiAB); (A1BJ)i\lAD) = A1.

???????? ????? D, ?? ?? ?? ?????????, ?? ??????? ???????
????????.

2. ??????? ??????? ??????????????? ???????????? ????????? ? ???
?????????, ??? 5:7. ???????? ?/???? ???????????? ????? 85 ??.
????????? ????? ?????? ????????????.

\??\ \??\ \??\ ?
???????. ?^??? ' ? ' =' = ' ' =&, ?????????????,

\AB\ = \BC\ = 5k; \AC\ = 7k;

5?? ?- 5/? + 7/5 = 85; 176 = 85;

|?£| = |£?| = 25 ??; J ?? | = 35 ??.
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§ 2. ???????? ????????????

1. ???????? ??????? ?????????????. ??????????
???????? ??????? ?????????????.
?????? ??????? ??????? ?????????????
(?? ???? ????????).

???. 188

??????? 1. ???? ??? ??????? ?????? ????????????
??????????????? ???? ???????? ??????? ????????????,
?? ????? ???????????? ???????.
??????????????. ????? ???? ? ABC ? ? ?2?2?2,
??????? ??????? ???????????????. ??????????
????????? ? ????????????? k, ?????? ????????????
?????????????????? ?????? ?????? ?????????????. (????? ?
???? ????????? ????? ??????? ???????????.) ???
????????? ????????? ??????????? ABC ?? ??????????? ?1?1?1
(???. 188), ??? ????

\????\ = ?\??\9 |??? = *?^|, \????\ = ?\??\.

\A2B2\ = k\AB\, \????\ = ?\??\, \?£?\ = ?\??\

?? ???????; ??????, ? ?1?1?1 £> ?2?2?2 (?? ????

????????). ?????????????, ???????????? ABC ?
?1?1?1—???????????, ? ???????????? ?1?1?1 ? ?2???2— ???????????.

k

???????????? ?? ?????? ???????, ??????, ? ?????? ??
?? ??5?; ???????????? ?????? ???? ???????, ??????,

1

/\?2?2?2?? ?1?1?1. ????? ?? ???????? 3 ???????? ?????
?????:

? ?2?2?2 L ? ABC.
?????????? ???????????? ??? ?????? ????????
??????? ?????????????. ??? ???? ?? ????? ????????? ?????
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??????? ????? ????? ????????? (?? ???. 189 ?????
?????????—????? ?).
?????? ??????? ??????? ?????????????

(?? ???? ?????).
??????? 2. ???? ??? ???? ?????? ???????????? ?????
???? ????? ??????? ????????????, ?? ?????
???????????? ???????.

?????? ??????? ??????? ?????????????
(?? ???? ???????? ? ????).
??????? 3. ???? ??? ??????? ?????? ????????????
??????????????? ???? ???????? ??????? ????????????

J3

???. 189

? ???? ????? ????? ????????? ?????, ?? ?????
???????????? ???????.
2. ??????? ????????. ????????? ?????????? ???????
?????????????, ????? ???????? ???? ?? ???????????
?????? ???????????—??????? ????????.
??????? 4. ??????? ?????????? ??????????????
???????????? ????? ????? ????????? ??? ???????.
??????????????. ???????? ? ?????????????

???????????? ABC ?????? CD, ?????? h (???. 190).
???????????? ADC ? ??? ???????, ??? ??? /? ? ???
????? (?? ??????? ????????); ??????

bc:b = b:c = h:a. (1)

?? ??????? ????????????? BDC ? ?? ? {/_? — ?????)
???????, ???

2c:a = a:c = h:b. (2)ac\a = a\c — h\b.

?? (1) ? (2) ?????????????? ?????:

?* = ???,

?1 = ???.

(3)

(4)
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?????? (3) ? (4), ???????:

?2 + ?2 = ??? + ??? = ?(?? + ??) = ?? = ?2,

?. ?.

?2 + ?2 = ?2.

???????? ? ?????????? ??????? ????????????????

(??? ??????? ??????????????) ????? ?????????? ???,
???? ??????????? ????????? ?:? = ?:?.

???????????? ?????? ???????? ?????????????

?????????????: ????? ?????????????? ???????????? ????

??????? ???????????????? ????? ??????????? ? ?????????

????? ?????? ?? ??????????, ?. ?. bc:b = b:c, ac:a = a:c
??? ?2 = ??? ? ?2 = ???.

?????????? ?????? ???????????? ADC ? CDB (??.

???. 190). ??? ???????, ??? ??? ACD = CBD (??.

?????? ???????) /\ADC ?? /\CDB. ?? ??????? ????

????????????? ???????, ???

bc:h = h:ac = b:a. (4)

?? ??????????? (4) ? ??????????? ????????
????????????????? ???????: ?????? ??????????????

????????????, ??????????? ?? ??????? ??????? ????, ????

??????? ???????????????? ????? ?????????? ??????? ??

??????????:

bc:h = h:aCi ??? h2 = ac-bc.

??????. ??? ??????????? ABC (???. 191). ??????

?? ????? ????????? ??????? ?, ????????? ???????????

???. 191

ABxClf ???????????? ???????, ? ?????????????
????????? k = 2. ????????? ??????????? ?2?2?2, ????????????
??????????? ABfi^ ???????? ??????? ?????????????
ABC ? AZB£Z,
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???????. ????????? ?\ ?????????? ? ??1?1 ??

? ???, ? ??????, /^??^^^???. "y^f" =-?^-? =
"^?"*· ?????? ?????: ? ??^ ~ ? ?2?2?2, ???
??? | ??? | = | ?2?21; | ??, | = | ?2?21; | 5??? | = | ?2?21;
| ?2?2 J _ 1 ?2?2[ ?2?21 = ft, ?????? ? ??? ??> ??2?2?2
\??\ ~~ \??\\??_
(?? ??????????? ???????).

§ 3. ????? ?????????? ? ??????? ?????

1. ????????? ?????????? ? ???????? ???????? ?????.
??????? 1. ????????? ?????????? ???????? ?????-

?????????? ????? ????????? ??
??????????????? ??????
(???????????? ???????).
??????????????.

?????????????, ?? ???????????

???????? ????? ????? (???. 192):

\A1B1\ = k\AB\\B1C1\ =

= k\BC\...\E1A1\ = k\EA\.

?????? ???????? ???

?????????, ???????:

\?1?1\ + \?1?1\ + ...+\?2?2\ =
= k[\AB\ + \BC\+...+\EA\]

???. 192

??? ?? ? ?—????????? ?????? ???????????????.
?????? P1:P=^k,
??????? 2. ????????? ???????? ???????? ????? ?????
???????? ???????????? ???????.
??????????????. ?? ??????? ??? ???????
??????? ??? ?????????????.

????? ??????????? ?1 = ?(?1?1?1) ???????
???????????? ? = ?{??? ? ????????????? ??????? k (???. 193).
??????????? ???????, ??????? ??????????
??????????? ? ?? ??????????? ??, ?????????? ?????? CD ??
?????? C1D1 (????????? ??????). ??????? ?????:

\A1Bi\ = k\AB\, \C1D1\ = k\CD\,

S(A1) = jk\AB\k\CD\ = k*-^\AB\\CD\ = k*S(A).
287



2. ????? ????????????? F ?????? ?? ????????????
(???. 194) Alf ?2, ..., ?„. ????????????? F' ??????? F
? ????????????? ??????? k. ??? ??????????? ???????,
???????????? F ?? ?', ???????????? ?? ????????

???. 193 ???. 194

? ???????????? ?'/n, ?? ??????? ???????? ????????
????????????? ?' (???. 194).
??? ????????? ???????:

s(0') = s(a;)+S(a;) + ...+s(a;) =

= k*S (??) + k*S (?2) + ... + ft»S (? „) =

= ftMSA1) + S(Aa)+...+S(A„) = feaS(0).

????, S(<D'):S{<S)) = k\
2. ????? ?????????? ? ??????? ?????. ??????????
???? ??????? ???????????? ??? ???? ? ?????????

?????? ??? ????? ?????????? ? ??????? ?????

(?????????????? ???? ?????? ?? ?????? ? ?????????).

??? ??? ????? ??? ?????????? ??????? ???? ?????
? ????????????? ???????, ?????? ????????? ??
????????? (? ??? ?? ????????? ????????? ? ?????
???????????), ??, ????????? ?????????????? ????? ????
??????????? ????? ?? ? ?2, ? ?? ???????? ????? ?? ? da, ???????

Cl:C2 = d1:d2,
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?. ?. ????? ??????????? ??????????????? ?? ?????????.

?????????????, ??? ????? ???????? ? ???? -t = p*, ???

p (???????????? «??») — ???????? ????????? ????? p.
?????? p ??????? ?????????? ????????? ?????
?????????? ? ????????; ????,

C = nd.

????? ?????? ? ????? ?????????? ??????????

? = 2??.

????? ??? ????? ???????. ??????????? ??????? ????
?????? ????? ????????? ?? ????????? ??? ????????.

?????????????, ??????? ???? ?????? ????????? ???

???????? ?? ????????. ????????? ??????? ????? ????? S.
????????? ???????? S1 ? S2 ???? ??????, ???????
??????? ?? ? ?2, ???????????? ???:

S^S^rlirl ???-^ = %.
?1 ?2

????, ??????? ?????? ??????????????? ?????????
?? ????????. ???????????, ??? ???????????
?????????????????? ????? ????? ????? p. ????? ???????,

-§ =p, ??? S = nr2.

????? ??????? ??????? ????? ?????????? ????????
?_ nd2

§ 4. ?????????? ????????? ? ???????

1. ?????????? «?????? ???????» ??? ??????? ?????

?? ?????????? ???????? «?????? ???????» ??????? ? ???,
??? ?????? ?????? ??????? ?????? ???????? ??????,
???????? ???????, ? ?????, ????????? ??????,— ???????
??????.
?????????? ??????. ????????? ??????????? ?? ????
?????? ????? (? ? ß) ? ?????? ??, ??????????? ??
??????? ???????? ????.

???????. ????????????, ? ??????? ??? ???? ?????,
??????? (?? ???? ?????), ??????? ?? ??????? ??????
????????????, ???????? ???????. ??? ????? ?? ??????
?????? ??????? ??????? ???????? ???? a ? ß (???. 195)

*) p « 3,14159.
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? ??????? ? ABC. ??? ????????????, ??????? ???????
??????????? ??????? ??? ??????? ???. ??? ????????
??????? ?? ???? ????????????? ???, ? ???????? ??????
????????? ?? ??????? ???????? ????, ????? hc. ???
????? ???????? ?? ?????????? h ?? ?? ??????,
???????????? ??, ? ?????? ????? ?? ??????????? ? ?????? ??.
????? ??? ????? ????? ??. ???????? (?^) || (??), ?????
? ??^!—???????.
2. ??????????? ?????? ????????. ??? ???????????
?????? ????????, ???????? ??????, ?????? ?? ?????????

?????????? ?? ???? ???? (?? ??????) ? ???????????

???. 195 ???. 1S6

??????? (???. 196). ?????? ?????????? ?? ???????
????? ???????? (??????), ??? ???????? ?? ???????. ?????
???????? ?? ??????????? ????? ????? ?? ???????????

? ?????? ???. ????? ??? ????? ????? ?. ??????????
???? ??????????????? ????? ? ? ?19 ? ? ?1 ? ?????????
? ??????? ?. ????????? | ?1?11:| ?? | ????? ????????????
????????? ? \??1\:\??\. ??????? ??? ? ?? ????????,
????? ??????? ?? ????????. ????? ?? ?????????
[?1?1\:\??\ = \??1\:\??\ ???????

