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�¥±²­ ¤¶ ² ¿ �¥²­¿¿ ¬­®£®¯°¥¤¬¥²­ ¿ ¸ª®«  �¨°®¢±ª®© ®¡« ±²¨
�¨¸ª¨«¼. 3{27.VII.2000 £.

9 ª« ±±.

4 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�®ª°³£ ²¥®°¥¬» �¨¥² .

1. � ¢¥¹¥±²¢¥­­»µ ·¨±« µ x, y ¨ z ¨§¢¥±²­®, ·²® (x+ y + z)(xy + yz + xz) = xyz. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±³¬¬ 
ª ª¨µ-²® ¤¢³µ ¨§ ­¨µ ° ¢­  ­³«¾.
� ª®© §­ ª ¨¬¥¥² ±³¬¬  (xy + yz + xz)?

2. �¥®°¥¬  �¨¥²  ¤«¿ ª¢ ¤° ²­®£® ¨ ª³¡¨·¥±ª®£® ¬­®£®·«¥­ .

3. �¥¸¨²¼ § ¤ ·³ 1, ¯®«¼§³¿±¼ ²¥®°¥¬®© �¨¥² .

4. �«£®°¨²¬ ¤¥«¥­¨¿ ¬­®£®·«¥­  ± ®±² ²ª®¬ (±²®«¡¨ª®¬).

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �²¥¯¥­¼ ¬­®£®·«¥­  f(x) ®¡®§­ · ¥²±¿ deg f(x).

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �¢  ¬­®£®·«¥­  ° ¢­»  «£¥¡° ¨·¥±ª¨, ¥±«¨ ° ¢­» ¢±¥ ¨µ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¯°¨ ±®®²¢¥²-
±²¢³¾¹¨µ ±²¥¯¥­¿µ.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �¢  ¬­®£®·«¥­  ° ¢­» ´³­ª¶¨®­ «¼­®, ¥±«¨ ¯°¨ ° ¢­»µ §­ ·¥­¨¿µ  °£³¬¥­²  ®­¨ ¯°¨-
­¨¬ ¾² ° ¢­»¥ §­ ·¥­¨¿.

5. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤¢  ¬­®£®·«¥­  ° ¢­»  «£¥¡° ¨·¥±ª¨ ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  ®­¨ ° ¢­» ´³­ª¶¨-
®­ «¼­®.

6. P (x), f(x) ¨ g(x) { ¬­®£®·«¥­». �±«¨ P (x)f(x) = P (x)g(x), ²® f(x) = g(x).

7. �±«¨ ¬­®£®·«¥­ ° ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ­  «¨­¥©­»¥ ¬­®¦¨²¥«¨, ²® ² ª®¥ ° §«®¦¥­¨¥ ¥¤¨­±²¢¥­­®.

8. �°¨ ¤¥«¥­¨¨ ± ®±² ²ª®¬ ­¥¯®«­®¥ · ±²­®¥ ¨ ®±² ²®ª ®¯°¥¤¥«¥­» ®¤­®§­ ·­®.

�¥®°¥¬  (�¥§³). �±«¨ a { ª®°¥­¼ ¬­®£®·«¥­  P (x), ²® P (x) = (x� a)g(x).

9. �¥¸¨²¼ § ¤ ·³ 1, ¯®«¼§³¿±¼ ²¥®°¥¬®© �¥§³.
(�ª § ­¨¥: ° ±±¬®²°¨²¥ ¤ ­­®¥ ¢»° ¦¥­¨¥ ª ª ¬­®£®·«¥­ ®² x.)

10. (�¡®¡¹¥­­ ¿ ²¥®°¥¬  �¨¥² )

X
i1<i2<:::<ik

xi1xi2 : : :xik = (�1)k an�k
an

�§ ±ª®«¼ª¨ ±« £ ¥¬»µ ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ª®½´´¨¶¨¥­² ¯°¨ xk?

11. (�¨­®¬ �¼¾²®­ ) �«¿ «¾¡®£® ­ ²³° «¼­®£® n ¢¥°­® ²®¦¤¥±²¢®: (a + b)n =
nP
i=0

�
n

i

�
an�ibi.

4 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�±²³¯¨²¥«¼­ ¿ ®«¨¬¯¨ ¤ .

12. � ² ¡«¨¶¥ 10� 20 ° ±±² ¢«¥­» 200 ° §«¨·­»µ ·¨±¥«. �¥²¿ ®¡¢¥« ª° ±­®© °³·ª®© ¯® ¤¢  ­ ¨¡®«¼¸¨µ
·¨±«  ¢ ª ¦¤®© ±²°®ª¥,   � ±¿ { ±¨­¥© °³·ª®© ¯® ¤¢  ­ ¨¡®«¼¸¨µ ·¨±«  ¢ ª ¦¤®¬ ±²®«¡¶¥. �®ª ¦¨²¥,
·²® ­ ©¤³²±¿ ²°¨ ·¨±« , ®¡¢¥¤¥­­»¥ ®¡®¨¬¨ ¶¢¥² ¬¨.

13. � �®«®²®© �»¡ª¨ ¢ § ¯¨±­®© ª­¨¦ª¥ § ¯¨± ­» ¢±¥ ¥¥ §­ ª®¬»¥, ¨§ ª®²®°»µ ¯®«®¢¨­  { ¹³ª¨, ²°¥²¼
{ ®ª³­¨,   ¢±¥ §­ ª®¬»¥ ¯®¤ ­®¬¥° ¬¨, ¤¥«¿¹¨¬¨±¿ ­  ·¥²»°¥, { ª ° ±¨. �ª®«¼ª® §­ ª®¬»µ ³ �®«®²®©
�»¡ª¨?

14. � ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª¥ ¨§ ª ¦¤®© ¢¥°¸¨­» ¯°®¢¥¤¥­® ¯® ·¥²»°¥ ¢¥ª²®°  { ± ª®­¶ ¬¨ ¢ ±¥°¥¤¨­ µ
ª ¦¤®© ¨§ ±²®°®­. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±³¬¬  ¢±¥µ ¢¥ª²®°®¢ ° ¢­  ­³«¾.

15. �²®°®­» ²°¥³£®«¼­¨ª  ° ¢­» a, b ¨ c. �®ª ¦¨²¥, ·²® a2 + b2 + c2 < 2(ab+ bc+ ac).

16. �°® ­¥ª®²®°³¾ ´³­ª¶¨¾ f ¨§¢¥±²­®, ·²® f(1) = 2; f(xy) = f(x)f(y) � f(x + y) + 1. �®ª ¦¨²¥, ·²®
f(x) = x+ 1, ¥±«¨

a) x { ¶¥«®¥;
b) x { ° ¶¨®­ «¼­®¥.

17. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±³¹¥±²¢³¥² ¡¥±ª®­¥·­® ¬­®£® °¥¸¥­¨© ¢ ­ ²³° «¼­»µ ·¨±« µ ³° ¢­¥­¨¿ x2+ y3 = z5.

18. � ­ ¯° ¢¨«¼­»© ²°¥³£®«¼­¨ª ABC, ­  ±²®°®­ µ AC ¨ BC ¢§¿²» ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ²®·ª¨ M ¨ P ² ª,
·²® MPkAB. �®·ª  E { ±¥°¥¤¨­  ®²°¥§ª  AP , ²®·ª  D { ¶¥­²° ²°¥³£®«¼­¨ª  MPC. � ©¤¨²¥ ³£«»
²°¥³£®«¼­¨ª  DBE.

5 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�­®£®·«¥­». �«£®°¨²¬ �¢ª«¨¤ .

19. �¥¹¥±²¢¥­­»¥ ·¨±«  x, y ¨ z ² ª®¢», ·²® x + y + z > 0, xy + yz + zx > 0, xyz > 0. �®ª ¦¨²¥, ·²®
x; y; z > 0.
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20. �¥¹¥±²¢¥­­»¥ ·¨±«  x1; : : : ; xn ² ª®¢», ·²® ¤«¿ ª ¦¤®£® 1 6 k 6 n ¢¥°­® ­¥° ¢¥­±²¢®:X
1 i1<:::<ik n

xi1 � : : : � xik > 0:

�®ª ¦¨²¥, ·²® ¢±¥ xi > 0.

21. �­®£®·«¥­ f(x) ¤ ¥² ®±² ²®ª 5 ¯°¨ ¤¥«¥­¨¨ ­  (x � 2) ¨ ®±² ²®ª 1 ¯°¨ ¤¥«¥­¨¨ ­  (x � 3). � ª®©
®±² ²®ª ¤ ¥² f(x) ¯°¨ ¤¥«¥­¨¨ ­  (x� 2)(x� 3)?

22. �±² ²®ª ¯°¨ ¤¥«¥­¨¨ ¬­®£®·«¥­  P (x) ­  (x� a) ° ¢¥­ P (a):
P (x) = (x� a)g(x) + P (a).

23. �°¨ ª ª¨µ a ¬­®£®·«¥­ xn � axn�1 + ax� 1 ¤¥«¨²±¿ ­  (x� 1)2, ¥±«¨ n > 3?

24. �°¨ ª ª¨µ a ¬­®£®·«¥­» x4 + ax2 + 1 ¨ x3 + ax+ 1 ¨¬¥¾² ®¡¹¨© ª®°¥­¼?

25. �±«¨ ¬­®£®·«¥­» f(x) ¨ g(x) ¤¥«¿²±¿ ­  ¬­®£®·«¥­ d(x), ²® ¤«¿ «¾¡»µ ¬­®£®·«¥­®¢ u(x) ¨ v(x)
«¨­¥©­ ¿ ª®¬¡¨­ ¶¨¿ f(x)u(x) + g(x)v(x) ¤¥«¨²±¿ ­  d(x).

26. �«£®°¨²¬ �¢ª«¨¤  ¯®¨±ª  ��� ¤¢³µ ¬­®£®·«¥­®¢.

27. (�¨­¥©­®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ��� ¤¢³µ ¬­®£®·«¥­®¢) �±«¨ ��� ¬­®£®·«¥­®¢ f(x) ¨ g(x) ° ¢¥­ d(x), ²®
±³¹¥±²¢³¾² ² ª¨¥ ¬­®£®·«¥­» u(x) ¨ v(x), ·²® f(x)u(x) + g(x)v(x) = d(x).