\?1?1\ = ^1^=\??\.

3. ??????????? ?????????? ?? ??????????? ?????.
?????????? ?? ????? ? ?? ??????????? ????? ? ??
????????? ????? ?????, ????????? ?????????? ??????????????
?????????????. ????? ??? ???????, ????????? ??????????
??????? ?????????????. ??? ????? ???????? ??
????????? ????? ? ? ???????? ??????? ?? ? ???? ? ? ?
(???. 197), ????? ?? ????? ?????? ?????? ? ?????-??????
???????? ??????? ???\ ? /?.?1?Z.A, /^???/_?\
???????? ? ?1?1?1.
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?? ??????? ???????? ??????? ? ABC ?? ? ?^??^
??????? ? ABC ?? ? ???^?. ?? ???? ?????????
??????? | ?? |, ??????? ??????? ?1?1.

??????? 1. ????? ?????, ?????? ?????? ????, ????????
?????? ???, ????? ??????? ??????, ?????????? ????????? ????,
??????? ???? ?????? ?
?????? ????????? ?:?.

???????. ????? ???
???? ??? ? D — ??????????
????? ??? ???????? ?????
D ??????, ????????????
?????? ??. ????? ?????
??????????? ?? ? ??????
?? — ?. ?? ????? ? ??

??????? ?? (? ???????????
?? ? ? ?) ??????? ???????

EF ????? — | BE |. ??????

FD — ???????.

2. ? ?????? ????
??????? ??????????,
?????????? ????? ?????? ??????
???? ?????.
???????.

?????? ? ?????? ???? ??-???. 197

???????? ?????????????
???????, ???????? ??????, ??????????? ?????? ????? ? ????????
????, ? ???????? ??? ??????? ??????????? ?????????? ? ?????
??????????? ?? ? ??????????? ??????. ?? ?????? ?????
???????? ????, ???????????? ???? ????????, ?? ??????????? ?
???????????? ????. ??????? ??? ?????? ??????? ???????????.
??????? ??????????, ???? ?????? ????? ????? ?? ???????????
????. (? ?????? ???????????? ???? ?????? ????? ????????????
???????.)

??????? ??? ????????????

1. ??????? ?? ????? ??? ???????????? ??????? ???????????
?? ????? ??? ???????? ???????
2. ?????? ????????? ?????????? ???????? ???????? ???????
3. ????? ???????????? ???????? ????????? ??? k=l?
4. ?? ????? ????? ?????????? ????????? ????? ??????????
5. ??? ????? ??????????? ?????????, ???? ???? ???
??????????????? ????? ? ???????? ????? ??????????
6. ????? ?? ????? ????? ?????????, ???? ????????, ?) ??????
???? ???? ??????????????? ?????;
?) ??? ???? ??????????????? ?????, ?? ??????? ?? ?????

??????? 7. ??? ?????????? ????????????? ??????????
8 ??? ?????????? ??????????? ?????????, ??????????
????????????? ???????

9. ? ????? ??????? ?????????? ????? ??????? ??? ?????????
?? ???????????

10. ??????????? ?? ??? ????????? ?????????????? ???????
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11. ?? ????? ?????? ??????????? ??? ????????? ?) ????; ?)
??????; ?) ??????????????; ?) ?????????
12. ????? ?????? ??????? ??????????????? ?????????????
13. ???????? ????? ??????, ??????? ??????? ????? ???? ???
????? ???????????? ???????.
14. ??????? ?? ????? ??? ?????????????? ?????????????
?????????????
15. ????? ?? ????? ???? ?????? ?????????????? ????????????

??????????: ?) ??????? ???????; ?) ??????????
????? ?? ????? ?????? ???? ?????? ??????????: ?) ???????

???????; ?) ??????????
16 ????? ?? ??? ????????, ?? ?? ???????????? ??????????????

?????: ?) ?? ???????????? ???????; ?) ?????? ??????????

1. ???????? ABCD ? A1B1C1D1 ??????????? (????? D — ?????
?????????). ??????? ??????????? ?????????, ???????????? ???????
ABCD ?? ??????? ???&???.
2. ??? ??????? ??. ????????? ???????????? ??? ??????? ?

????????????? ????????? k=—3/2. ?? ????? ????????? ???????:
?) ????? ?? ?? ????????????? ???????, ?? ??????? ?? ?????? ??;
?) ????? 02, ?? ??????? ?? ?????? ??.
3. ?) ????????? ????? ????? ????? ????, ??????? ?? ?????

? ????????? 1/5000 ???????????? ???????? ?????? 4,2 ??; ?) ?????
???????? ???????????? ?? ???? ????? ????????????? ????? ??????
1,25 ???
4. ?) ????????? ??????? ?????, ???? ????? ? 3 ?? ????????????
?? ??? ????? ???????? ?????? 60 ??; ?) ????????? ?????????? ??
????? ?? ???? ???????, ???? ?? ???? ????? ??? ????????????
???????? ?????? 4,6 ??.
5. ??????? ?f^??? ??????????? ???????? ABCD ????????????
?????? ?, ??????????? ????????? ????? —0,8. ????????? ?????
??????? ???????? ????????, ???? ????? ??????? ???????? ABCD
????? 7,4 ??.
6. ???? ??? ?????? ?? ? CD, ?????????????? ? ????? ?, ?

????? ????????? ?, 0<£\??], Ob[CD\. ????????? ?????? ??????
?? ? CD ? ????????? ? ??????? ? ? ????????????? 2.
7. ??????? ??? ????? ?????? ? ???? ?? ?????? ? ?????????

1/50000, 1/10000 ? 1/5000. ?? ?????? ????? ????????? ?????
???????????? ???????? ?????? 6,2 ??. ?????? ????????? ??? ?????
???????????? ?? ???? ????????? ???????
8. ?????? ??????? ????????? ?? ??? ????? ? ????????? 5:3.
9. ??? ??????? ??. ????????? ??? ?? ??? ?????,

???????????????? ?????? ?????? ???????? CD, EF ? KL.
10. ???? ? ????????? ????? ????????????? ??????? ?? ? DE

(? ? D ????? ?? ????? ??????? ????, ? ? ?— ?? ??????). ?????????
|??|, ???? | ?? | = 15 ??, | ??|=8 ?? ? | ??| = 24 ??.
11 ???? ??? ???????? (?? ?? ????????????) ????? ABCD ?

AiBiCiDl. ????????? ???? ?2£2?202, ???????????? ????? ABCD ?
???????????? ????? ?1?1?101.
12. ????????? ??????, ???????? ??????, ????????? ?? ????
??????? ?????????????? ??????????? ?????????? ???????, ???
???????????? ???????, ?????? 2/3.
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13. ??????? ???????????? ??????????????? ?????? 5, 6, 8.
????????? ????? ?????? ????????????, ????????? ???????, ????
???????? ????? ??????? ? ??????? ??? ????????? ????? 15 ??.
14. ????????? ???????????? 6 ??, ??????, ??????????? ? ?????
?????????, ????? 3 ??. ? ???? ??????????? ?????? ??????? ???, ???
??? ??????? ??? ????? ?? ?????????, ? ??? ?????? ?? ???????
????????. ????????? ????? ??????? ????????.
15. ???? ??????? ???????????? ??????????????? ?????? 6, 3 ? 1.
????????, ??? ???????????, ??????????? ?? ??????? ???????? ????,
???????? ?? ??????? ???????????? ???????????, ??? ????????.
16. ????????, ??? ??? ?????? ?????????????? ????????????
???????? ?? ???? ??? ???????? ???????????? ? ????? ????????.

17. ? ???????????? ??? \ ?? \ = 30 ??, /??=16??, |£?| = 25??.
????????? ??.

18. ????????? ???????? ABCD ((??) || (AD)) ????????????
? ????? ? ? | ?? |:| OD | = 3:5. ???????? ????????? ????? 8 ??.
????????? ??????? ????? ????????.
19. ?????????? ?????????????? ???????????? ????? 18 ??, ? ????
?? ??????? 6 ??. ????????? ???????? ??????? ?? ?????????? ? ??????,
??????????? ? ??????????.
20. ?????? ?????????????? ????????????, ??????????? ? ???
??????????, ????? 8 ??, ? ???????? ?????? ?? ??????? ?? ??????????
6 ??. ????????? ??????? ????? ????????????.
21. ? ?????, ?????? ???????? 25 ??, ????????? ?? ???? ???????

?? ?????? ??? ???????????? ????? ? 40 ? 30 ??. ?????????
?????????? ????? ????? ???????.
22. ??????? ????????????, ?????????? ???? ? 60°, ????? 25 ?

40 ??. ????????? ?????? ???????.
23. ? ??????????, ????? ???????? ??????? 13 ??, ?????????
????? ?????? 5 ??. ????????? ?????????? ???? ????? ?? ??????
24. ????????? ???????, ??????? ???????????????? ??? ????
?????? ????????.
25. ? ????? ????????? ?????, ???????????????? ??????? ?
?????????? ????? ??? ????????. ??????? ????? ???? ?????, ???? ???????
????? ????? 8 ??.
26. ???????? ??????????? ????????????, ?????????????
????????????? ??????? ?????? ?? ? ??????? ??????????. ???????
????????? ????????? ???? ????????.
27. ??????? ?????? ???????????????? ????? 2, 3, 4 ? 5 ??.
?????? ??????????????? ??????? ??????? ? ????? ?????????? ?
?????????? ??? ?????? ????? 28 ??. ????????? ????? ??????
??????? ????????????????.
28. ?????? ???????????? 12 ??. ?? ????? ?????????? ?? ???????
???? ???????? ??????, ????? ?????????????? ??????????? ?
???????? ???? ????????????
29. ??????, ???????????? ????????? ????????????, ?????????
???? ??????????? ?? ??? ???????????? ?????. ? ????? ?????????
??? ?????? ????? ??????? ??????? ?????????????
30. ????????? ?????????????? ??????????? ?? ??????? ???? ???
????????? ? ??????, ??????????? ? ?????????.
31. ?< ??????? ??????????? ?? ??? ?????????, ???? ??? ???????
? ????????? ??????, ??????????? ???? ????.

32. ??? ???? ? ??? ??? ???????????. ??????? ? ???? ????
???????????, ??????? ???????? ???? ?? ?????????????? ???????????
???????? ??????? ????????????.



????? ???????????

?????????????????? ???????

§ 1. ?????????????????? ???????

1. ??????? ?????????. ?????????? ????????? ? ?????
???????. ?? ??? ??????, ??? ??????? ?????????, ????
?????? ??? ????? ?, ???? ???????? a ? ???????????
????????. ???? ???????? ? ??? ???? ?????????
??????????? ? ???????? 0?^a<?180?. ??????? ?? 0° — ???
????????????? ??????????? ????????? ?(?)=-?. ??? ??????
?????? ? ???????? ?? 180° ? ????? ????????????
????????? ? ???????? ??????????? ?????????? ????????????
?????? ???????? ?.
???????????? ?????? ? ?????? ???????? ???????
?????????.

??????? ?????-???? ??????????? ???????? ? ????????
??????????????, ? ??????????????? ????? ???????
?????????????. ????????????? ?????? ??????? ???????????
???????? ?????? ??????? ???????. ????????, ???????
?? 20° ?????? ??????? ??????? ????? ???????? ??????
????????? ?? 20°, ??????? ?? ?? 20° ?? ??????? ??????? —
????????? ?? ????? 20°. ??? ????? ?????????? ???????
????????? ???????????? ???????? ?????? ? ? ????
???????? ?.

??????? ? ??????? ? ?? ???? ? ???????????? R%.
????????, ????????, ????????? ? ?????????? ???????,
???????????? Rq° ? /??2?°· ???????? ????? ??? ????
???????? ????????? ????????????? ?????? ???? ????????
? ????????? ?? —180 ?? 180°, ?. ?. — 180°<??< 180°.
?? ????????????? ??????? ??? ????????? ????????.
??? ???? ??????? ????? ??????????? ? ?? ????, ??
??????? ? ????????? ????????. ?????????????, ???
???? ?????????? ??????? ?? ???? ß?]— ??; +??[.
?? ???. 198 ????????? ????????? ???????? ????? ?0

?? ???? 295°. ??? ???? ????? ?0 ?????? ????????? ??.
?? ??????? ????, ??? ?? ?? ????????? ?????? ????? XQt
???? ??????????? ??????? ?? ???? —65°. ?????????????,
/?jj96° = /?oe5°· ?? ??? ?? ????????? ?????? ????? ?09 ????
??????? ?? ?? ???? —65°+ 360°, —65°+ 360°-2, —65° +
+ 360°-3, . .., ?. ?. ??? ????????? ????? ?0 ????? ??????
??? ?????? ????????? ??????????? ?????????? ????????.
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?????????????, ???? ß = a + 360°?, ??? ? ? ? ? —180°^
^a^180°, ?? ????????? ?? ???? ß ?????????? ???????
?? R%. ????????,

?>-720° __ ????°-(-2) = ?0° __ ß ?1(???° __ ?-80° + ??0° 3 __ D-80°

? ????? ????????? ??????? ???????? ?? ???????????
? ?????????? ????????? ???????: 1) ???????? ????
(?????????????? ??????) ????? ? ???????? 0° < a < 360°;
2) ???? ????? ????? ?????? ? ???? ????? ?????

????????????? ????? ? ???????? 0°^?^180°;

???. J98 ???. 199

3) ???? ????? ????? ??????? ????? ? ????????
0°<?<90°;
4) ???????????? ???????? ??????????????? ??????

?????? —??<?<+??;
5) ??? ??????? ????????? ???? ?????????? ??????

?????? —?? < ? < + ??, ???? ????? ??????? ?????
???????????????? ?????, ??????? ? ???????? —180° ^
<?<180°.
?????????? ????????? ????????????????? ??????????
???? ????????? ? ????? ???????.
?????????? ???????? R20° ? Ri0° ? ????? ???????.
? ?????????? ?? ????????????????? ?????????? ?????????
??????? ?????? ???? ?? ?????? ? ?? 50°. ????????,
????? X (???. 199) ??? ???????? /?20° ??????????? ??
????? ?, ? ?????? ??????? /?30° ????????? ????? ? ??
????? Z:

Y=R*»(X)· Z = R'M°(Y).
??????,

R30o{R20O(X)) = Rbiiu(X).

????????? ????????????????? ?????????? ????
??????????? / ? ? ???????????? ???: go/ ? ??????????
??????????? ??????????? f ? ?. ? ????? ??????? ??????????
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????????? R20° ? /?30° ???? ??????? /?50°;
/?30° ? /?20° = /?50°

??? ?????????????? ?? ????????? ?????????

?? ???? ??????? ???????, ??? ??????????? ?????????
? ????? ??????? ?? ???? a ? ß ???????? ??????? ? ???
?? ??????? ?? ????, ?????? ????? ????? ???.
???????, ??? ??? ?????????? ????????? ? ?????

??????? ??????????? ???????????????? ???????? R® oRa =
^R«oRfi.
?????????????, ??? ??? a+ß = ß + a, ??

R& ? Ra = /?a+ß = 7?ß+a = Ra o Rt.

?????? ??? ?????????? ????????? ? ?????????? ????????

???????????????? ???????? ?? ???????????, R^t ? R%t F
¥=RloRl.
2. ?????????????????? ???????. ?? ??? ?????, ???
????????? ?????????? ??????? ? ? ??????? ? ??????
????????????? ???????
????????? ????????? ???: ?:2 + #2 = /"2.
?????????? ?????????? ?
??????? ? ?????? ????????? ?

????????, ?????????????.

????? ????? ??????????

???????? ????????? ???????????; ??

????????? ?2 + ?= 1. ???????
?? ????????? ??????????
????? ?0 (1; 0) (???. 200).
??????? R* ?????? ??????
????????? ?????????? ????? ?0, ??
????? ?? = /??(?0), ???????,
??? ? ????? ?0 ????? ??

????????? ??????????. ?????????? ?? ? ?? ????? ??
????? ??????????? ????????: ???????? ????? ??
?????????? ??????? ???? ?, ? ???????? ????? ??
?????????? ????????? ???? ?. ??? ???????????? ???:
xa = cosa, //a = sina. ?????? ???? ???????? ?????
??????????????? ???? ?????? ???????????? ????? ??? ?
???????????? xa = cosa ? ya = sina. ?????? ????? ?????????
?????????? ????????????? ???????????? ???????? sin a
? cos a. ??? ???????????? ???????? ???????????????????

???. 200
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????????? sin a ? cos a. ?????????????,
?????????????????? ??????? sin ? ? cos a ???????? ????????? ???? ?.
????? ???????? ??????????? ???? ????????? ???????

sin a ? cos a ??? ????????? ???? ?, ??????? ?????-????
??????? ??????????? ??????? ????? ????????? ??????.
?? ???. 201 ? 202 ???? ????????? ????????????? 5°.

???. 201

? ?,

'Wtf \ /jJ~sr S

^{? ??? [480450 ~? ?\
?\?7
?20'\/ ????\P

'-/20'

—? —^? ? .>-^-

?<—- -^ ?. ^V ???
1?$0?0°-30°0 ? ??-so·^

~-l·

1

?]

?'?

^)

???. 202

?????????? ???????? ??????? sin a ? cos a ? ????????
— 180°??a^ 180° ???? ?? ???? ????????*.
??????????? ???????? ?????????????????? ???????
? ????????? ????????? ??????? ???? ??????? ??????????
? ??????? ???????. ??? ????? ??????? ????? ???????
?????????? ???? ????????. ???????, ??? ???????? ??
??????????? ???????? ????????? ???? ????? ?????????.

?? ?????, ??? ??? ????? ????? ? ??????? ?? ????

ß = a + 360?/? ????????? ? ????????? ?? ???? ?. ???????
??? ????? ????? ? ????? ??+?^??? = ??, ?.?.

sin (a + 360° ?) = sin a, cos (a + 360° n) = cos a.

????? ???? ß ????? ??????????? ? ???? ß = a + 360°?,
??? ?—????? ?????, ? ? ????????? ? ???????? —180°.

* ???????? ???????? ?? ??, ??? ???. 202 ??? ?? ??????????
???????????, ? ??? ?? — ????????????? ?????.
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??????? ?????????? ??????? ????????? ??????? sin a ?
cos a ?? ??????? [—180°; 180°] ??? ?.

3. ??????? tg ??. ????????? -

????????? ???? ? ? ???????????? tga. ??????? tga
?????????? ??? ???? ??? ????? ?, ??? ??????? cosa^O. ??

??????? [—180°; 180°] ???????
??? ????, ??? ??????? cosa=-0
? ??? ??? tga ?? ?????????.
??? ???? 90 ? —90°.
?? ???. 203 ????????, ???
???????? ?????? ???????? ???
????? — 90° < ? < 90°. ???
? > 0 ?? ???????
????????????? ????? ? OEQa ?????:

| EQa | _ | ???? | _ sill ? = . a
cos a

???. 203 ???. 204

?? |0£|=1; ?????????????, |£Qa| = tga.
???????? ??????? sin a, cos ? ? tga ??? ????? ??
0 ?? 90° ???? ? ?????????????? ??????????????

???????? ?. ?\. ???????. ????????? ???????? ??????

????????????? ?????? ?????????? ? ?????????????? ?????? ?
???.

4. ????????? ?????????????????? ?????????. ?????
?? ????????? ?????? ????????????? ??????? ?????????.
?????????? ???????????? ????? ??, ?????????????
????????? ??????????.
1. ??? ??? ??? ?????? ????????? ???????????? ???

? ? ????? ?? ???????????? ?? ????? ?1?0°-? (???. 204),
?? ?????????? ????? ?'?8?°-a, ?????: ??8?°_a =—ago
?/?80°-a — ?/a·
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?????? ?????:

sin (180°—a) = sin a, cos (180° — a) = — cosa.

2. ??? ??? ??? ?????? ????????? ???????????? ???

?? ????? ?? (?<?\ ? ?) ???????????? ?? ????? ?_? (???. 205),

?? ?????????? ????? ?1? ????? ?/_a = —??, *-a = *a·

???. 205 ???. 206

?????? ?????:

sin(—?) = —sin a, cos(—?) = cos ?.

3. ??? ??? ??? ???????? ?? 90° ????? ??
???????????? ?? ????? ?9?°+??, ?. ?. ??0?+a = ^° (?a) (???. 206),

?????? ???????, ???

sin (90° + a) = — cos a, cos (90° + ?) = — sin ?.

??????????. ?? ???? ?????? ????????, ???
?????? sin a ? ?????????? ?? ??????? cos a ?????? ???, ???

cosoc since

?? ??????? ????? ??? ?? ????? ?? ??????????,
??????????????? ^??? 90° (???. 207).
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4. ??? ??? ??? ??????????? ????????? ????? ??
???????????? ?? ????? Pi80°+a(pHC. 208), ?? ?180?+? = — ??

? ^?ß?^a^ — sin a. ??????
?????:

sin (180? + a) = -~ since,

cos (180° -? a) = — cos a.

5. ??? ??? ????? ?? ?????
?? ????????? ??????????, ??
??? ????? a

*a+!/a=l, ?. ?.
sin2 a + cos2 a = 1.

???· 208
6. ?????????????? ????????

sin (90°—a) = cosa, cos (90°—a) = since

???????? ?? ?????? (2) ? (3) ??????????? ??????:

sin (90°—a) = sin (90° + (— a)) = cos (— a) = cos a,

cos (90° —a) =- cos (90° + (— a)) = — sin (— a) = sin a.

? ??????? ???? ?????? ????? ????? ????????
?????????????????? ??????? ??? ????????????? ???? ?
???????? ??????? ???? ??? ????????? ?? 0 ?? 90°.
???????? ????????? ????, ??? ??????? ??????? ??????

????????? ?? ??????? ? ?????????:

sin a

cos a

0

0

1

30°

1/2

/3/2

45°

/2/2

/2/2

60°

/3/2

1/2

90°

1

0

?????????? ????????? ???????.
1. sin(—72°) = — sin 72° = —0,9511.

2. cos(— 108°) = cos 108° = cos(90° + 18°) = —sin 18°
= —0,3090.

3. sin 430° = sin (360° + 70°) = sin 70° = 0,9397.

4. cos 550° = cos (2-360°—170°) = cos (—170°) =
=— cos (180°—10°) = — cos 10° = —0,9848.
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??????? 1. ????????? cos ß, ???? sin ß = — — , 180° < ß<

< 270°.

???????. ?????: cos2 ß + sin2 ß= 1; cos2 ß-|-—=1; «)3ß =
lb

=— 1/ 1—t£ (ß —???? ?? ????????, ??????? cos ß < 0); cos ß =

4 *

2. ???????? ???????? ????????? cos (—120°) ? sin (—149°12').
???????.

sin (—149°12') = — sin (180° — 30°48') = — sin 30°48'.

cos (—120°) = cos (90°+ 30°) = — sin 30°.

sin 30°48' > sin 30°, ?????? —sin 30°48' < — sin 30°,

§ 2. ??????????? ????? ?????????? ? ????????????