28. �­®£®·«¥­» f(x) ¨ g(x) ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨ ² ª®¢», ·²® ®¤¨­ ¨§ ­¨µ ¤¥«¨²±¿ ­  ¤°³£®©.
�¡¿§ ²¥«¼­® «¨ · ±²­®¥ ¡³¤¥² ¬­®£®·«¥­®¬ ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨?

5 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

� ¤ ·¨ ­  ¤¢¨¦¥­¨¿ ¯«®±ª®±²¨.

29. �­³²°¨ ³£«  ¤ ­  ²®·ª  A. �®±²°®©²¥ ®²°¥§®ª ± ª®­¶ ¬¨ ­  ±²®°®­ µ ¤ ­­®£® ³£«  ² ª, ·²®¡»
²®·ª  A ¡»«  ¥£® ±¥°¥¤¨­®©.

30. �­³²°¨ ³£«  ¤ ­  ²®·ª  A. �®±²°®©²¥ ²°¥³£®«¼­¨ª ­ ¨¬¥­¼¸¥£® ¯¥°¨¬¥²°  ² ª, ·²®¡» ¤¢¥ ¨§ ¥£®
¢¥°¸¨­ «¥¦ «¨ ­  ±²®°®­ µ ³£« ,   ²°¥²¼¿ { ¢ ¤ ­­®© ²®·ª¥ A.

31. �®·ª¨ A ¨ B «¥¦ ² ¯® ®¤­³ ±²®°®­³ ®² ¯°¿¬®© l. �®±²°®©²¥ «®¬ ­³¾ ACDB ­ ¨¬¥­¼¸¥© ¤«¨­»
² ª, ·²®¡» ®²°¥§®ª CD «¥¦ « ­  ¯°¿¬®© l ¨ ¤«¨­  ¥£® ¡»«  ° ¢­  a.

32. �  ±²®°®­ µ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬  ¢­¥¸­¨¬ ®¡° §®¬ ¯®±²°®¥­» ¯° ¢¨«¼­»¥ ²°¥³£®«¼­¨ª¨. �®ª ¦¨²¥,
·²® ¨µ ¢¥°¸¨­» ²®¦¥ ®¡° §³¾² ¯ ° ««¥«®£° ¬¬.

33. �  ±²®°®­ µ ¯° ¢¨«¼­®£® ¯¿²¨³£®«¼­¨ª  ¢­¥¸­¨¬ ®¡° §®¬ ¯®±²°®¥­» ª¢ ¤° ²». �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨µ
¶¥­²°» ®¡° §³¾² ¯° ¢¨«¼­»© ¯¿²¨³£®«¼­¨ª.

34. �®±²°®©²¥ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ ABCD ± § ¤ ­­»¬¨ ¢¥°¸¨­ ¬¨
a) A;B,
b) A;C,

² ª, ·²®¡» ¤¢¥ ¤°³£¨¥ ¢¥°¸¨­» ¯°¨­ ¤«¥¦ «¨ § ¤ ­­®© ®ª°³¦­®±²¨.

35. �®±²°®©²¥ ª¢ ¤° ², ¤¢¥ ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»¥ ¢¥°¸¨­» ª®²®°®£® «¥¦ ² ­  ¤ ­­®© ¯°¿¬®©,   ¤¢¥ ¤°³£¨¥
{ ­  ¤¢³µ § ¤ ­­»µ ®ª°³¦­®±²¿µ.

36. �®±²°®©²¥ ¯° ¢¨«¼­»© ²°¥³£®«¼­¨ª, ®¤­  ¢¥°¸¨­  ª®²®°®£® ­ µ®¤¨²±¿ ¢ § ¤ ­­®© ²®·ª¥,   ¤¢¥
¤°³£¨¥ { ­  ±²®°®­ µ ¤ ­­®£® ³£« .

37. �°¥³£®«¼­¨ª¨ ABC ¨ CED { ¯° ¢¨«¼­»¥. �®·ª  N { ±¥°¥¤¨­  ®²°¥§ª  BD, M { ±¥°¥¤¨­  AE.
�®ª ¦¨²¥, ·²® ²°¥³£®«¼­¨ª CMN ¯° ¢¨«¼­»©.

38. �¨¯®²¥­³§³ BC ¯°¿¬®³£®«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC ®²° §¨«¨ ®²­®±¨²¥«¼­® ¡¨±±¥ª²°¨±» AL ³£« 
A. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯®«³·¨¢¸¨©±¿ ®²°¥§®ª B0C0 ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°¥­ ¬¥¤¨ ­¥ AM ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC.

39. � ®ª°³¦­®±²¼ ¢¯¨± ­» ¤¢  ¯° ¢¨«¼­»µ ²°¥³£®«¼­¨ª  A1B1C1 ¨ A2B2C2. �®·ª¨ A, B, C { ²®·ª¨
¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ±²®°®­A1B1 ¨A2B2, B1C1 ¨B2C2,C1A1 ¨C2A2. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²°¥³£®«¼­¨ª
ABC ¯° ¢¨«¼­»©.

40. �°® ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª¨ ABCD ¨ A0B0C0D0 ¨§¢¥±²­®, ·²®
��!
AA0 =

��!
CC0,

��!
BB0 =

��!
DD0. �®ª ¦¨²¥, ·²®

·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª¨ ° ¢­®¢¥«¨ª¨.

6 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�­®£®·«¥­». �¥«®·¨±«¥­­®±²¼. �¥²­®±²¼.

41. � ©²¨ ² ª¨¥ ¬­®£®·«¥­» g(x) ¨ f(x), ·²®
a) (x+ 1)g(x) + (x2 + 1)f(x) = 1; b) (x3 + x2 + x+ 1)g(x) + (x2 � x)f(x) = 1.

42. �°® ¶¥«®·¨±«¥­­»¥ ¬­®£®·«¥­» P (x) ¨ Q(x) ¨§¢¥±²­®, ·²® (P (x); Q(x)) = 1. �®ª ¦¨²¥, ·²® ­ ©¤¥²±¿
² ª®¥ ·¨±«® M , ¤«¿ ª®²®°®£® (P (n); Q(n)) 6M ¯°¨ «¾¡®¬ ¶¥«®¬ n.

43. P (x) { ¬­®£®·«¥­ ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨, ·¨±«  a ¨ b ¶¥«»¥. �®ª ¦¨²¥, ·²® P (a)� P (b) ¤¥«¨²±¿
­  a� b

44. P (x) { ¬­®£®·«¥­ ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨, ¯°¨·¥¬ P (2) ¤¥«¨²±¿ ­  5,   P (5) ¤¥«¨²±¿ ­  2. �®ª -
¦¨²¥, ·²® ²®£¤  P (7) ¤¥«¨²±¿ ­  10.
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45. �­®£®·«¥­ ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨ ¯°¨­¨¬ ¥² §­ ·¥­¨¥ 5 ¢ ¯¿²¨ ¶¥«»µ ²®·ª µ. �®ª § ²¼, ·²® ®­
­¥ ¨¬¥¥² ¶¥«»µ ª®°­¥©.

46. � ©²¨ ¢±¥ ¶¥«»¥ §­ ·¥­¨¿ a; b; c ² ª¨¥, ·²® (x� a)(x� 10) + 1 = (x+ b)(x+ c).

�¯°¥¤¥«¥­¨¿.
�­®£®·«¥­ P (x) ­ §»¢ ¥²±¿ ·¥²­»¬, ¥±«¨ P (�x) = P (x) ¤«¿ «¾¡®£® x.
�­®£®·«¥­ P (x) ­ §»¢ ¥²±¿ ­¥·¥²­»¬, ¥±«¨ P (�x) = �P (x) ¤«¿ «¾¡®£® x.
47. �®ª ¦¨²¥, ·²® «¾¡®© ¬­®£®·«¥­ ¯°¥¤±² ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥ ·¥²­®£® ¨ ­¥·¥²­®£®, ¯°¨·¥¬ ¥¤¨­±²¢¥­­»¬
®¡° §®¬.

48. � ª¨¥ ´³­ª¶¨¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¿¢«¿¾²±¿ ¨ ·¥²­»¬¨, ¨ ­¥·¥²­»¬¨?

49. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¬­®£®·«¥­ P (x) ·¥²¥­ ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  P (x) =
P

akx
2k.

50. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¬­®£®·«¥­ P (x) ­¥·¥²¥­ ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  P (x) =
P

akx
2k+1.

51. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¬­®£®·«¥­ (x2 � x+ 1)2000+ (x2 + x+ 1)2000 ·¥²¥­.

52. �¥¬³ ° ¢­  ±³¬¬  ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¯°¨
a) ·¥²­»µ; b) ­¥·¥²­»µ

±²¥¯¥­¿µ x ¬­®£®·«¥­  (x2 � x+ 1)2000?

6 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨© ª®¬¯®§¨¶¨¿¬¨ ±¨¬¬¥²°¨©.

53. �®ª ¦¨²¥, ·²® ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢³µ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨© ± ¯ ° ««¥«¼­»¬¨ ®±¿¬¨ ¥±²¼ ¯ ° ««¥«¼­»© ¯¥°¥-
­®± ­  ¢¥ª²®° ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­»© ®±¿¬ ±¨¬¬¥²°¨¨, ¬®¤³«¼ ª®²®°®£® ° ¢¥­ ³¤¢®¥­­®¬³ ° ±±²®¿­¨¾ ¬¥¦¤³
®±¿¬¨.

54. �°¥¤±² ¢¼²¥ ¯ ° ««¥«¼­»© ¯¥°¥­®± ¢ ¢¨¤¥ ª®¬¯®§¨¶¨¨ ¤¢³µ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨©. �¤­®§­ ·­® «¨ ½²®
¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥?

55. �®ª ¦¨²¥, ·²® ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢³µ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨© ± ¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¬¨±¿ ®±¿¬¨ ¥±²¼ ¯®¢®°®² ¢®ª°³£
²®·ª¨ ¨µ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ­  ³£®«, ¢ ¤¢  ° §  ¡®«¼¸¨©, ·¥¬ ³£®« ¬¥¦¤³ ®±¿¬¨.