1. ??????? ????????????? ?????????????.

?????????? ??????? ?????????? ???????? ?????????
????????????.

?????? ??????? «?????????? ????????» ? ???????

???????, ??????????? ?????????? ????????????? ? ???-

?* ?

0

* S XS&
X*

???. 209 ???. 210

??????? ????????. ???? ?? ???????????? ????????? ??
?????? ????????? ??????????? ???????, ?? ???????

??????? ????? ??????????????? ?????? ???????????? ?????
????????? ?, ? ?????? ????? ????????? ? — ?????? ??-

-? —>

?????????? ?????? ? = ?? (???. 209). ????????????
??????? ?????????? ?????????? ????? ? (???. 210),
??????? ????? ?????????? #-» ? ?->.

->

?????????? ???????? ??????? 0 = 00 ????? ?-+ = 0,

*/-> = 0.
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???? ?????? ? = ?? ?????????, ?? ?? ?????

???????????? ???????????. ??????????? ??????? ??
???????????? ???????????? ???? ? ?.
???? ?????????? ???? ? ????????? —180° < ?<! 180°,

-> —>

?? ???? ? ???????????? ?? ??????? ? = ?? ??????????.
->

???????, ??? ?????? ? ???????? ???? ? ? ?????????????
???????????? ??? ???????. ????????? ?????? ?????????

???????????? ???????? ??? ????? \?\ ? ???? ?, ???????
?? ???????? ? ????????????? ???????????? ??? ???????.
?????? ????????? ????? ?????????? ?????????
????????. ????? ?????????? ??????? ????? ?? ?????????
??????????. ??????? ????????? ??????, ?????????? ?
????????????? ???????????? ??? ??????? ???? ?, ?????

???????? ???: ?? = ???. ??? ?????????? ????? x-» = cosa;

?^ = sin a.
J?

??????? ????????? ?????? ? ???? ?? ???????????,

??? ? ?????? ? (???. 211). ?? ??????? ?????????????

? AN ? OEM ???????, ??? ??? ????? ???? ? ?????????
?~* ?~>

-zr-? -4? ????? ?????. ????? ??????? ?-* ? ?-» ?????-
1*1 ?

_

????. ??? ??? u-> = sma\ |?|=1, ??

?-> ->

sina = -Tr- ? ?-> = \?\ sin a.

??????????, ?? ??????? ????????????? ?? N ? OEM

(???. 212) ?(???. 212) ???????, ??? -^- = -^—. ??? ??? ?->*-????

17\ = 1, ??
|?| |*|

cos ?—^- ? *-?=-1 ? | cos a.

????, ?????? ?, ?????????? ? ?????????????
???????????? ??? ??????? ???? ?, ????? ??????????

?.* = | ? | cos a; y-^ = \a\ sin a.
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???????? ?????? ? ?????? ?????? ??? ???????????
? ????????????? ????????????. ??????????
????????????? ??????????? ABC ???, ??? ??? ???????? ?? ???. 213.

? ???? ?????? ? ? ? ???????? ???????????? ??????? ??,

?—??? ?????, ????? b=c-cosA, ? = ? -sin ?. ??
?????? ???????

? ?
sin A - — ; cos ? = — ; ? = —-? \ ? = ¦

sin ? cos A

?? ?????? a = ?·sin ? ? b=c-cos ? ???????

sin A : = tgi4.
cos ?

?????????????, ? ????????????? ????????????

a=btg 2,b = atgB.

?????????? ??????????? ????????? ????????? ??
????????? ????????? ???????????? ??? ???????????
????????.

N

? XT /ft

0

[

JCa"

7A

X

???. 212

???????????, ??? ?? ?????, ???????????? ?????
????????? ??????????, ?? ??????? ?? ??????? ???? ????
????????.

? ????????????? ???????????? ???? ??????? ??????
???????? — ?????? ????. ??????? ?????????????
??????????? ???????????? ????? ????????? ??????????, ??
??????? ???? ?? ???? ???????? ????????.
2. ??????????? ??????????? ? ????????????. ?????
??? ???????????? ??????????? ABC. ??????????
??????????? ????? ????????? ?????????? (???????????
???????????) ? ???? ????????????.
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??????? 1 (??????? ?????????). ???????
??????? ???????????? ????? ????? ????????? ???? ??????
?????? ??? ?????????? ???????????? ???? ?????? ??
??????? ???? ????? ????.
??????????????. ???????? ??? ??????.

#

bJ a:

???. 214

?????? 1. ??????? ???????????? ????? ??????
??????? ????. ?????????? ??????????? ABC, ? ???????
???? ? ??????. ???????? ????? ??????? ?
????????????? CD ? ?????? ?? (???. 214). ???????
????????????? ???????????? ACD ? BDC. ?? ???????????? BDC
?? ??????? ???????? ?????

a» = ?» + a».

???????? ???????? h\ ? ?\. ?? ???????????? ACD
??????? h2c = b2— b\. ?????? ?????? ??. ???????, ??? ???
???? ????? ???? ??? ????????? ????????????:

?? = ?—?? (???. 214, ?) ? ?? = ??—? (???. 214,6).

?????????????,

al = (c—bcy = (bc—?)2 = ?2 —2cbc + bl

?????????? ????????? h2c ? ?\ ? ????????? (1), ???????

a2=r.t>2_t)2+C2_2cbc+b2c=b2 + cz — 2cbc.

?? ? ???????????? ? CD ????? bc = b cos a. ????????????
????????:

?2 = ?2 + ?2 — 2bc cos a.

??? ? ??????????? ????????.
?????? 2. ??????? ???????????? ????? ??????
?????? ????. ?????????? ??????????? ABC, ? ???????
???? ? ????? (???. 214, ?). ???????? ????? ??????? ?
????????????? CD ? ?????? ??. ???????
????????????? ???????????? ACD ? BCD. ?? ???????????? BCD
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?? ??????? ???????? a2 = h2c-\-a2c. ?? ???????????? ACD
??????? h2 = b2—b\.
?????? ??????

?2? = (?? + ?)2; a2 = b2 + 2cbc + c2.

??????????? ????????? hi ? ?2? ? ????????? (1),

?2==?2_?+?2? + 2??? + ?* = ?2 + 2??? + ??

?? ? ???????????? ACD ????? bc=bcos (180°—?)=—bcosa.
???????????? ????????:

a2 = b2 + c2 — 2bccosa.

?????????. ???? ??? ??????? ?????? ????????????
?????????????? ????? ???? ???????? ??????? ????????????
? ????, ??????????? ????? ????? ?????????, ?? ?????,
?? ?????? ???????? ???? ????? ??????? ???????.
? ????? ????, ????? ??????? b ?? ???????????? ABC
?????????????? ????? ???????? ?? ? ?? ???????????? ?1?1?1,
? ???? ? ??????? ???????????? ?????? ???? ?? ???????
????????????. ????? ?? ??????? ????????? ?????:

?2 = ?2 + ?2 — 2bc cos a; a\ = ?\ + c\—2b1c1 cos ??.

????????? ????????? ????????? ????? ?????????,

?2 — ?\ = 2bc (cos ??—cos a),

?? ?????? ????? ????????? ?????? ????????????, ???

??? cosax > cos a, ?????????????, ?2 > ?\ ??? ? > ??.

??????? 2. ??????? ???????????? ????? ????????

???????????? ?????? ?? ????? ???? ????? ????.
??????????????. ??????? ???????????? ?????
???????? ???????????? ????????? ?? ??????.

?????????? ??????????? ABC (???. 214, ?), ? ????????

[CD]—??????. ?????????????, S = -^\CD\-\AB\. ??? ???
\CD\ = hc—??????, ?? /\ACD—?????????????. ??? ????
????????? ??????? (???. 214, ?, ?, ?) hc = b sin ?, ?????

S&ABQ = -^chc = -jbc Sin a·

??????? 3 (??????? ???????). ???????
???????????? ??????????????? ??????? ??????????????? ?????.
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??????????????. ?????????? ??????????? ABC
?? ????????? ?, ?, ? ? ?????? a, ß, ?*.
??????? ??????? ??? ?????????? ??????? ???????
????????????:

S&ABC = -jcb sin a; SAabc =-? ab sin y\ S^sc^yocsinp,

sina = 2S ^ 2S . a 2S

1

sin a

a _ abc ''Is*sin a~~~

" cb

cb

25 ' sin ?

1 ab

2S ' ein ß ~ " 2S '

abc

1

b _ abc

ac

«in ? sin ? ' sin ß 2S

?? ?????????? ???????? ???????

a b

sin a sin ß sin ? '

??????? ??????? ????????? ?? ???? ?????? ????????

? ????, ???????? ?????? ????? ?? ???, ??? ?? ???????

? ???? ????? ????????? ????????? ???????? ????????????.

???????. 1. ????: ? = 2; ? = 3; ? = 123°17?. ?????: ?.

???????. b2 = a2-\-c2 — 2ac cos ? (?? ??????? ?????????),,
?2 ? 4 + 9+12-0,55; ?2 » 19,6,

cos 123?? = cos (90° + 33°17') = —sin 33°17? » —0,5488;

b » /19,6; b «4,4.

2. ????????, ??? ??????????? —??????????????, ???? a = 26 cos ?

????: ???£; ? —????????? ????????????; a = 26 cos ?.
????????: ?=?.

??????????????, ?2 = a2 + 62 — 2ab cos ? (?? ???????
?????????);

a = 2b cos ?, ?????? ?2 = ?2-\-?2 — ?2;

?> 0 ? 6 > 0 ? ?2 = 62, ? ??????, ? = ?, ?. ?. ? CAB —
??????????????.

* ? ????? ????????? ??????? ? ?????????? ???????? ?????
?, ? ? ? ???????????? ABC ????? ?????????????? ?????????? ?????
a, ß ? ?.
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§ 3. ?????????? ??????????????

1. ????????? ? ????????? ??????????

??????????????. ???????? ?????????? ?? ? ???????????? ???
? > 2. ??? ????? ???????, ???????? ???????????????
??????????? ????, ???????? ??????? ?? ??????? ?????
360°/? (???. 215). ???????? ??????????????? ?????
??????? ???????. ??????? ?-????????,
????????? ? ??????????. ??????? ??????
?????? ?????????? ?? ???? ? = 360°/?
????????? ??????????? n-???????? ??
????. ??????, ? ????? ?-????????? ??? D
??????? ????? ? ??? ???? ?????.

?????????????, ? ???????? ???
??????? ????? ? ??? ???? ?????, ?????????????. 215

??????????.

??????? 1. ????? ??????? ??????????? ??????????????
????? ??????? ??????????.

??????????????. ????? ABC.. .L—??????????
?????????????. ???????? ??????????? ???? ???????? ???

????? ? ? ?. ??? ???????????, ??? ??? 1 +2 < 2d. ?????
??????????? ???? ?????????? ? ???????? ????????? ?
?????????? ????????? ??????? ??????????????.

??? ??? ???? ? ? ? ?????, ?? ????? ? ?? ????????

1=2. ??????, ? ??????????? ??? ??????????????.
??????? | ? ? | = | ?? \. ?????? ??????? ???????????? ???
? ???. ? ??? [??]—????? ???????, \??\ = \??\ ??

???????, 2 = 3 ??? ???????? ???? ?. ?????????????,
/\????/\???, ?????? \??\ = \??\.

????, \??\ = \??\ = \??\.
????????? ????????? ???????? ?????????????,
???????:

\??\ = \??\ = \??\= ... =\OL\.