56. �°¥¤±² ¢¼²¥ ¯®¢®°®² ¢ ¢¨¤¥ ª®¬¯®§¨¶¨¨ ¤¢³µ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨©. �¤­®§­ ·­® «¨ ½²® ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥?

57. �¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯®§¨¶¨¿ ®±¥¢®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨ ¯®¢®°®² , ¶¥­²° ª®²®°®£® «¥¦¨² ­  ®±¨ ±¨¬¬¥²°¨¨?

58. � ­» ¯°¿¬ ¿ l ¨ ¢¥ª²®° ~akl. �®ª ¦¨²¥, ·²® °¥§³«¼² ² ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®£® ¢»¯®«­¥­¨¿ ±¨¬¬¥²°¨¨
®²­®±¨²¥«¼­® l ¨ ¯ ° ««¥«¼­®£® ¯¥°¥­®±  ­  ~a ­¥ § ¢¨±¨² ®² ¯®°¿¤ª , ¢ ª®²®°®¬ ½²¨ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿
¯°®¨§¢®¤¿²±¿.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¬¯®§¨¶¨¿ ®±¥¢®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨ ¯ ° ««¥«¼­®£® ¯¥°¥­®±  ­  ¢¥ª²®°, ¯ ° ««¥«¼­»© ®±¨,
­ §»¢ ¥²±¿ ±ª®«¼§¿¹¥© ±¨¬¬¥²°¨¥©.

59. �°¥¤±² ¢¼²¥ ±ª®«¼§¿¹³¾ ±¨¬¬¥²°¨¾ ¢ ¢¨¤¥ ª®¬¯®§¨¶¨¨ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨©.

60. �¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯®§¨¶¨¿ ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨ ¯ ° ««¥«¼­®£® ¯¥°¥­®±  ­  ¯°®¨§¢®«¼­»© ¢¥ª²®°?

61. �¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¶¥­²° «¼­®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨ ±¨¬¬¥²°¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­® ¯°¿¬®©?

62. �¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¯®¢®°®²  ¨ ®±¥¢®© ±¨¬¬¥²°¨¨?

63. �¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢³µ ¯®¢®°®²®¢?

7 ¨¾«¿. 4 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

� ¤ ·¨ ­  ª®¬¯®§¨¶¨¾ ¤¢¨¦¥­¨©.

64. �®ª ¦¨²¥, ·²® ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢³µ ¯®¢®°®²®¢ ­  ³£«» � ¨ � ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¥±²¼ «¨¡® ¯®¢®°®² ­  ³£®«
� + �, «¨¡® ¯ ° ««¥«¼­»© ¯¥°¥­®±. �°¨ ª ª¨µ ³±«®¢¨¿µ ·²®? �ª ¦¨²¥ ±¯®±®¡ ¯®¨±ª  ±®®²¢¥²±²¢¥­­®
¶¥­²°  ¯®¢®°®²  ¨ ¢¥ª²®°  ¯¥°¥­®± .

65. �  ¯«®±ª®±²¨ ¡»« ­ °¨±®¢ ­ ­¥ª®²®°»© ¯¿²¨³£®«¼­¨ª, ­  ±²®°®­ µ ª®²®°®£® ­ °³¦³ ¡»«¨ ¯®±²°®-
¥­» ¯° ¢¨«¼­»¥ ²°¥³£®«¼­¨ª¨. �¤­ ª® µ³«¨£ ­ � ±¿ ±²¥° ¯®·²¨ ¢¥±¼ ·¥°²¥¦, ®±² ¢¨¢ «¨¸¼ ¢¥°¸¨­»
²°¥³£®«¼­¨ª®¢, ­¥ ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨¥ ¯¿²¨³£®«¼­¨ª³. �¬®¦¥² «¨ �¥²¿ ¢®±±² ­®¢¨²¼ ·¥°²¥¦?

66. �³¹¥±²¢³¥² «¨ ­  ¯«®±ª®±²¨ ®£° ­¨·¥­­ ¿ ´¨£³°  ± ¤¢³¬¿ ° §«¨·­»¬¨
¯ ° ««¥«¼­»¬¨ ®±¿¬¨ ±¨¬¬¥²°¨¨; ¶¥­²° ¬¨ ±¨¬¬¥²°¨¨?

67. (� ¤ ·  � ¯®«¥®­ ) � ­ ¯°®¨§¢®«¼­»© ²°¥³£®«¼­¨ª. �  ¥£® ±²®°®­ µ ­ °³¦³ ¯®±²°®¥­» ¯° ¢¨«¼­»¥
²°¥³£®«¼­¨ª¨. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨µ ¶¥­²°» ¿¢«¿¾²±¿ ¢¥°¸¨­ ¬¨ ¯° ¢¨«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª .

68. � ­» 2n ¯°¿¬»µ, ¯°®µ®¤¿¹¨µ ·¥°¥§ ­¥ª®²®°³¾ ²®·ª³ O. �°¿¬»¥ ¯°®­³¬¥°®¢ ­». �«®µ , ­ ·¨­ ¿
± ­¥ª®²®°®© ²®·ª¨ M 6= O, ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­® ¯¥°¥¯°»£¨¢ ¥² ·¥°¥§ ¢±¥ ¯°¿¬»¥ (±¨¬¬¥²°¨·­®). � °¥§³«¼-
² ²¥ ¯®±«¥ 2n ¯°»¦ª®¢ ®­  ±­®¢  ®ª § « ±¼ ¢ ²®·ª¥ M . �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ¡» ®­  ­ · «  ¯°»£ ²¼ ±
¯°®¨§ª®«¼­®© ²®·ª¨ K, ²® ¨ ²®£¤  ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¯°¨¸«  ¡» ¢ ²³ ¦¥ ²®·ª³ K.

69. �  ¯«®±ª®±²¨ ¤ ­» 2n ¯°¿¬»µ. �®±²®°®©²¥ 2n { ³£®«¼­¨ª, ¡¨±±¥ª²°¨±» ª®²®°®£® ¡»«¨ ¡» ¯ ° «-
«¥«¼­» ¤ ­­»¬ ¯°¿¬»¬.

70. � ­ ¢¯¨± ­­»© 2n { ³£®«¼­¨ª. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ �i, (i = 1 : : : ; 2n) ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¥£® ³£«» ¯°¨
¢¥°¸¨­ µ, ²®

P
�2i�1 =

P
�2i.

�¥°­® «¨ ®¡° ²­®¥?
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71. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ³ ¬­®£®³£®«¼­¨ª  ¥±²¼ ­¥±ª®«¼ª® ®±¥© ±¨¬¬¥²°¨¨, ²® ®­¨ ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿ ¢ ®¤­®©
²®·ª¥.

7 ¨¾«¿. 4 ¤¥­¼ 1 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

� ²¡®©.

72. �¨±«  a, b ¨ c ¢¥¹¥±²¢¥­­»¥. �§¢¥±²­®, ·²® jax2 + bx+ cj 6 1 ¤«¿ «¾¡®£® x 2 [0; 1]. �®ª ¦¨²¥, ·²®
jaj+ jbj+ jcj 6 17.

73. �§¢¥±²­®, ·²® ±³¬¬  x1 + x2 + : : :+ xk = 0, ¨ m 6 xi 6 M ¤«¿ ¢±¥µ 1 6 i 6 k. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²®£¤ 
¢¥°­® ­¥° ¢¥­±²¢®:

x21 + x22 + : : :+ x2
k
6 �mMk:

74. � ­» ¤¢  ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª  ± ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ° ¢­»¬¨ ±²®°®­ ¬¨. �§¢¥±²­®, ·²® ³ ®¤­®£® ¨§ ­¨µ
¤¨ £®­ «¨ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­». �®ª ¦¨²¥, ·²® ²®£¤  ¨ ³ ¢²®°®£® ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª  ¤¨ £®­ «¨ ¯¥°¯¥­¤¨-
ª³«¿°­».

75. �«¿ «¾¡»µ ­¥®²°¨¶ ²¥«¼­»µ a ¨ b ¤®ª ¦¨²¥ ­¥° ¢¥­±²¢®:

2
p
a + 3

3
p
b > 5

5
p
ab:

76. � ­» 100 ­ ²³° «¼­»µ ·¨±¥«, ª ¦¤®¥ ¨§ ª®²®°»µ ­¥ ¯°¥¢®±µ®¤¨² ±² . �§¢¥±²­®, ·²® ¨µ ±³¬¬  ° ¢­ 
200. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨§ ­¨µ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ­¥±ª®«¼ª® ·¨±¥« ± ±³¬¬®© 100.

77. �«¿ «¾¡»µ ­ ²³° «¼­»µ n ¨ k ¤®ª ¦¨²¥, ·²® j14n � 11kj > 3.

78. �¥¸¨²¼ ¢ ¶¥«»µ ·¨±« µ ³° ¢­¥­¨¥ 4k + 3k = 5k.

79. �®±²°®¥­» ·¥²»°¥ ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ ®ª°³¦­®±²¨ ± ¶¥­²° ¬¨ ¢ ¢¥°¸¨­ µ ¯°¿¬®³£®«¼­¨ª  ABCD.
�§¢¥±²­®, ·²® ° ¤¨³±» ½²¨µ ®ª°³¦­®±²¥© ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ±®®²­®¸¥­¨¾ RA + RC = RB + RD. � ¯ °¥
®ª°³¦­®±²¥© !A ¨ !C ¨ ¯ °¥ ®ª°³¦­®±²¥© !B ¨ !D ¯°®¢¥¤¥­» ®¡¹¨¥ ¢­¥¸­¨¥ ª ± ²¥«¼­»¥. �®ª ¦¨²¥,
·²® ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª, ®¡° §®¢ ­­»© ¯°¨ ¨µ ¯¥°¥±¥·¥­¨¨, ¿¢«¿¥²±¿ ®¯¨± ­­»¬.

9 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�­²¥°¯®«¿¶¨¿ ¬­®£®·«¥­®¢.

80. � ©²¨ ² ª®© ¬­®£®·«¥­ ·¥²¢¥°²®© ±²¥¯¥­¨ P (x), ·²® P (1) = P (�1) = �11, P (2) = P (�2) = 13,
P (0) = �7.
81. �­ ·¥­¨¿¬¨ ¢ ±ª®«¼ª¨µ ²®·ª µ ¬­®£®·«¥­ § ¤ ¥²±¿ ®¤­®§­ ·­®?

82. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¬­®£®·«¥­ P (x) ±²¥¯¥­¨ 2n ·¥²¥­, ¥±«¨ ¤«¿ ­¥­³«¥¢»µ xi ± ¯®¯ °­® ° §«¨·­»¬¨
¬®¤³«¿¬¨, £¤¥ (1 6 i 6 n), ¨§¢¥±²­®, ·²® P (xi) = P (�xi).
83. a) � ©²¨ ¬­®£®·«¥­ ­³«¥¢®© ±²¥¯¥­¨, ª®²®°»© ¢ ²®·ª¥ x0 ¯°¨­¨¬ ¥² §­ ·¥­¨¥ y0.
b) � ©²¨ ¬­®£®·«¥­ ¯¥°¢®© ±²¥¯¥­¨, ª®²®°»© ¢ ²®·ª¥ x0 ¯°¨­¨¬ ¥² §­ ·¥­¨¥ y0,   ¢ ¤°³£®© ²®·ª¥ x1
¯°¨­¨¬ ¥² §­ ·¥­¨¥ y1.
c) � ©²¨ ¬­®£®·«¥­ ¢²®°®© ±²¥¯¥­¨, ª®²®°»© ¢ ²®·ª µ x0, x1 ¨ x2 ¯°¨­¨¬ ¥² ±®®²¢¥²±²¢¥­­® §­ ·¥­¨¿
y0, y1 ¨ y2.

84. �®±²°®¥­¨¥ ² ª®£® ¬­®£®·«¥­  P (x) ±²¥¯¥­¨ n, ·²® P (xi) = yi, £¤¥ 0 6 i 6 n.
�¥°¢»© ±¯®±®¡ (¯® ¨­¤³ª¶¨¨):

Pk(x) = Pk�1(x) +
yk � Pk�1(xk)

(xk � x0)(xk � x1) � (xk � xk�1)
(x � x0)(x � x1) � (x� xk�1):

85. �°¥¤±² ¢¨²¼ x3 ¢ ¢¨¤¥ ±³¬¬» c0 + c1x+ c2x(x� 1) + c3x(x� 1)(x� 2):

86. a) �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ a; b; c; d ° §«¨·­», ²® ¤«¿ «¾¡®£® x

(x� a)(x� b)(x� c)

(d� a)(d� b)(d� c)
+
(x� a)(x� b)(x� d)

(c� a)(c� b)(c� d)
+ � � � = 1:

b) �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ¢±¥ xi ° §«¨·­» (0 6 i 6 n), ²® ¤«¿ «¾¡®£® x

nX
k=1

Y
i6=k

x� xi

(xk � xi)
= 1:

87. � ©²¨ ¬­®£®·«¥­ P (x) ±²¥¯¥­¨ n, ¥±«¨
a) P (x0) = 1, P (xi) = 0, £¤¥ 1 6 i 6 n;
d) P (xk) = 1, P (xi) = 0, £¤¥ 0 6 i 6 n, i 6= k;
c) P (x0) = 3, P (x1) = 50, P (xi) = 0, £¤¥ 2 6 i 6 n;
d) ¢»¢¥¤¨²¥ ¢²®°®© ±¯®±®¡ ¯®±²°®¥­¨¿ ¬­®£®·«¥­  P (x) (±¬. § ¤ ·³ 84).
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88. a) �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ·¨±«  a; b; c; d ° §«¨·­», ²®

abc

(d� a)(d� b)(d� c)
+

abd

(c� a)(c� b)(c� d)
+ � � � = �1:

b) �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ¢±¥ xi ° §«¨·­» (0 6 i 6 n), ²®

nX
k=1

Y
i6=k

xi

(xk � xi)
= (�1)n�1:

9 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢¨¦¥­¨©.

89. �  ±²®°®­ µ ²°¥³£®«¼­¨ª  ¢® ¢­¥¸­¾¾ ±²®°®­³ ¯®±²°®¥­» ¯° ¢¨«¼­»¥ ²°¥³£®«¼­¨ª¨. � ª®¥ ¯°¥-
®¡° §®¢ ­¨¥ ¡³¤¥² °¥§³«¼² ²®¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®£® ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ²°¥µ ¯®¢®°®²®¢ ­  ³£«» 60� ®²­®±¨²¥«¼­®
¢¥°¸¨­ ¯®±²°®¥­­»µ ²°¥³£®«¼­¨ª®¢, ­¥ ¿¢«¿¾¹¨µ±¿ ¢¥°¸¨­ ¬¨ ¨±µ®¤­®£®?

90. � ª®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¡³¤¥² °¥§³«¼² ²®¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®£® ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ²°¥µ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨©
®²­®±¨²¥«¼­® ±¥°¥¤¨­­»µ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°®¢ ª ±²®°®­ ¬ ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC?

91. � ª®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¡³¤¥² °¥§³«¼² ²®¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®£® ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ²°¥µ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨©
®²­®±¨²¥«¼­® ¡¨±±¥ª²°¨± ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC?

92. �  ±²®°®­ µ AB ¨ BC ¯°®¨§¢®«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ¢® ¢­¥¸­¾¾ ±²®°®­³ ¯®±²°®¥­» ª¢ ¤° ²»
AMPB ¨ BTNC. D { ±¥°¥¤¨­  MN . �®ª ¦¨²¥, ·²® ²°¥³£®«¼­¨ª ADC ° ¢­®¡¥¤°¥­­»© ¨ ¯°¿¬®³£®«¼-
­»©. (�¢  ±¯®±®¡ : 1) ¯®¢®°®² ¢¥ª²®°®¢; 2) ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢³µ ¯®¢®°®²®¢ ­  ³£«» 90�).
93. � ­  ®ª°³¦­®±²¼ ¨ ¯¿²¼ ¯°¿¬»µ. � ®ª°³¦­®±²¼ ¢¯¨± ²¼ ¯¿²¨³£®«¼­¨ª, ±²®°®­» ª®²®°®£® ¯ ° «-
«¥«¼­» ¤ ­­»¬ ¯°¿¬»¬.

94. �  ±²®°®­ µ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ¢® ¢­¥¸­¾¾ ±²®°®­³ ¡»«¨ ¯®±²°®¥­» ° ¢­®¡¥¤°¥­­»¥
²°¥³£®«¼­¨ª¨ ± ³£« ¬¨ �, �, 
 ¯°¨ ¢¥°¸¨­ µ. �³«¨£ ­ �¥¤¿ ±²¥° ¢±¾ ª °²¨­ª³, ª°®¬¥ ¢¥°¸¨­ ° ¢­®¡¥-
¤°¥­­»µ ²°¥³£®«¼­¨ª®¢. � ª®¬³ ³±«®¢¨¾ ¤®«¦­» ³¤®¢«¥²¢®°¿²¼ ³£«» �, �, 
, ·²®¡» ¨±µ®¤­³¾ ª °²¨­ª³
¬®¦­® ¡»«® ¢®±±² ­®¢¨²¼, ¨ ª ª ½²® ±¤¥« ²¼?

10 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�« ±±¨´¨ª ¶¨¿ ¤¢¨¦¥­¨©.

95. �®ª ¦¨²¥, ·²® «¾¡®© ²°¥³£®«¼­¨ª ¬®¦­® ¯¥°¥¢¥±²¨ ¢ ° ¢­»© ¥¬³ ª®¬¯®§¨¶¨¿¬¨ ¯®¢®°®²®¢, ¯ ° «-
«¥«¼­»µ ¯¥°¥­®±®¢ ¨ ®±¥¢»µ ±¨¬¬¥²°¨©.

96. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤¢¨¦¥­¨¥, ¯¥°¥¢®¤¿¹¥¥ ­¥ª®²®°»© ²°¥³£®«¼­¨ª ¢ ° ¢­»© ¥¬³, ¥¤¨­±²¢¥­­®.

97. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¢±¥ ° §«¨·­»¥ ¢¨¤» ¤¢¨¦¥­¨© ¨±·¥°¯»¢ ¾²±¿ ¯®¢®°®² ¬¨, ¯ ° ««¥«¼­»¬¨ ¯¥°¥­®-
± ¬¨ ¨ ±ª®«¼§¿¹¨¬¨ ±¨¬¬¥²°¨¿¬¨.

98. �±«¨ ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¥±²¼ °®¢­® ®¤­  ­¥¯®¤¢¨¦­ ¿ ²®·ª , ²® ½²® ¤¢¨¦¥­¨¥ { ¯®¢®°®².

99. �±«¨ ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¥±²¼ °®¢­® ®¤­  ¯°¿¬ ¿ ­¥¯®¤¢¨¦­»µ ²®·¥ª, ²® ½²® ¤¢¨¦¥­¨¥ { ®±¥¢ ¿ ±¨¬¬¥²°¨¿.

100. �±«¨ ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¥±²¼ °®¢­® ®¤­  ­¥¯®¤¢¨¦­ ¿ ¯°¿¬ ¿, ²® ½²® ¤¢¨¦¥­¨¥ { ±ª®«¼§¿¹ ¿ ±¨¬¬¥²°¨¿.

101. �±«¨ ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ­¥² ­¥¯®¤¢¨¦­»µ ²®·¥ª, ­® ¥±²¼ ­¥±ª®«¼ª® ­¥¯®¤¢¨¦­»µ ¯°¿¬»µ, ²® ½²®
¤¢¨¦¥­¨¥ { ¯ ° ««¥«¼­»© ¯¥°¥­®±.

102. �±«¨ ¯°¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¥±²¼ ²°¨ ­¥¯®¤¢¨¦­»¥ ²®·ª¨, ­¥ «¥¦ ¹¨¥ ­  ®¤­®© ¯°¿¬®©, ²® ½²® ¤¢¨¦¥­¨¥ {
²®¦¤¥±²¢¥­­®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥.

10 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

� §­®¡®©.

103. � £°³¯¯¥ 18 ·¥«®¢¥ª. � ¦¤®¬³ ­° ¢¿²±¿ m ·¥«®¢¥ª ¨§ £°³¯¯». �°¨ ª ª®¬ ­ ¨¬¥­¼¸¥¬ m ¬®¦­®
³²¢¥°¦¤ ²¼, ·²® ­ ©¤³²±¿ ¤¢  ·¥«®¢¥ª , ­° ¢¿¹¨¥±¿ ¤°³£ ¤°³£³?

104. �§ ª¢ ¤° ²  29 � 29 ¯® ª«¥²®·ª ¬ ¢»°¥§ ­® 99 ª¢ ¤° ²¨ª®¢ 2 � 2. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨§ ­¥£® ¬®¦­®
¢»°¥§ ²¼ ¥¹¥ ®¤¨­ ² ª®© ª¢ ¤° ²¨ª.

105. �®¦­® «¨ ¢ ° ¢­®¡¥¤°¥­­»© ²°¥³£®«¼­¨ª ¯®¬¥±²¨²¼ ¤°³£®© ° ¢­®¡¥¤°¥­­»© ²°¥³£®«¼­¨ª ² ª,
·²®¡» ¡®ª®¢ ¿ ±²®°®­  ¢­³²°¥­­¥£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ¡»«  ¡®«¼¸¥ ¡®ª®¢®© ±²®°®­» ±®¤¥°¦ ¹¥£® ¥£® ²°¥-
³£®«¼­¨ª ?

106. P (x) { ¬­®£®·«¥­ ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨, ¢ ²®·ª µ �1, 0, 1 ¯°¨­¨¬ ¾¹¨© §­ ·¥­¨¥ ­³«¼.
�®ª ¦¨²¥, ·²® ¤«¿ «¾¡®£® ¶¥«®£® n §­ ·¥­¨¥ P (n) ª° ²­® ²°¥¬.

107. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¬­®£®·«¥­ 4x100+ 3 ­¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ±³¬¬» ª¢ ¤° ²®¢ ²°¥µ ¬­®£®·«¥­®¢ ±
¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨.

108. �°® ¬­®£®·«¥­ P (x) ¨§¢¥±²­®, ·²® ³° ¢­¥­¨¥ P (x) = x ­¥ ¨¬¥¥² °¥¸¥­¨©. �®ª ¦¨²¥, ·²® ³° ¢­¥­¨¥
P (P (x)) = x ² ª¦¥ ­¥ ¨¬¥¥² °¥¸¥­¨©.
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109. � ­ ²°¥³£®«¼­¨ª ABC. � ©¤¨²¥ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®¥ ¬¥±²® ²®·¥ª ² ª¨µ, ·²® ²®·ª¨, ±¨¬¬¥²°¨·­»¥ ¨¬
®²­®±¨²¥«¼­® ±¥°¥¤¨­ ±²®°®­ ²°¥³£®«¼­¨ª , «¥¦ ² ­  ®¯¨± ­­®© ¢®ª°³£ ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC ®ª°³¦­®±²¨.

110. �¥°¥§ ²®·ª³ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¤¢³µ ®ª°³¦­®±²¥© ¯°®¢¥¤¨²¥ ¯°¿¬³¾ ² ª, ·²®¡» ¥¥ · ±²¼, § ª«¾·¥­­ ¿
¢­³²°¨ ®ª°³¦­®±²¥©, ¡»«  ­ ¨¡®«¼¸¥©.

111. ("�®°±ª®© ¡®©")

� ª¢ ¤° ²¥ 10�10 ª«¥²®ª ­³¦­® ° ±±² ¢¨²¼ ®¤¨­ ª®° ¡«¼ 1�4, ¤¢  1�3, ²°¨ 1�2 ¨ ·¥²»°¥ 1�1. �®° ¡«¨
­¥ ¤®«¦­» ¨¬¥²¼ ®¡¹¨µ ²®·¥ª (¤ ¦¥ ¢¥°¸¨­), ­® ¬®£³² ¯°¨¬»ª ²¼ ª ±²®°®­ ¬ ª¢ ¤° ² . �®ª ¦¨²¥,
·²®
 ) ¥±«¨ ° ±±² ¢«¿²¼ ¨µ ª³¤  ³£®¤­® ¢ ³ª § ­­®¬ ¯®°¿¤ª¥ (­ ·¨­ ¿ ± ¡®«¼¸¨µ), ²® ª ¦¤®¬³ ª®° ¡«¾
­ ©¤¥²±¿ ¬¥±²®;
¡) ¥±«¨ ° ±±² ¢«¿²¼ ¨µ ¢ ®¡° ²­®¬ ¯®°¿¤ª¥ (­ ·¨­ ¿ ± ¬¥­¼¸¨µ), ²® ¬®¦¥² ¢®§­¨ª­³²¼ ±¨²³ ¶¨¿, ª®£¤ 
®·¥°¥¤­®© ª®° ¡«¼ ¯®±² ¢¨²¼ ­¥ª³¤ .

112. �¬¥¥²±¿ 10 ª °²®·¥ª, ­  ª®²®°»µ ­ ¯¨± ­» ·¨±«  ®² 1 ¤® 5, ¯°¨·¥¬ ª ¦¤®¥ ·¨±«® ¢±²°¥· ¥²±¿ ¤¢ 
° § . �®¦­® «¨ ¢»«®¦¨²¼ ¨µ ¢ °¿¤ ² ª, ·²®¡» ¬¥¦¤³ ª °²®·ª ¬¨ ± ·¨±« ¬¨ 1 «¥¦ «  ®¤­  ª °²®·ª ,
¬¥¦¤³ ª °²®·ª ¬¨ ± ·¨±« ¬¨ 2 { ¤¢¥ ª °²®·ª¨, ± ·¨±« ¬¨ 3 { ²°¨ ¨ ².¤.?

11 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�®¬¯«¥ª±­»¥ ·¨±« .

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¬¯«¥ª±­®¥ ·¨±«® { ·¨±«® ¢¨¤  a + bi, £¤¥ a ¨ b { ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»¥ ·¨±« ,   i2 = �1.
113. �»¯®«­¨²¥ ¤¥©±²¢¨¿:

a) (1 + 2i) � (2 + 4i); b) (1 + i)(1 � i); c) (2 + 3i)2; d) 1
i
; e)

p
3�ip
3�3i ; f) 3+2i

7�2i .

114. �®¦­® «¨ ±° ¢­¨¢ ²¼ ª®¬¯«¥ª±­»¥ ·¨±« ?

�¯°¥¤¥«¥­¨¿.

�±«¨ z = a+ bi, ²® Re z = a { ¤¥©±²¢¨²¥«¼­ ¿ · ±²¼ z, Im z = b { ¬­¨¬ ¿ · ±²¼ z.

�¢  ª®¬¯«¥ª±­»µ ·¨±«  ° ¢­» ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ° ¢­» ¨µ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»¥ ¨
¬­¨¬»¥ · ±²¨.
�®¬¯«¥ª±­®¥ ·¨±«® ­ §»¢ ¥²±¿ ·¨±²® ¬­¨¬»¬, ¥±«¨ ¥£® ¤¥©±²¢¨²¥«¼­ ¿ · ±²¼ ° ¢­  ­³«¾.
�®¯°¿¦¥­­®¥ ·¨±«® z ª ·¨±«³ z = a+ bi ° ¢­® a� bi.

115. � ­® ·¨±«® z = a+ bi. � ©¤¨²¥ 1
z
.

116. � ©¤¨²¥ ¢±¥ ² ª¨¥ ·¨±«  z, ·²®

a) z = z; b) z = �z;
117. �®ª ¦¨²¥, ·²®

a) z1 + z2 = z1 + z2; b) z1 � z2 = z1 � z2; c)
�
z1

z2

�
= z1

z2
.

118. �¥¸¨²¥ ¢ ª®¬¯«¥ª±­»µ ·¨±« µ ³° ¢­¥­¨¿:
a) x2 � 2x+ 2 = 0; b) x2 = i; c) x4 = 1; d) x4 + 1 = 0;

e) x2 � (2 + i)x+ 2i = 0; f) x3 + 3x2 + x� 5 = 0.

119. � ©¤¨²¥:

a)
p
3� 4i; b)

p
5� 12i; c)

p
a + bi.

120. � ­ ¬­®£®·«¥­ P (x) ± ¢¥¹¥±²¢¥­­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨, ¯°¨·¥¬ P (z) = 0. �®ª ¦¨²¥, ·²® P (z) = 0.

121. �§¢¥±²­®, ·²® ¬­®£®·«¥­ P (x) ± ¢¥¹¥±²¢¥­­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨ ±²¥¯¥­¨ n ¨¬¥¥² n ª®°­¥©. �®-
ª ¦¨²¥, ·²® ¥£® ¬®¦­® ° §«®¦¨²¼ ­  ¬­®¦¨²¥«¨ ± ¢¥¹¥±²¢¥­­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨ ±²¥¯¥­¨ ­¥ ¢»¸¥
2.

11 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�¥­²° ¬ ±± ¨ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿, ¥£® ±®µ° ­¿¾¹¨¥.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®·ª  Z ­ §»¢ ¥²±¿ ¶¥­²°®¬ ¬ ±± ±¨±²¥¬» ²®·¥ª m1A1, m2A2, : : :, mnAn (² ª ·²® ¢

²®·ª¥ Ai ¯®¬¥¹¥­  ¬ ±±  mi), ¥±«¨ m1
��!
A1Z +m2

��!
A2Z + : : :+mn

��!
AnZ =

�!
0 .

122. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¶¥­²° ¬ ±± ±¨±²¥¬» ²®·¥ª ¥¤¨­±²¢¥­¥­.

123. (�¥®°¥¬  ® £°³¯¯¨°®¢ª¥) �³±²¼ ¤ ­  ±¨±²¥¬  ²®·¥ª m1A1, m2A2, : : :, mnAn, ¨ ¯³±²¼ C { ¶¥­²° ¬ ±±
¯¥°¢»µ k ²®·¥ª. �®£¤  ±¨±²¥¬  (m1 +m2 + : : :+mn)C, mk+1Ak+1, : : :, mnAn ¨¬¥¥² ²®² ¦¥ ¶¥­²° ¬ ±±,
·²® ¨ ¯¥°¢®­ · «¼­ ¿ ±¨±²¥¬ .

124. � ª ¦¤³¾ ¢¥°¸¨­³ ¯° ¢¨«¼­®£® n-³£®«¼­¨ª  ¯®¬¥±²¨«¨ ¥¤¨­¨·­³¾ ¬ ±±³. �¤¥ ­ µ®¤¨²±¿ ¶¥­²°
¬ ±± ¯®«³·¨¢¸¥©±¿ ±¨±²¥¬» ²®·¥ª?