?????? ???????, ??? ??? ??????? ???????
?????????????? ????? ?? ?????????? ? ??????? ?.
??????? 2. ?? ?????? ?????????? ????????????? ?????
??????? ??????????.

??????????????. ???????? ????? ????? ?
??????????, ????????? ????? ??????????? ^-?????????
ABC...Mt ?????????????? ? ??? ???????? (???. 216).
????????? ?? ????????? ????? ?1? ?19 ..., ??^ ???????
?????? ?????? ? ?? ???? 360°/? ????????? ?????????????
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?? ????. ??? ???? ????? ?? ??????????? ?? ????? ??.
????? ??— ?? ????? Clf ? ?. ?. ????? ?? ???????????
?? ????? ??. ?????????????, | ??1\ = \QB1 \ = \??1 | = .. .
...=\??1\ ? ????? ?19 ?? Clf ..., ?? ????? ??????
?? ????? ?????????? ? ??????? ?. ????? ???????
??????? ?????????????? ????? ???????? ???? ??????????.
????? ????????? ? ????????? ????? ???????????
?????????????? ?????????? ?????????? ????? ???????

??????????? ??????????????. ?? ???????? ???????

????????? ?? ???? 360°/?; ????? ???????? ?????????? ????

???. 216 ???. 217

?????????? ????????????? ?? ????. ???????
??????????????, ???????????? ?? ?????? ???????????

?????????????? ? ??? ???????, ?????????? ???????? ?????

??????????? ??????????????.

????? [??] — ??????? n-?????????, ??????????
? ?????????? ??????? R (???. 217). ???????? ??????? ??.
? ????????????? ???????????? ??? ?????:

2 2 ? f

I??11 = I ??I sin AOM = R sin i^l.

Ho | AB | = 2 | AM |, ?????????????, \AB\ = 2R sin -^ .
??????? ??????????? ?-???????????? ???????
?????????? ??.

??????? 3. ??????? ?? ??????????? ?-?????????
?????????? ????? ?????? R ????????? ????? ???? ??????????

180°

???????? ?? = 2R sin.

????????? 1. aQ = R.
?????????????,

a6 = 2Rsm±?f = 2Rsm30o = 2R~ = R.
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????????? 2. a^ = RY2.
?????????????,

????????? 3. a3 = R]/r3.
?????????????,

a8 = 2/? sin i^ = 2/? sin 60° = 2/? - -2^- = /? |/"3.
2. ??????? ?????????? ???????????????. ???
????????? ??????? ??????????? ?-????????? ???????? ???
?? ? ???????????? ?????????????, ???????? ?????????

???. 218 ???. 219

??????? ? ??????? (???. 218). ??????? ?????? ??????

???????????? ????? ????? -^???9 ??? ?—??????

????????? ??????????.

??????? ????? ?????????????? ????? ????? -^????.
?? ???—???????? ? ??????????????. ?????????????,

?? ???????? ???????: ??????? ???????????
?????????????? ????? ???????? ???????????? ??? ????????? ??
?????? ????????? ??????????.
?????? ?????? ????????? ??????? ???????????
?????????????? ????? ?????? R ????????? ??????????
(???. 219):

SAOB = ^\OA\.\OB\-smAOB\ SA0BjR*sm^.
????? ??? ??????? ??????????? ?-????????? ?????:

? ?2. 360°

Sn= J% n'sm— -
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??????? ??? ????????????

1. ??? ?????????? ????? ??????? ???????, ??? «??????? ?????»?

2. ????? ?? ???????? Rl80° ? ^-180° ?????????
3. ??? ????? ????????? ????? k ????? ??????????? ?????????
??????:

£ß = £ß + 360&?

4. ?????? ?? ?????????? ????????????? ????? ????? ??????????
5. ??????? ?????????? ???????????, ???????????? ?? ????:
?) ?????????? ????????????, ?) ?????????? ??????????????
6. ?????????? ?-???????? ????????? ?????? ?????? ??????.
??? ????? ????????? ???? ???????? a ???? ?-???????? ?????
??????????? ??? ? ??????

1. ???????? ? ?????????????? ??????????? #?, —180°<: a < 180°,
???????? ?? ????: ?) 825°; ?) —522°.

2. ??????? ??? ???? ???????? ????? ????? ?, ??? ???????

?????????????? ??????????? ???????????? ?? ????. ?—?????

????????????.
3. ??????? ??? ???? ???????? ????? ????? ?, ??? ???????
??????? ???????????? ?? ????; ? — ????? ????????.

4. ? ????????????? ??????? ????????? ???? ????? ? \ ?\ ? \.
?) ?????? ????? ?????????? ????? Alt ?? ??????? ???????????
????? ? ??? ???????? ?? 630° ????? ?????? ??????????

?) ??????? ?????????? ????? ?2, ???? A2 = Rl80° (??).

5. ????? ?????????? ????? ????? ????????? ??????????:

?) ^-135°'» ?) ^-90°» ?) ^-2250? ???????? ??????.
6. ?????????? ????? ???????? ??????? ?????? ? ???????? ?????:

?) 260°; ?) —280°; ?) 300°; ?) —300°. ???????? ??????.
7. ???? ????? ????? ? ??????? ?????: ?) 180°; ?) —225°?
8. ????????? ???? ?, ???? cos ? ——1.
9. ????????? ???? ?, ??????????????? ????????? siriY = —0,9.
???????? ???????? ???? ????? ?????.
10. ???????? ????? ?????????????????? ??????? ?????????????

?????, ??????? 45°, ?????????????????? ??????? ?????: ?) 196°;
(? 480°; ?) (—285°).

?. ? ????????????? ???????????? ADB \AD\ = 7 cm, A =90°,

£ = ??20'. ????????? \DB\.
12. ????? ???? ?????? ????? 12 ?. ??????? ?????? ????? ??

??????? ????? ???? ??? ????? 39°. ?????? ?????? ???????
13. ????????? ????? ? ????? ????? ????? 9,2 ?, ? ?????? ???

??????? ????? 2,1 ?. ????????? ???? ??????? ??????.
14. ???????? ??????????????? ???????????? ????? ?, ? ????
??? ????????? ?. ???????? ????? ? ? ? ??????? ????????????.
????????? ??? ??????? ??? a = 2 ?? ? ? =10°.
15. ??????? ??????? ?????, ???? ???????? 120°, ? ?????????,

??????????? ?? ??????? ????? ????, ????? 10 ??.
16. ????????? ?????????????? ????????, ?????? 16 ??, ????????

? ?????????? ???? 45°. ????????? ??????? ????????.
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17. ??????? ??????????????? ????? 4 ? 5 ??. ???? ??? 529<
????????? ????? ??? ?????????? ?????????.
18. ? ??????????????? ?????? ???? ????? 60°i ?????????
??????? ???????????????, ???? ??? ???????? ????? 22 ??, ? ???????
????????? ????? 7 ??.
19. ????????? ??????? ??????????????? ABCD, ???? ???

????????? ????? 4 ? 6 ??, ? ?????? ???? ????? 45°.

20. ? ???????????? KPD \PD\=6 ??, # = 60°, ? = 45°.
????????? ??????? KD ? ??.



????? I

????? ??????

§ ?

I. A = {x\x = k*\ k = 0, ±1, ±2 2. ? = {—3; —2; —I;
0; 1}. 4. ???????. 5. ??????????. 6. {1; 2; 3; 4}, {1; 2; 3}, {1;2; 4},
{1; 3; 4}, {2; 3; 4}, {1; 2}, {1; 3}, {1; 4}, {2; 3}; {2; 4}, {3; 4},
{!}, {2}, {3}, {4}, 0. 7. ??????????. 8. {1; 2}. 9. ????????? ????
?????????????? ?????????????. 10. ????????? ???? ??????.

11. {*|?? = 6?}· ?? = 0, ±1, ±2, .... 13. ????????? ????? ?????,
?????????????? ?????? 5. ??? ????????? ??????????. 14. |1; 2; 3;
10; 11}. 15. {2;3;4; 6; 8; 9; 10; 12; 14; 15; 16; 18; 20; 21; 22; 24; ...}.
16. {1; 3; 5; 7; 9; 10; 11; 13; 15; 17; 19; 20; 21; 23; 25; 27; 28;
29; 30; 31; ...}.

§2

1. ?) 3001; ?) 2189544; ?) 6355; ?) 374; ?) 0. 2. ?) 1; 3; ?) I; 2;
3; 6. 3. ?) ? (7105, 10 759)=203, ?) ? (74 292, 74 538)=246. 4. ? (?, ?)=?\
? (?, ?)=?. 5. 4 ? 3; 4 ? 13; 8 ? 3; 8 ? 13; 3 ? 13; 3 ? 26. 6. 2nt
??, 5?, ??? ? ? ?; 7. 2?—1, ??? ? ? ?. 8. ?) ?? + 2; ?)4?+1;
?) 5?+ 3, ??? ? ? ?? 9. ?) 21,42, 63; 6)42,84, 126. 10. ?) ? (18, 36)=36;
?) ? (14, 35) = 70. 13. 1 ? 3. 14. ?) 0, 2, 4, 6, 8; ?) 2, 5, 8; ?) 0,5;
?) 8; ?) 0, 4, 8; ?) 2, 8; ?) 0.

§3

1. ?) 1; ?) 4; ?) 681,5; ?) 9,5. 2. ?) 1,12; ?) 0; ?) 0; ?) 0, 2418.
1f)Q 7

3. a) 18jg2; ?) 2,24; ?) 1^. 4. ?) 3; ?) 12,6 ??; ?) 132 ???;
?) 19 ???. 5. ?) 300; ?) 130; ?) 500; ?) 600. 6. ?) 60%; ?) 45%;
?) 78%. 7. 19,8. 8. 100 9. 3/14%. 10. ?) —0,3; ?) 17/15; ?) —2/5.
12. ?) ??; ?) ???; ?) ??; ?) ???. 13. ?) N (J Z = Z; N[\Z=N\
?) ? U Q = Q; ? ? Q = Z. 14. ?) ??; ?) ???; ?) ??; ?) ???. 15. ?) ??;
?) ??; ?) ??; ?) ???. 16. ?) ??; ?) ??; ?) ??; ?) ??.

§4

1. ?) ? < ?\ ?) ? > ?\ ?) a > ?\ ?) a > 6; ?) a > b\ e) a < b;
1 1 3 2

?) ?<&; ?) a < b\ ?) a < 6. 3. —3; —2?; — 2-g-, 0; ^; ?.
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5. a) 2<*<8; 6) x^— 1; ?) ? > 0; ?) —10<*<0; ?) ?< — 4;
?) * <2, 3; ?) |*| < 2, ?) |*|<4. 6. ?) ? U B = [U 8], ? ? ? =

= [4; 5]; ?) ? U^ = ]0; 5,5 [, ? ??=[?|? 3,7]; ?) ? U ? = ]-9:
2,2[, ? ?? = ?; 2^-[;?)? U ? = ]-4; +?? [, ? ?|? = [0;+??[
?) ? ?? = ]-??; +?? [, ? []? = {1}· ?) ? U ? = [-4; 1[U]1; 4]
? ? ? = 0. 7. ?) ? ? W = {1; 2; 3; ...; 8}, ? G? Z={—3; —2; —1; ?
I; ...;8};?) ??^ = {1;2;3; ...; 8}, ? G)?={—3; — 2; —1: 0; 1; ...;d}
?) ? ? /V = {1;2;3; ... J-, ? f] Z={-2; -1; 0; 1; ...}; ?)??^ = {1|
? nZ = {...; -3; -2; -1; 0; l}; ?) ? f| iV = 0, ? ()Z ={-7;-6
—5; ...; 0}; e) ? fl # = 0, ? f) Z=0.