125. �²®°®­» ²°¥³£®«¼­¨ª  ° ¢­» a, b ¨ c. � ª¨¥ ¬ ±±» ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯®¬¥±²¨²¼ ¢ ¥£® ¢¥°¸¨­», ·²®¡»
¶¥­²° ¬ ±± ®ª § «±¿ ¢ ²®·ª¥ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¡¨±±¥ª²°¨±?

126. � ª¨¥ ¬ ±±» ­³¦­® ¯®¬¥±²¨²¼ ¢ ²°¨ ¢¥°¸¨­» ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ , ·²®¡» ¨µ ¶¥­²° ¬ ±± ®ª § «±¿ ¢
·¥²¢¥°²®© ¢¥°¸¨­¥?

127. �²­®¸¥­¨¥ ¤«¨­ ®±­®¢ ­¨© ²° ¯¥¶¨¨ ° ¢­® q. � ª¨¥ ¬ ±±» ­³¦­® ¯®¬¥±²¨²¼ ¢ ²°¨ ¢¥°¸¨­»
²° ¯¥¶¨¨, ·²®¡» ¨µ ¶¥­²° ¬ ±± ®ª § «±¿ ¢ ·¥²¢¥°²®© ¢¥°¸¨­¥?
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128. �  ¯«®±ª®±²¨ ¤ ­ ²°¥³£®«¼­¨ª ABC ¨ ²®·ª  M . �§¢¥±²­» ¯«®¹ ¤¨ ²°¥³£®«¼­®¢ ABM , BCM ¨
CAM . � ª¨¥ ¬ ±±» ­³¦­® ¯®¬¥±²¨²¼ ¢ ²®·ª¨ A, B ¨ C, ·²®¡» ¨µ ¶¥­²° ¬ ±± ®ª § «±¿ ¢ ²®·ª¥ M?

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¢®°¿², ·²® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¯«®±ª®±²¨ ±®µ° ­¿¥² ¶¥­²° ¬ ±±, ¥±«¨ ¤«¿ «¾¡®© ±¨±²¥¬»
¬ ²¥°¨ «¼­»µ ²®·¥ª m1A1, m2A2, : : :, mnAn ®¡° § Z0 ¨µ ¶¥­²°  ¬ ±± Z ¿¢«¿¥²±¿ ¶¥­²°®¬ ¬ ±± ±¨±²¥¬»
²®·¥ª m1A

0
1, m2A

0
2, : : :, mnA

0
n
.

129. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤¢¨¦¥­¨¿ ¨ ¯®¤®¡¨¿ ±®µ° ­¿¾² ¶¥­²° ¬ ±±.

130. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥, ±®µ° ­¿¾¸¥¥ ¶¥­²° ¬ ±±, ¯°¿¬»¥ ¯¥°¥¢®¤¨² ¢ ¯°¿¬»¥, ¯°¨·¥¬
¯ ° ««¥«¼­»¥ { ¢ ¯ ° ««¥«¼­»¥, ²®·ª¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ { ¢ ²®·ª¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �¦ ²¨¥¬ ª ¯°¿¬®© l ± ª®½´´¨¶¨¥­²®¬ k 6= 0 ­ §»¢ ¥²±¿ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥, ±®¯®±² ¢«¿¾-

¹¥¥ ª ¦¤®© ²®·ª¥M ² ª³¾ ²®·ª³M 0, ·²®
���!
OM 0 = k ���!OM , £¤¥ O { ®±­®¢ ­¨¥ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿° , ®¯³¹¥­­®£®

¨§ M ­  l.

131. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±¦ ²¨¥ ª ¯°¿¬®© ±®µ° ­¿¥² ¶¥­²° ¬ ±±.

132. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥, ±®µ° ­¿¾¹¥¥ ¶¥­²° ¬ ±±, ±®µ° ­¿¥² ®²­®¸¥­¨¥ ¯ ° ««¥«¼­»µ ®²-
°¥§ª®¢.

133. �¥°­® «¨, ·²® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥, ±®µ° ­¿¾¹¥¥ ¶¥­²° ¬ ±±, ±®µ° ­¿¥² ³£«» ¬¥¦¤³ ¯°¿¬»¬¨?

134. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯®¤®¡¨¿ ¨ ±¦ ²¨¿ ®¡° ²¨¬», ¯°¨·¥¬ ®¡° ²­»¥ ª ­¨¬ ² ª¦¥ ¿¢«¿¾²±¿
¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿¬¨, ±®µ° ­¿¾¹¨¬¨ ¶¥­²° ¬ ±±.

135. �®ª ¦¨²¥, ·²® «¾¡®© ²°¥³£®«¼­¨ª ­¥ª®²®°»¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥¬, ±®µ° ­¿¾¹¨¬ ¶¥­²° ¬ ±±, ¬®¦­®
¯¥°¥¢¥±²¨ ¢

a) ¯°¿¬®³£®«¼­»© ° ¢­®¡¥¤°¥­­»© ±® ±²®°®­®© 1; b) ¯° ¢¨«¼­»© ±® ±²®°®­®© 1.

136. �®ª ¦¨²¥, ·²® «¾¡®© ²°¥³£®«¼­¨ª ¬®¦­® ¯¥°¥¢¥±²¨ ¢ «¾¡®© ¤°³£®© ­¥ª®²®°»¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥¬,
±®µ° ­¿¾¹¨¬ ¶¥­²° ¬ ±±.

137. �®ª ¦¨²¥, ·²® ² ª®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¥¤¨­±²¢¥­­®.

12 ¨¾«¿. 4 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�¥¸¥­¨¥ § ¤ · ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨©, ±®µ° ­¿¾¹¨µ ¶¥­²° ¬ ±±.

138. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±¥°¥¤¨­» ®±­®¢ ­¨©, ²®·ª¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨© ¤¨ £®­ «¥© ¨ ¯°®¤®«¦¥­¨© ¡®ª®¢»µ ±²®°®­
¯°®¨§¢®«¼­®© ²° ¯¥¶¨¨ «¥¦ ² ­  ®¤­®© ¯°¿¬®©.

139. � ²° ¯¥¶¨¨ ABCD ¯°®¢¥¤¥­» ¯°¿¬»¥ BNkCD ¨ CMkBA. �²¨ ¯°¿¬»¥ ¯¥°¥±¥ª ¾² ¤¨ £®­ «¨
²° ¯¥¶¨¨ ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¢ ²®·ª µ P ¨ Q. �®ª ¦¨²¥, ·²® PQkAD.
140. � ¦¤ ¿ ±²®°®­  ²°¥³£®«¼­¨ª  ° §¤¥«¥­  ­  ²°¨ ° ¢­»¥ · ±²¨. � ¦¤ ¿ ²®·ª  ¤¥«¥­¨¿ ±®¥¤¨­¥­ 
± ¯°®²¨¢®¯®«®¦­®© ¢¥°¸¨­®© ²°¥³£®«¼­¨ª . �®ª ¦¨²¥, ·²® ¢ ¯¥°¥±¥·¥­¨¨ ½²¨µ ¯°¿¬»µ ¯®«³· ¥²±¿
¸¥±²¨³£®«¼­¨ª, ¯°¨·¥¬ ¥£® ¤¨ £®­ «¨, ±®¥¤¨­¿¾¹¨¥ ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»¥ ¢¥°¸¨­», ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿ ¢ ®¤­®©
²®·ª¥.

141. �®·ª¨ M , N ¨ K ¤¥«¿² ±²®°®­» AB, BC, CA ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC ¢ ®¤­®¬ ¨ ²®¬ ¦¥ ®²­®¸¥­¨¨.
�®ª ¦¨²¥, ·²® ²®·ª¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¬¥¤¨ ­ ²°¥³£®«¼­¨ª®¢ ABC, MNK ¨ ²°¥³£®«¼­¨ª , ¯®«³· ¾¹¥£®±¿
¯°¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¨ ¯°¿¬»µ CM , AN ¨ BK, ±®¢¯ ¤ ¾².

142. �®·ª M { ±¥°¥¤¨­  ®±­®¢ ­¨¿ AB ²° ¯¥¶¨¨ ABCD. �¥°¥§ ²®·ª³ P ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¯°¿¬»µ DM ¨ AC
¯°®¢¥¤¥­  ¯°¿¬ ¿, ¯ ° ««¥«¼­ ¿ ®±­®¢ ­¨¿¬, ª®²®° ¿ ¯¥°¥±¥ª ¥² ¤¨ £®­ «¼ BD ¢ ²®·ª¥ K. �®ª ¦¨²¥,
·²® ²®·ª¨ P ¨ K ¤¥«¿² ®²°¥§®ª ¯°¿¬®© PK, ®²±¥ª ¥¬»© ¡®ª®¢»¬¨ ±²®°®­ ¬¨ ²° ¯¥¶¨¨, ­  ²°¨ ° ¢­»¥
· ±²¨.

143. �°¨ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¨, ±®µ° ¿¾¹¥¬ ¶¥­²° ¬ ±±, ²°¥³£®«¼­¨ª ABC ¯¥°¥¸¥« ¢ ²°¥³£®«¼­¨ª BCA.
� ©¤¨²¥ ¢±¥ ­¥¯®¤¢¨¦­»¥ ²®·ª¨ ½²®£® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿.

144. � ° ««¥«®«¨­¥©ª  { ¨­±²°³¬¥­², ª®²®°»¬ ¬®¦­® ¯°®¢¥±²¨ ¤¢¥ ¯ ° ««¥«¼­»¥ «¨­¨¨ ­  ° ±±²®¿­¨¨ a
¤°³£ ®² ¤°³£ , ¯°¨·¥¬ ®¤­³ ¨§ ­¨µ ·¥°¥§ ¤¢¥ § ¤ ­­»¥ ²®·ª¨. �®±²°®©²¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯ ° ««¥««®«¨­¥©ª¨

a) ±¥°¥¤¨­³ ¤ ­­®£® ®²°¥§ª ;
b) ¯® ¤ ­­®¬³ ®²°¥§ª³ AB ®²°¥§®ª AC = n �AB;
c) ¯® ¤ ­­®¬³ ®²°¥§ª³ AB ®²°¥§®ª AC = 1

n
AB.