????? ??????

§ ?

1. a) — 8a6; 6) 7,65?2?; ?) 13a564c7; ?) 2,8* V; ?) — -^a2n;
?) — 8??\ ?) ? xuyn\ ?) — 16a21613; ?) \2x3y—8x2y2 + 4xy*\
?) 2a2 + 5a6 + 262; ?) a3 + 3a2 + 3a+ 2. 2. ?) a2 + 10a+ 25;
?) 9a2 —42a+49; ?) a2? + 2a"6" + 62"; ?) 1 — 3a: + 3jc2—x3;

?) 27 + 27y + 9t/1! + i/3; e) 27a3 — 9a26 + a62 — ^63; ?) 16 — a2; ?) a4—64;
?) a2nb2k — a2kb2n\ ?) ?3—863; ?) ?3 + 27; ?)?6 + 66. 3. ?) 2496; ?) 9951;

?) 960; ?) 4,47; ?) 11-|-; ?) 1024, ?) 2601; ?) 9801; ?) 1600; ?) 4900.
6. ?) ?* + ?2 + ? — 2; ?) 2?3—??2 — ??+1; ?) *» —3xe + 3*3— 1;
?) x4 + 2x3 — ?2 — 2x+l. 7. ?) 2?2 + 6?2 + 2? + 2? + 4\
?) ?*—?4—?*—?3—?2? — ??2 + ?2 — ?2 — ? — ?\ ?) x4 + y* + 2*V +
+ 2?2 + 2?/2+1). 9. ?) (a —2) (??— 1);?) (? + 76) (?—3);
?) 9?3?3 (7? + 3? — 5/??2/?4); r) (5bc — 2k) (bc2 — k)\ ?) (2?2?/ + 3?2) (xy — z)\
?) (12?—196) (2?:—1); ?) — 2?? (2?—??)2; ?) 25 (? — Qfilbg) (a + 0,16g);
?) (7?— 126) (23?— 126); ?) (14/1+2/) (8?—2f); ?) (2/—5?+6) (2/ —5?—6);
?) — (?2 — 3fc)2; ?) — ?3?6(4? —9?)2; ?) 6(?-2)3; ?) 4,5?2"-1 (2?«—1);
?) 4?4?2(? — 2?)(?2 + 2?? + 4?2); ?) 5/?2"?" (1+3?3"?«);
t) — 8(5?2 + 2*/2)(?2 — 3?/2);?) (?/ + 3/2) (100/2 — 30/./2 + 9/4);
1). 2?(4?—I)3; ?) 7 (1 — 2?26) (1+ 2?26 + 4?462); ?) (? + 3)(? + 4).
?? ?) 14; ?) 20,4; ?) 3.

§2

1. ?) 1; ?) 3; ?) —23/7; ?) 81/91. 2. ?) 4/3; ?) 0; ?) 1; ?) —2.
3. ?) ]—??; 0[U]0,+oo[; ?) ]-??; l[UJl;+«>[; ?) ]-°°:
-2?1-2; 2 [ U ] 2; + ?? [ ; ?) ]-??; 7/3 fU] 7/3; +??|;
?) ]-??; 1 [UJ 1; 3[U]3; + «[; ?) ]-??; · + ??[; ?) 1—??;
OIUJO; 6[U]6;+oo[; ?) ] —??; 2[U] 2; 5 [? 5; + ?? [ . 7. ?) 1;

?)2/11;?)-0?8.?)^; ?) ^; ?) J=i; ?) ^ ; ?) _-^;
7

? + 1 ' ? —? —? ' ??+i4(? —2) 9
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*? 14 ? 9 ? 55 ti ? 10 ? 3a*4a* ? 15a
3 ' ' 13* ' 73' ' 9' "' 2 ' .' ??; ' ;4(?-1)

.? ? ?? 54 13?2+120 , 1 ? 1 — 33?

?) 8; ?) ?-?; ?) ^; ?) 336^ ; ?) ^??; ?> 2a(3a+1)
? 9* + 4 ? a + b ? 4x2 + 12*+10 ?? ? 1? 10

3) 12 (3*-1) : ?) 3=*: ?) 4**-9 ; ?) °; ?) 55+2 ; ?)? + 2

°) / , ^ t i p) 1. 14. —10. 15. ?) 12; ?) 2(a-3); ?) —1; ?) —1

???-?- 16· ?>?;?>0-5·
????? ??????

§ ?

1. ?) 63; ?) ?; ?) |-; ?) 0,12. 2. ?) ??? ???; ?) ??2?? $/??;

?) 5- ^*·?) & ^F: ?) *2· v~*·?·?) /?^; ?) Vw;

?) |/"? · 4. ?) ??; ?) ± ?^-; ?) a?>2 /toi; ?) </S^ ·
5. a) -a VT; ?) -~ yla; ?)1-?; ?)?-2; ?)-?-3;

?) |? —?|; ?) |?+6|. 6. ^/?>^35. 7. ????????? ?) ?????.

?. ?) 1 /?; ?) ^ yU; ?) JL VT+F; ?) ^G+?.
9. ?) 20 ??; ?) \ab\-ab ?"??. 10. ?) -|·; ?) |/*???;
?) 2 | a | £/2?"; ?) ? ^?-2 5 ?) 8*3# /7- ?«/? £/^V +

+ 2^2?/8 f/T; e) ^L /?. «/?-????. ?^+? ?/?. 2*/¥.

11. ?) -0,001?26 ^/aW; ?) -I j/"-2-; ?) 15-? ?) $/?"; ?) pf* ;

§2

1 81

1. a) 0,1; ?) 1; ?) 2j\ ?) g^; ?) 7; ?) 16; ?) 0,1; ?) 1/256
9?

?) 1/27; ?) 1000/121; ?) 40; ?) 3/2; ?) 3/4; ?) 1/8. 2. ?) =|

?) 2a^; ?) -5?5-; ?) -^. 3. ?) Jg»**-*-»; ?) 2?6-
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?) «?*/': ?) «g™ «?·/.; ?) .25m·»-. ?) ^ ; ?) «"'f'";

3) 5a4 ; ?) 24/?*/32/5 ; ?) ?-2—?-2; ?) ?-?—?-6; ?) —1;
?) ?-^?-^?-1**; ?) ?2/?1/2.

§3

?2 ' '
?? '

'
30

1. 3) 1—2; ?) -?^; ?) -^-^; ?)—-

7 a
'

a2 '
;

ab '
;

30a- o\j

?) }/~9+1/~?+?~*. ?) ??~?2. 2. a) |?G?-3/7+4

?) 13-/5. ?) __10 ?. a) -i_; ?) 0; ?) 1; ?) -1^; ?) 0

?> * ?) leil· 3) 7^?1w - -? , *_<,!> -/ }??-}??' ' ' _
?) (Vm-Yli)\ ?) *+1; ?) 1; ?) —?—; p) i^±i

l+y ? a + 3

}?? =; ?) 0; ?) -a2/3 61/3

a> *' - „_? ??? —1 < a < 1; ?) -t-; ?) — 1 . a
"t'3 1 + j/ = ; t) a+G

????? ?????????

§?

1. ????????, ???:

?)
X

/-

5-

5-

*-/

—~-9

?)
X

15-

Y

-0- -**J
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3. a) —3—^3; —2—+ 2; ?—>-0; 1—>-l; 5—>-5; 6) (—3; 3);
(-2-2); (0; 0); (1; 1); (5; 5). 4. X = {1; 2; 3; 10}, K = {-1; -2; -3;
-10}; /(!)=-!, /(10) = -10. 5. ??.'

? ? 1 ? 2 3

? J 1 I 4 9

X

? 27 1 64 1 125

3 ? 4 1 5 6

216 343 512 1 729 1000

7 8 1 9 10

8. /(0) = 0; /(l) = y ? /(4)=2· 9. 0; —1; 0; 3. 10.
??????????????, ???????????? ?? ???. 28,6. ?. ??; ' 0«^*«^11.

12. ? = {—1; 0; 8; 24; 48}. 13. ? = 2?.

§2

1. ?) ????????????; ?) ????????????; ?) ?????????; ?)
????????????. 2. ???????????? ?? ]—??; +??[; ?) ????????? ?? [—??;?)],
???????????? ??] 0; +??[. 4. ?) ??????; ?) ????????; ?) ????????.

§3

2. ? = 2?. 3. ?/ = 3 + ?. 4. i/=10 + 3*. 5. ?), ?), ?) ?? 3.
7. ?) ???; ?) ??; ?) ??. 8. 2. 9. —2. 10. ?) II ? IV; ?) I ? III.

?. ? =1,5*. 12. ? = —. 13. ?) I ? III; ?) II ? IV.

§4

' 1. /(1) = 2, /(2) = 8, f (-3) = 18. 2. ?) [2; 8]; ?) [2; 8]; ?) ]0; 9];
?) [0; 9[. 3. ?) ??; ?) ??; ?) ???; ?) ??. 4. ?) ?/ = 0 ??? * = 0; ?) ?>0

??? ????? ? F 0. 5. ?) ? = 3; ?) a = 2·104; ?) ? = 400*

§5

4. ?) ?<-4; * > 2; ?) -4 < ?: < 2. 5. ?) ^--1;-?^;
*?> , 7. ?) ??; ?) ??; ?) ???. 8. ?) ?=20; ?) 6=12.

9. ? = — 21, 6 = 71.

§6

1. ?) (30; 1), (20; 2), (30; 3), (40; 4), (50; 5); ?) ???. 2. (10; 1);

(20; 2), (20; 3). ???. 3. ]-1; +<?>[, ??. 4. ?) ?=±; ?)?=^±?;

?) ? = 4?—3; ?) ?=)/ ?.
????? ?????

§ ?

1. ?) 3; ?) 4; ?) 51; ?) |-; ?) 9; ?) 17; ?) 0. 2. ?) 12; ?) 0;
?) 4; ?> -?; ?) !·3·?) ~2-·2:?) °;?) 0=?) ? 71; ?>4;?)«;
?)
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{2; 5}; ?) -2,5; ?) 0. 4. ?) -1; ?) |-4; |? ; ?) 0.



§2

1. a) {—19/3; 19/3}; ?) {—26; 26}; ?) {—5/12; 5/12}; ?) {0; 21/5};
?) 0; ?) {-6; 6}; ?) {0; -1; 1}. 2. ?) {-16; 4}; ?) {-12; -2},
?) {-3; 4}; ?) -1,5; ?) 0. 3. ?) {-9; 2}; ?) {-1; -38/15}
?) {-4; 9}; ?) {2;_124/39}^?) {3; 1,4}; ?) {9,2; 12}. 4. ?) {-3; -2; 2; 3};

?) {_3; _2JI; -^;?}; ?) {-V-2;-a, ??2};
?) {-5; -1; 3}; ?) {-1/3; 1/6; 1; 3/2}; ?) {-1/3; 1/2}. 5. ?) ???
????????? ?????; ?) ??? ??????; ?) ??? ??????; ?) ??? ??????
?????; ?) ??? ????????? ?????; ?) ??? ??????; ?) ??? ?????? ?????.
6. ?) 1; ?) 13/14; ?) 0,2; 2. 7. ?) —8; ?) —5; ?) 15^8. ?) ?2 —6?—16=0;
?) 2?2 — 10? + 3 = 0; ?) ?2 — (V 2 + ??)? + / 6 = 0; ?) 9jc2— 18a;—
—11=0; ?) 4?2 — ?? + ?2—?2=0. 9. ?) (?—7) (? + 5); ?) (?—18) (?— ?);
?) (m-4)(m + 3); ?) (?+7) (5*—18); ?) (2?—3)(?+1).

12. a) 2*2-9?:+9 = 0; ?) ??—2,3?:+0,76=0. 13. 25?;2—21? + 4=0.
14. ??:2 — 8?:+2 = 0. 15. ?) ?:2 + 2?? + 4q = 0; ?) qx2 + ??: + 1 = 0;
?) ?;2—(?2 — 2q)x + q2 = 0; ?) ?:2 + (?3—???) ? + </8 = 0; ?) 4?;2+4<? —
— ?2 = 0. 16. {3; 5}.

§3.

1. if*; ^^]|?;?7?|. 2. ?—2? = 5. 3. ?:—2? = 5. ?. ?) (3; 5);

?) (2; -3); ?) (-|; |-) . 9. ?) (1; -I); ?) (?; 2?). 10. ?) (4;
-3), (17; 10); ?) (4; 2), (16; -10); ?) (11; 7), (??|-; 6-|? .
11. ?) (1; 2), (2; 1); ?) (3; 2), (3; -3), (-4; 2), (-4; -3); ?) (3; 4)

(-3' -4)· (w -7WJ("-pr· 75%)'G) (3, !)· U·
-ly)· 12. a) (5; 1), (-5; -1); 6) (+5; +4), (-5; -4); ?) (2; 6);
(1; 3); ?) (2; 1), (1; 2).

§4.

1. a) 3; ?) 0,5; ?) 1,5; ?) {1; 5}; ?) { 1,6; -0,6; 1};
?) {—1; 0; 1}.
2. ?) 1? ?)

12?+??=??

«.«?
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?)

?) ?)

-3-2-10 12 3

3. ?) (3; 2); ?) (4; —3); ?) ?????????? ????? ???????; ?) 0;

4. ?) {(0; -5); (5; 0)}; ?) {(-4; -3); (-3; -4); (3; 4); (4; 3)};

?) {(-3; 4); (3; 4); (0; -5)}; ?) (2; 4); ?) {(-0,5; 0,25); (0; 0).
(+0,5; 0,25)}; ?) ?????????? ????? ???????.

§ 5.

1. 48 ??/?; 60 ??/?. 2. 12,5 ??/?. 3. 4-?- ?; 6-^- ?. 4. 6 ???? ?
b

4 ???. 5. 120 ?????? ?? 15 ????. 6. 7. 7. 35 ??? 53. 8. 18%. 9. 25>
10. 2,42 ??.

????? ??????

§1

2. ?) ? < 0; ?) ? > 0; ?) ? > 0; ?) ? < 0.

§2.

1. ?) ]4; +??[; ?) ] —??; 60[; ?) ] —??; 43[; ?) 0; ?) ]—??
1/3[; ?) ]-??; +»[. 2. ?) ]1/2; +??[; ?) ]-7; 7[; ?) -29/11

10/3[; ?) ]27/10; 6[; ?) 0; ?) ]-??; 5[. 3. ?) 1, 2}; ?) {-3; -2
-1; 0; 1; 2; 3}; ?) {8, 7, 6, 5, 4, ...}. 4. ?) ]-3'/5; +??[; ?) ]-??
1/4[?7/3, +??[; ?) ]-??; +??[. 5. ?) ]-??; ???/2; + «>[
?) ]-??; —1 [UI 3/4; +??[; ?) ]-??; -1/2]U]2; +oo[; ?) [-4
5/3[; ?) ]-??; -2[U]2; +oo[; e) ]-oo; 0[U]3; +oo[; ?) ]-??
0[U]18; +<»[; 3) ]-??; _2[?2/9; + ??[. 6. ?) ]-??; -3[(J]3
+ ??[; ?) [-2; 2]; ?) ]2; 3[; ?) [1/3; 3]; ?) ]-??; -3[U]0; +oo[
?) ]-??; 0[U]4; +??[; ?) ]- ??; 5/2 ]U]6; +??[; ?) 0. 7. ?)]-??
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2]U[8; +·[; «) [-/?; 1<??[. 8. a) [2/3; +»[; ?) ]-5/2; 3];
?) ]-??, -2]U[1; +»[; r)]-4;4f. 9. a) ] 1; 5/2[U[5/2; 4[;
6) ]-oo; -4/3JUI2; +eo[; ?) [2; 5/2]U[3/2; 2 [; r) ]-»; -2???
+ oo[; ?) [9/2; +oo[;e)]-oo; l]U[3/2; +oo[. 10. a) ]2; -f-ec[;
?) [-3; 3]; ?) ]-oo; -1[U]2; +»[; r) [2; 4]; ?) ]-1; 0[UJ1;
+ »[; e) ]-oo; -4[U]0,4[; ?) ]-l/2; 3[.

????? ???????

§ ?

1. a) 1, 3, 5, 7, 9; 6) 1, —L, -j, —i-, 1; ?) ?, 3, 8, 15,
24; ?)-2, -4, -8, -16, -32; ?) i-, -|, -|, -i , -|; e) I, 8, 27,
64, 125. 2. a) 1 ?; 6) 1 a, 1 6, 1 ?, 1 e; ?) 1 6.3. 0,8; ? = 4.

? \ ( lY ?\ 1+?l \ 4?*~1 \ 10?

4· a> {?) '' °> ~?G'· *> ?(?+1)' G) 2?(2? + 2); ?) ~W'

?)???:?)5?· 5-?)3- 5> 7, 9; ?) -1, -4, -9, -16;
?) —1, -4, -7, -10; ?) -1, 0,5; -i-; 0,25; ?) 1, -2, 3, -4.
6. ?) 1, 2, 3, 4, 5; ?„ = ?; ?) 2, 4, 8, 16, 32; ?? = 2"; ?) 2, 0, —2,

_„, 1 1 1 1 1 . _ 1
4> "> ?/?— * \* ?)· t) 2 ' "?* ~? ' Tfi ' 32' ?/? — "??" *

§2.

1. ?), ?). 2. a) a? = 7; rf = 4; ?) ^=1; d = 2; ?) ??=1; d = 0,6;

?) ß?=1-|·; rf = 2y*> ?) a?=1& d=l,6. 3. 1. a„=10, Sw = 660;
2. ??=1, S„=32,5, 3. rf=4, Sw=1430; 4. d=ij, S„=56-g-, 5. fll=lf
a„ = 34; 6. ??=— 38, Sn=— 360; 7. n=ll, S„ = 27,5; 8. n = 25,

?„ = 3, 9. d=7, ?„ = 28; 10. d = 0,l, ? = 51; ?. ??= — 6, d = |-;
12. ß? = 32, ? = 62.4. ?) ??= — 7, rf = 3; 6) ?? = 1,05, d = 0,8;

?) e1 = 0,25, d=l,5: r) e1=lyl d= —1-1-; ?) a1==0, d= 1,5.
5. a) 102,9 ?; ?) 592,9 ?; ?) 30 ?!

§3

1. a); ?); ?). 2. 1) bn= 19683, S„ = 29524; 2) ^ = 256, Sn= 127,5;

3) ? = 3, S„=2186; 4) 61 = 7, ? = 5; 5) <7 = y, ? = 7; 6) ? = 8,

5"??; 7) 6l=-2' 5? = 174762; 8) ^=-1,5, ??-40,5. 3. ^=1,
<? = 2, ? = 10.

????? ???????

§ ?

4. ?) 9, 3, 1, 1/3; ?) -2, -1, 0,7,, 0, 1, 1,1; ?) -1, ]-??; -1[,
]-1; +??[, -0,7. 5. ?) 1,5-2'8 < 1,5-4*; 1,5-?· < 1.5?; ?) 1,8; 0;
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0; 0; 0; —1,8; ?) ]1,8; + ??[; 0; ]-^-??; +??[; ] — ??; 0[; ] —??;
+ ??[; 0; ]-??; —1,8[. 6. ?) 5; ?) 3; ?) 0; ?) 4; ?) —5/3; ?) 2/3;
?) -2/3; ?) -1; ?) 7/3. 7. ?) ]-??; 4[; ?) ]-??; 5 [; ?) ]-??? 5[;
?) ]-3; ??[; ?)]-??; 3 [; ?)]-??; -2 [; ?)]-??; 0,5 [; ?) J —0,5;
+ ??[. 8. ?) 0; 1; ?) 1; 3; ] 3; + ??[; ?) 1; ] 1; + ??[; ]- ??; 1 [.
9. ?) 2 + 0,7; ?) 18+0,5; ?) 0 + 0,875; ?) -1+0,7; ?) —3 + 0,63;
?) —9 + 8/11. 10. ?) [2, 3 [; ?) [0; 1 [; ?) [—3; —2[. 11. ?) «1,445;
1,047; 6,486; 1,190; ?) 16,98; 1122; 219,9; 0,05623. 12. ?) ?"0'727;
?) 10*>49.

§2

1. a) log28 = 3; ?) log636 = 2; ?) log381 = 4; ?) log2y==-l;

?) log3y=-2; e) log42=l/2. 3. ?) -1; 1; 0,7; 0,6; 0,2. 4. ?) ]-??;
0[; ?) ]- ??; -lfUJl; +">[; ?) 1-?»; 1[; ?) ] - ??; 0 [ U ] 0;
+ ?? [; ?) ]-??; + ?? [; ?) ] 0; + ?? [. d. ?) 32; ?) 0,1; ?) 8; ?) 4;
?) 6; ?) 4; ?) 1; ?) 3; ?) 1/3; ?) 4; ?) 8; ?) 10. 6. a) lg3+lgC+lgrf;

?) lg3 + lgm + lgn-lg5;B)lg5 + 21ga;r)lg3+4 1gc + 31gd + lgA; +

+ 21g/; ?) lga+^lgb; e) 1?5--^-lgp-—lg <?. 7. a) be; ?) }?£

?) ^ ; ?) ^L\ ?) (? + ??2-^?. 8. ?)-0,1549; ?) —1,8239; ?)3,8507;
?"

??*V(a-bf

?) 1,3831; ?) 2,5344; ?) 0,022. 9. ?) 56; ?) 2,300; ?) 0,03377; ?) 412;

?) 0,001522. 10. a) log3 2; ?) ylog23; B)log35 + 2; ?) 25; ?) 1,4; ?) 25;

?) 1/2; ?) ??±2?~2\ ?) 13. 11. ?) 30,89; ?) 4,972; ?) 12,20, ?) 0,3799;
?) 148900.

????? II

????? ???????

1. ??????, ?) ????; ?) ??????????. 2. ??????? ??????????
????? ???????? ????? ????? ??????, ??????????? ? ?????? ? ? ?
?????????, ??????? ?????????????? 2 ? 3 ??. 3. ????? ? ????? ?????
??????? ? ? ?, ??? ??? \??\ + \??\ = \??\. ????? ? ?? ?????
?? ?????? ??, ??? ??? \??\ + \??\> \??\. 4. ?????? ???????
???????????? ?????? ????? ???? ?????? ??????, ?? ?????? ??
????????. ??????????????? ???????????? ??? ? ADC. ?????: | ?? | <
< 6 ?? + 2 ??, ?. ?. | ?? | < 8 ??; | ?? | > 10 ??—5 ??, | ?? | > 5 ??;
5 ?? < | ?? | < 8 ??. 5. ????????. ????? ?????? ????? ????
?????? ??????? ????. 6. ??? ????. (?????? ???? ????? ??????????
????). 7. 20. 8. ?) ?£[??]; ?) [??) ? qt; ?) ^ ABC ? ?; ?) [??}{\
[)(KD) = M. 9. ????????. ???? ?? ??????????? ????? ??????
?????????? ?? ?????????? ??????? ???????, ????. 10. ????????.
????????? ?????? ? ????????? ?????? ????, ??????? ? ???? ??????
?????? ???? " ????? ????? (??????? ????). ???????????
?????????????? ????.



????? ???????

1. 1) ???????? ??? ??????: 1) ????? ????????? ????????? ?
??????? ?????? ?????????? ? 2) ????? ????????? ?? ????????? ? ???????
?????? ??????????. ? ?????? ?????? ???????? ?? ?? ??????????,
? ?? ?????? —??????????, ???????????? ?????? ? ?? ????????????.
4. ?) ???? ????? ???? ??? ????????? — ??? ???????????; ?)
??????? ????? ?????? ??? ?????????, 5. ?) ?????????????? ???????????
????? ??? ??? ?????????; ?) ?????????? ????? ????????????
????????? ???? ?????????. 6. ????? ??????? ?????????? ???????? ??????
??????????? ?????????? ?????????????? ? ??????? ?? ? ??????
???????????. ????? ????? ???. ?????? ????? ??? ???????.
????????? ????????????? ????? ????? ? ?????? ??????????? ???, ????
??? ?? ????? ????? ?????. ?????????????? ?????? ????? ????? ???,
???? ??? ?? ????? ?? ?????? ???????. 7. ????????. ??? ???
??????? ?????????? ???????? ???? ?????? ?????????????? ??????,

?? ?? ????? ??????????? ????????? ???? ?????, ?????????????? ??

???? ??????. ????? ?????????? ????? ???????? ???? ??????, ??

??????? ????? ??????????? ?????, ???????????? ??????? ???????.

??? ??? ??????? ?????????? ???????? ????? ?? ?????? ??????, ??

?? ????? ????? ?? ?????????????? ? ???? ??????. ?????? ????? ???

???????. 8. ???? ????????? ????? ? ? ??????? ??????? ? ? ?, ??
????????? ??? ????????????? ???????????? ??? ? ???, ???????
??????????? ?? ?????????? ? ??????. ??????, ????? ? ? ?
???????????? ?? ????? ? ? ?. ??????? ?????? ?? ???????? ???? ?????????
????? ? ? ?. ?????????????, ?????? ?? ? ?? ???????????
???????????? ?????? ?? ? ?????? ?? ???????? ???? ????????? ??????,
????????? ?? ??????????? ?? ? ??. 9. ????? ??????? ???????????
???????????? ?????? ??. ??????? ??????, ??????????? ?????
???????, ??????????????? ?????? ??. 13. ???? ????????? ?????? ????
??????? ? ????? ?????? ?? ?????????? ??? ?????-????????? ???????.

18. ????? ???????????? ????? ? ?????? ?????????? (?, ?) ????
????????? ?????????? (?, ?) ? ?????????? ????? ? ? ? ????? ??
??????????? ? ?????? ???????????. ????? ????????? ?????????? (?, ?)
? ?????????? ????? ????? ??????????? ?? ?????? ??????????? ????? D.
????? ? ? D — ????? ?????? ?? ????????? ?????? ??????????
(????????). ???????? ????????? ????????????? ? ??????? BD, ???????
? ??????????? ? ??????????? (?, ?) ??? ??? ??????? ?????. 19.
???????? ??? ???????????? ????? ?? ? CD ?????????? ? ??????? ?;
????? ? ? ?—-?? ????????. ????? ?????? ?? ???????????????
?????? ?? ?????? ?? ? CD. ?????????? ?????? ?? ???????????????
?????? ?? ?????? ?? ? CD. ?? ????? ????? ? ????? ????????
???? ???? ????????????? ? ?????? ??. ??????? ?????? ?? ? ??
?????????. ?????????????, ????? ? ? ? ????? ?? ????? ? ??? ??
???????? ?????? ??????????.

????? ????????????

1. ??????? ?? ? CD ???????????, ??? ??? ????? ??????????
???????????? ?????? ???????????. ?????? ?? ? CD ??????????
???????????? ? ??????? ???????????. ??????, ??????? ?? ? CD
????? ?? ???????????? ??????. 2» ???????????? ????????? ?
???????? ???????????? ? ???????? ??????????????. 3. ????????.
?????????????? ?????????? ?? ??????????. 4. ?????????? ????????
? ?????????? ??????? ?????? ??????? ???????????? ? ????????
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???????????? ????????. 7. ??? ???????, ????? ?????? ???????
??????????????? ??????????? ????????. 8. ?? ??????. ??? ????????,
???? ??? ????????? ???????????. 9. ????? ??????? ?? ?? ???
?????? ?????, ? ????? ????? ????? ??????? ???????? ??????,
???????????? ??????? ?? (??? AD) ???????????????? ABCD. ??? ??????
???????? ??????? CD ????? ?? ??? ?????? ?????. 10. 18 ??. 11. 16 ??.
??????? ??????????? ???????????????? ???????? ???????? ???????
?????????????, ?? ??????? ?????? ????????? ????????? ??????
???????????????.

????? ???????????

1. 1. ?) #??=37°, ? = 38°, #=105°; \??\ < \?? \ < \ ??\.
3. 18 ?? ? 43 ??. 4. 70°, 110°, 70°, 110°. 5. «42 ??. 8. ??????
????? ??? ???????. 11. 30°; 150°. 12. ??????? 10 ??. 13. 75°, 105°.
14. 12 ??, 32 ??. 16. ????????. ?????????????? ???????? ??????.
17. 4 ??. 18. 4,5 ??. 19. hb:hc = 3:l. 20. 1:2. 21. 210 ??2. 22. 75??2.
23. ????????. ?????????????? ????????? ?????????????? ??????.

24. 100°, 100°, 80°. 25. 40°, 40°, 100° ??? 40°, 70°, 70°. 26. ??? = 30°,

ACD = 40°, CD A =110°. 27. 10°.

????? ???????????

3. ??????: ??, ??, ?, MP, ??, ??, ??, ??, ~??, ?/?. 4. 12.
—>- -» —>- -» -»->-»

8. ?), ?) ??; ?) 0; ?) ??\ ?) 0. 9. ? = 0, ? — ???????????? ??????.

10. ??????? ? ? ? ?????? ????? ??????????????? ???????????,

|a|^|d| ??? ???? ??????? ????. 11. ?????. ???????????
??????????? ABC, ? ???????? ??????? ?? ??????????. ????? ???????,
???????? ?????? ????? (?, ?) ? (?, ?) ????? ????????????? ??????? ??????.

13. DA = — (??+???, ?? = ??—??. 16. ??=?? + ??, ? ??? ???

?4 ? — ??????? ????? ???????????? ABC, ?? ? ? =-~- ??; ?? = — ? ?

?? = ^(??--??). \7.MK=^DC+±-CB. 18. a-4b. 19. —? ?
X(4m—5?). 20. 0D = O4 + nOC— nOB.

????? ?????????????

3. ?) 210 ?; ?) 25 ??. 4. a) g^; ?) 230 ??. 7. 31 ??; 1,24 ??.
10. 45 ??. 13. 40 ??; 25; 30 ??. 14. 2 ??. 15. ????????. ????
??????????????? ?????????? ??????? ????????????? ?? ???? ?????.
16. ????????. ??????? ??????????????? ?????????? ???????

????????????? ????????????? ?? ??????? ????. 17. « 27,6 ??. 18. 16 ??.
19. 16 ??; 2 ??; « 5,7 ??. 20. 10 ??; ? 16,7 ??; « 13,3 ??. 21. 5 ??.

22. 3,5 ??. 23. 6 ??. 25. « 6,9 ??. 27. 8_??; 12 ??; 16 ??, 20 ??.
28. «8,5 ??. 29. ? ????????? (l-f-}/" 2): 1, ?????? ?? ???????.
30. ????????. ??????? ????????? ?????????????? ???????????,
???????? ???????? (?? ???? ??? ?????????), ? ????? ??????????????
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??????????. 31. ????????. ??????? ????????? ???????????,
???????? ???????? (?? ???? ??? ??????? ? ????????? ???????????
??? ??????), ? ????? ?????????????? ???, ??? ????????? ????????
??????????????? ????????? ??? ??????????????? ???????. 32.
????????. ????? ??????? ???????????? ??????? ?????????? ?
?????????????? ??????????, ???????????? ??? ?????????? ? ??????.
?????? ????? ???? ??? ??? ???????.

????? ???????????

1. ?) ?10?°; ?) /?-162°. 2. 120° n, ???. 3. 90°?, ?£?. 4. \)?1(?\—?)^

2) ?2 (- ?\ ?). 5. ?) (- J^ ; - ^) ; ?) (0;-1);?) ( --£? ;+-^) .
6. a) sin 260° < 0, cos 260° < 0; ?) sin (—280°) > 0, cos (—280°) > 0;
?) sin 300° < 0, cos 300° > 0; ?) sin (—300°) > 0, cos (—300°) > 0.

7. a) sin 180° = 0, cos 1d0° = — 1; 6) sin (—225°)= 2y=, cos (—225°) =

=* — !—. 8. ± 180° + 360° nt ??? ? — ????? ?????.



?????????? ?????????

??????? 213

— ???????????? ?????? 238

?????????????? ????? 56

??????? 308

?????????????? ?????????? 177—
179

?????? 241

????????? ??????? 272—274

???????? ???? 221

??????? ????????????????
??????? ????? ????? 195?????? 222

— ??????? ????? 18

??????? ???? 247

???????????? ??????? 99

????????? ????????????? 258

— ???? 260

???????? ?????? 220
???????????? 7

—, ?????????????? 8

????????? 278

—, ???????? 279—280

?????? ??????? 95, 104, 117

?????????????? ????? 40

????????? 13, ??????? ????? ? ??????
???????? ????? 16

?????????? ????? 27

??????? 223

???????????? 130

????? ??????? 219

— ??????? 217

?????????????? ????????? 23,
60

??????? ????????? 55

????? 56

????????? ?????? 302

???? ????????? 6

— ??????????? ?????????? 8

— ?????????????? 4

??????????? ????? 21?????????????? ?????????? 183,

???????? 41

?????????????? ????????? 85, ??????????????????

— ????? 39

185

— —, ??????? ????? ? ??????
?????? 185

???????? 184

?????? 180

?????????????? ?????? 71

, ???????? 71—73, 78
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??????????? 223

??????? 254

?????????? ????????? 128

, ??????? ?????? 129

???????????? ??????? 268

?????????? ??????????? 295

???????????? ?????? 227, 230, ???????? ??????? 101, 106

231

?????????? ??????? 301

?????????? ????? 32

?????? ?????????? 138

??????????? ??????? 277

??????? ????? 12

???? 222

????? ?????? 34

???????? ??????? 103

???????? ????????? 123

???????????????? 24

????????? 200

— ?????????? 201

??????????????? ??????? 202

??????? 218, 219

??? 42, 217

???????? 208

????? ??????? 289

????????????? 220

????????? 48

????????? 4

— ??????????? 5

— ???????? 5

— ????? ????????? 221

—, ?????????????????? ????????

5

— ????? ??????????????
???????? 109—111, ??

????????? 48

?????? ????? 33, 34

?????????? ??????? 100, 106, ???????????? ?????? 231
117—119

?????????? ????? ???????? 18 ??????????? ???????? 8, 165

?????????? ????? ??????? 19, 20 — ????? 214

?????????? ????? ???????????
59

????????? 234

??????????? ?? ????????? 239
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