145. � ­ ®²°¥§®ª AB ±® ±¢®¥© ±¥°¥¤¨­®©. C ¯®¬®¹¼¾ ®¡»·­®© «¨­¥©ª¨ ¡¥§ ¤¥«¥­¨© ·¥°¥§ ¤ ­­³¾ ²®·ª³
M ¯°®¢¥¤¨²¥ ¯°¿¬³¾, ¯ ° ««¥«¼­³¾ AB.

12 ¨¾«¿. 4 ¤¥­¼ 2 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�®¬¯«¥ª±­ ¿ ¯«®±ª®±²¼.

� ¦¤®¥ ª®¬¯«¥ª±­®¥ ·¨±«® ®¤­®§­ ·­® § ¤ ¥²±¿ ¯ °®© ¢¥¹¥±²¢¥­­»µ ·¨±¥« { ±¢®¥© ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®© ¨ ¬­¨-
¬®© · ±²¼¾. �³¤¥¬ ¨§®¡° ¦ ²¼ ª®¬¯«¥ª±­®¥ ·¨±«® ­  ¤¥ª °²®¢®© ¯«®±ª®±²¨ ²®·ª®©,  ¡±¶¨±±  ª®²®°®©
° ¢­  ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®© · ±²¨,   ®°¤¨­ ²  { ¬­¨¬®©.

146. �®ª ¦¨²¥, ·²® ° ¤¨³±-¢¥ª²®° ²®·ª¨, ¨§®¡° ¦ ¾¹¥© ±³¬¬³ ·¨±¥«, ° ¢¥­ ±³¬¬¥ ° ¤¨³±-¢¥ª²®°®¢
²®·¥ª, ¨§®¡° ¦ ¾¹¨µ ±« £ ¥¬»¥.

�³¤¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ª ª ¢§ ¨¬®§ ¬¥­¿¥¬»¥ ¯®­¿²¨¿ \ª®¬¯«¥ª±­®¥ ·¨±«®", \²®·ª , ¨§®¡° ¦ ¾¹ ¿ ½²®
·¨±«®" ¨ \° ¤¨³±-¢¥ª²®° ½²®© ²®·ª¨".

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¤³«¥¬ ª®¬¯«¥ª±­®£® ·¨±«  z = a+ bi ­ §»¢ ¥²±¿ ·¨±«® jzj = p
a2 + b2.
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147. �§®¡° §¨²¥ ­  ª®¬¯«¥ª±­®© ¯«®±ª®±²¨ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¬­®¦¥±²¢  ²®·¥ª:

a) jzj = 1; b)

�
Re z > 1

jz � 2j < 3
; c) Im(z + 3 + 2i) > �1; d) jz � 3ij = jz + 4 + 5ij;

e) jjz � 2ij � 2j > 1; f) Im(z2) = 0; g) Im(z2) = Im(z); h) z + �z = 4; i) z � �z = 2.

148. � ¤ ©²¥, ­¥ ¨±¯®«¼§³¿ Re ¨ Im
a) ±¥£¬¥­² ª°³£ ; b) ±¥ª²®° ª°³£ .

�¾¡®¥ ª®¬¯«¥ª±­®¥ ·¨±«® z 6= 0 ¯°¥¤±² ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥ jzj(cos'+ i sin'), £¤¥ ' { ­ ¯° ¢«¥­­»© ³£®« ¬¥¦¤³
¯®«®¦¨²¥«¼­»¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¥¬ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®© ®±¨ ¨ ° ¤¨³±-¢¥ª²®°®¬ ·¨±«  z.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. � ª ¿ ´®°¬  § ¯¨±¨ ª®¬¯«¥ª±­®£® ·¨±«  ­ §»¢ ¥²±¿ ²°¨£®­®¬¥²°¨·¥±ª®©.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �£®« ' ­ §»¢ ¥²±¿  °£³¬¥­²®¬ ·¨±«  z (®¡®§­ · ¥²±¿ arg z).

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �°£³¬¥­² ¨§ ¯°®¬¥¦³²ª  [0; 2�) ­ §»¢ ¥²±¿ £« ¢­»¬  °£³¬¥­²®¬ (®¡®§­ · ¥²±¿ Arg z).

149. �³±²¼ z1 = jz1j(cos'1 + i sin'1), z2 = jz2j(cos'2 + i sin'2).
�®ª ¦¨²¥, ·²® ²®£¤  z1 � z2 = jz1j � jz2j(cos('1 + '2) + i sin('1 + '2)).

150. �³±²¼ z1 = jz1j(cos'1 + i sin'1), z2 = jz2j(cos'2 + i sin'2).

�®ª ¦¨²¥, ·²® ²®£¤  z1

z2
=

jz1j
jz2j (cos('1 � '2) + i sin('1 � '2)).

151. (�®°¬³«  �³ ¢° ) �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤«¿ «¾¡®£® ¶¥«®£® n ¢¥°­® ° ¢¥­±²¢®:

zn = jzjn(cos n'+ i sin n'):

152. �»·¨±«¨²¼:

a)
�p

2
2
+ i

p
2
2

�100
; b)

�p
3
2
+ i

2

�217
.

153. �§¢¥±²­®, ·²® cos� = c, sin� = s. �»° §¨²¥ ·¥°¥§ c ¨ s §­ ·¥­¨¿
a) cos 3�; b) sin 3�; c) cos 5�; d) sin 5�.

154. � ©²¨ ¢±¥ ª®¬¯«¥ª±²­»¥ ·¨±«  z, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨¥ ³±«®¢¨¾ z = n

p
1. � ©¤¨²¥ ¨µ ±³¬¬³. �®ª ¦¨²¥,

·²® ¶¥­²° ¬ ±± ¯° ¢¨«¼­®£® n-³£®«¼­¨ª  ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¶¥­²°®¬ ®¯¨± ­­®© ¢®ª°³£ ­¥£® ®ª°³¦­®±²¨.

155. � ©¤¨²¥ ª®°­¨ ¬­®£®·«¥­  xn + xn�1 + : : :+ x+ 1.

14 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�°¨¬¥­¥­¨¥ ª®¬¯«¥ª±­»µ ·¨±¥«.

156. � ©¤¨²¥:

a)
nP
k=0

�
n

k

�
; b)

nP
k=0

(�1)n�n
k

�
; c)

�
n

0

�
+
�
n

2

�
+
�
n

4

�
+ : : : ; d)

�
n

1

�
+
�
n

3

�
+
�
n

5

�
+ : : : .

157. � ©¤¨²¥:�
n

0

�
+
�
n

4

�
+
�
n

8

�
+ : : : ;�

n

1

�
+
�
n

5

�
+
�
n

9

�
+ : : : ;�

n

2

�
+
�
n

6

�
+
�
n

10

�
+ : : : ;�

n

3

�
+
�
n

7

�
+
�
n

11

�
+ : : : .

(�ª § ­¨¥: ¨¹¨²¥ ¢±¥ ·¥²»°¥ ±³¬¬» ®¤­®¢°¥¬¥­­®.)

158. �«¿ ¤ ­­®£® ­ ²³° «¼­®£® k ­ ©¤¨²¥ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² n:�
n

0
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�
+ : : : ;

� � � � � ��
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(k�1)+k
�
+
�

n

(k�1)+2k
�
+ : : : .

159. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤«¿ «¾¡»µ ¤¢³µ ª®¬¯«¥ª±­»µ ·¨±¥« z1 ¨ z2 ¢¥°­®, ·²® jz1 + z2j 6 jz1j+ jz2j.
160. � ©¤¨²¥ ¬ ª±¨¬ «¼­®¥ ¨ ¬¨­¨¬ «¼­®¥ §­ ·¥­¨¥ jzj, ¥±«¨ jz + 1

z
j = 1.

161. � ­» ²°¨ ª®¬¯«¥ª±­»µ ·¨±«  z1, z2 ¨ z3. � ©¤¨²¥ ¢±¥ ² ª¨¥ ·¨±«  z4, ·²®¡» ¯®«³·¨¢¸¨¥±¿ ·¥²»°¥
²®·ª¨ ¡»«¨ ¢¥°¸¨­ ¬¨ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ .

162. �»·¨±«¨²¥:
a) (1 + i)5; b) 1+i

p
3

1+i
; c) (cos �

6
� i sin �

6
)90; d) (1 + i tg 1�)2000; e) (tg 17� + i)2000.

163. �¥°¥¢¥¤¨²¥ ¢ ²°¨£®­®¬¥²°¨·¥±ª³¾ ´®°¬³:
�3(cos �

4
+ i sin �

4
); (sin �

6
+ i cos �

6
).

164. � ­® ª®¬¯«¥ª±­®¥ ·¨±«® z. �®±²°®©²¥ ² ª®© ¬­®£®·«¥­ ± ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨, ¤«¿
ª®²®°®£® z ¿¢«¿«®±¼ ¡» ª®°­¥¬.

165. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±³¹¥±²¢³¥² ² ª®© ¬­®£®·«¥­ P (x) ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨, ·²® P (cos�) = cos n�.

166. �§¢¥±²­®, ·²® � { ³£®«, ° ¢­»© ¶¥«®¬³ ·¨±«³ £° ¤³±®¢, ¯°¨·¥¬ (�; 30) = 1. �®ª ¦¨²¥, ·²® cos� {
¨°° ¶¨®­ «¼­®¥ ·¨±«®.

167. �»·¨±«¨²¥: cos �
7
+ cos 2�

7
+ cos 4�

7
.
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14 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�«®¹ ¤¨ ¨ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿, ±®µ° ­¿¾¹¨¥ ¶¥­²° ¬ ±±.

168. �°¨ ¢±¥µ ¢¨¤ µ ¤¢¨¦¥­¨©, £®¬®²¥²¨¨ ¨ ¯®¤®¡¨¨ ±®µ° ­¿¥²±¿ ®²­®¸¥­¨¥ ¯«®¹ ¤¥© ´¨£³°.

169. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°¨ ±¦ ²¨¨ ª ¯°¿¬®© ± ª®´´¨¶¨¥­²®¬ k ¯«®¹ ¤¼
a) ²°¥³£®«¼­¨ª , ®¤­  ±²®°®­  ª®²®°®£® ¯ ° ««¥«¼­  ¯°¿¬®© ±¦ ²¨¿   ¤°³£ ¿ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­ ;
b) ²°¥³£®«¼­¨ª , ®¤­  ¨§ ±²®°®­ ª®²®°®£® ¯ ° ««¥«¼­  ¯°¿¬®© ±¦ ²¨¿;
c) ¯°®¨§¢®«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª ;
d) «¾¡®£® ¬­®£®³£®«¼­¨ª 

¨§¬¥­¿¥²±¿ ¢ jkj ° §.
170. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨§ ¬¥¤¨ ­ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ¬®¦­® ¯®±²°®¨²¼ ²°¥³£®«¼­¨ª. �»° §¨²¥
¥£® ¯«®¹ ¤¼ ·¥°¥§ ¯«®¹ ¤¼ ¨±µ®¤­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª .

171. � ¯ ° ««¥«®£° ¬¬¥ ABCD ¯°¿¬ ¿, ¯ ° ««¥«¼­ ¿ AB, ¯¥°¥±¥ª ¥² ±²®°®­³ BC ¨ ¤¨ £®­ «¼ AC
±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¢ ²®·ª µ N ¨ K. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²°¥³£®«¼­¨ª¨ ADK ¨ ABN ° ¢­®¢¥«¨ª¨.

172. �­³²°¨ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬  ¢§¿²  ¯°®¨§¢®«¼­ ¿ ²®·ª M ¨ ±®¥¤¨­¥­  ±® ¢±¥¬¨ ¢¥°¸¨­ ¬¨ ¯ ° ««¥«®-
£° ¬¬ . �°¨ ½²®¬ ®¡° §®¢ «®±¼ ·¥²»°¥ ²°¥³£®«¼­¨ª . �®ª ¦¨²¥, ·²® ±³¬¬» ¯«®¹ ¤¥© ¯°®²¨¢®¯®«®¦-
­»µ ²°¥³£®«¼­¨ª®¢ ° ¢­».

173. �  ±²®°®­ µ AB, BC ¨ CA ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC ¢»¡° ­» ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ²®·ª¨M ,N , P ¨ ¯®±²°®¥­»
±¨¬¬¥²°¨·­»¥ ¨¬ ²®·ª¨ M 0, N 0 ¨ P 0 ®²­®±¨²¥«¼­® ±¥°¥¤¨­ ½²¨µ ±²®°®­ ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �®ª ¦¨²¥, ·²®
²°¥³£®«¼­¨ª¨ MNP ¨ M 0N 0P 0 ° ¢­®¢¥«¨ª¨.
174. � ­ ²°¥³£®«¼­¨ª ABC. � ©¤¨²¥ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®¥ ¬¥±²® ²®·¥ªM ² ª¨µ, ·²® ¯«®¹ ¤¨ ²°¥³£®«¼­¨ª®¢
ABM , CBM ¨ ACM ° ¢­».

14 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�´´¨­­»¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¯«®±ª®±²¨ ­ §»¢ ¥²±¿  ´´¨­­»¬, ¥±«¨ ¤«¿ «¾¡»µ ²°¥µ ²®·¥ª A, B ¨ C,
«¥¦ ¹¨µ ­  ®¤­®© ¯°¿¬®©, ®­® ±®µ° ­¿¥² ±¢®©±²¢® \«¥¦ ²¼ ¬¥¦¤³" ¨ ®²­®¸¥­¨¥ ®²°¥§ª®¢ AB

BC
.

175. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿, ±®µ° ­¿¾¹¨¥ ¶¥­²° ¬ ±±, ¿¢«¿¾²±¿  ´´¨­­»¬¨.

176. �®ª ¦¨²¥, ·²®  ´´¨­­»¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ ±®µ° ­¿¾² ¶¥­²° ¬ ±±.

177. � ­» ²°¥³£®«¼­¨ª¨ ABC ¨ A0B0C0. �³±²¼ ²®·ª  M ² ª®¢ , ·²® a
��!
AB + b

�!
AC =

��!
AM . � ±±¬®²°¨¬

¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥, ±®µ° ­¿¾¹¥¥ ¶¥­²° ¬ ±±, ª®²®°®¥ ¯¥°¥¢®¤¨² ²°¥³£®«¼­¨ª ABC ¢ ²°¥³£®«¼­¨ª A0B0C0.
�®ª ¦¨²¥, ·²® ¤«¿ ®¡° §  M 0 ²®·ª¨ M ±¯° ¢¥¤«¨¢®, ·²® a

���!
A0B0 + b

��!
A0C0 =

���!
A0M 0.

178. � ­» ²°¥³£®«¼­¨ª¨ ABC ¨ A0B0C0. � ±±¬®²°¨¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥, ±®¯®±² ¢«¿¾¹¥¥ ª ¦¤®© ²®·ª¥

M ² ª®©, ·²® a
��!
AB + b

�!
AC =

��!
AM , ² ª³¾ ²®·ª³ M 0, ·²® a

���!
A0B0 + b

��!
A0C0 =

���!
A0M 0. �®ª ¦¨²¥, ·²® ² ª®¥

¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ±®µ° ­¿¥² ¶¥­²° ¬ ±±.

15 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�¥®¬¥²°¨·¥±ª¨© ° §­®¡®©.

179. � ²°¥³£®«¼­¨ª¥ ABC ¯°®¢¥¤¥­» ¢»±®²» AM ¨ CN . �®ª ¦¨²¥, ·²® ±¥°¥¤¨­­»© ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿° ª
®²°¥§ª³ MN ¤¥«¨² ±²®°®­³ AC ¯®¯®« ¬.

180. �  ±²®°®­ µ AB ¨ AC ¯° ¢¨«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC ¢§¿²» ²®·ª¨ E ¨ F ² ª, ·²® BE = AF .
�³±²¼ O { ²®·ª  ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ BF ¨ CE. � ©¤¨²¥ ¢¥«¨·¨­³ ³£«  EOF .

181. �  ¯«®±ª®±²¨ ¤ ­» ²°¥³£®«­¨ª ABC ¨ ² ª¨¥ ²®·ª¨ D ¨ E, ·²® \ADB = \BEC = 90�. �®ª ¦¨²¥,
·²® ¤«¨­  ®²°¥§ª  DE ­¥ ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¯®«³¯¥°¨¬¥²°  ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC.

182. �ª°³¦­®±²¨ ° ¤¨³±®¢ 1, 2 ¨ 3 ª ± ¾²±¿ ¤°³£ ¤°³£  ¢­¥¸­¨¬ ®¡° §®¬. � ©¤¨²¥ ° ¤¨³± ®ª°³¦­®±²¨,
¯°®µ®¤¿¹¥© ·¥°¥§ ¨µ ²®·ª¨ ª ± ­¨¿.

183. �¨ £®­ «¨ ° §¡¨¢ ¾² ¢»¯³ª«»© ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª ­  ·¥²»°¥ ²°¥³£®«¼­¨ª  ° ¢­®£® ¯¥°¨¬¥²° .
�®ª ¦¨²¥, ·²® ½²®² ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª { °®¬¡.

184. �§ ²°¥³£®«¼­¨ª®¢ ± ¤ ­­»¬ ³£«®¬ ' ¯°¨ ¢¥°¸¨­¥ A ¨ ¤ ­­®© ¤«¨­®© ±²®°®­» BC ¢»¡° ²¼ ²°¥-
³£®«¼­¨ª ± ­ ¨¡®«¼¸¨¬ ° ¤¨³±®¬ ¢¯¨± ­­®© ®ª°³¦­®±²¨.

185. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²®·ª¨, ±¨¬¬¥²°¨·­»¥ ¶¥­²°³ ®¯¨± ­­®£® ®ª®«® ²°¥³£®«¼­¨ª  ª°³£  ®²­®±¨²¥«¼­®
±¥°¥¤¨­ ¥£® ¬¥¤¨ ­, «¥¦ ² ­  ¢»±®² µ ²°¥³£®«¼­¨ª .

186. �²°¥§ª¨ AB ¨ CD { ¤¨ ¬¥²°» ®¤­®© ®ª°³¦­®±²¨. �§ ²®·ª¨ M ½²®© ®ª°³¦­®±²¨ ®¯³¹¥­» ¯¥°¯¥­-
¤¨ª³«¿°» MP ¨ MQ ­  ¯°¿¬»¥ AB ¨ CD. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤«¨­  ®²°¥§ª  PQ ­¥ § ¢¨±¨² ®² ¯®«®¦¥­¨¿
²®·ª¨ M .

15 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�¥®¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¯°¨«®¦¥­¨¿ ª®¬¯«¥ª±­»µ ·¨±¥«.

187. �  ¯«®±ª®±²¨ ¤ ­ ¯° ¢¨«¼­»© n-³£®«¼­¨ª ± ¢¥°¸¨­ ¬¨ A1, : : :, An, ¢¯¨± ­­»© ¢ ®ª°³¦­®±²¼ ° ¤¨³± 

1. � ©¤¨²¥ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥
nQ
i=2

jA1Aij.
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188. �  ¯«®±ª®±²¨ ¤ ­» ²®·ª  M ¨ ¯° ¢¨«¼­»© n-³£®«¼­¨ª ± ¢¥°¸¨­ ¬¨ A1, : : :, An, ¢¯¨± ­­»© ¢

®ª°³¦­®±²¼ ° ¤¨³±  1. � ©¤¨²¥ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥
nQ
i=1

jMAij.
189. � ª ¢»£«¿¤¨² § ¯¨±¼ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ ª®¬¯«¥ª±­®© ¯«®±ª®±²¨, § ¤ ¾¹¥£® ¯ ° ««¥«¼­»© ¯¥°¥­®± ­ 
¢¥ª²®°, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ·¨±«³ z0

190. � ª ¢»£«¿¤¨² § ¯¨±¼ ¯®¢®°®²  ­  ³£®« ' ¢®ª°³£
a) ­³«¿; b) ¯°®¨§¢®«¼­®© ²®·ª¨ z0?

191. � ª ¢»£«¿¤¨² § ¯¨±¼ ®±¥¢®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­®
a) ¢¥¹¥±²¢¥­­®© ®±¨; b) ¯°®¨§¢®«¼­®© ®±¨?

192. �®ª ¦¨²¥, ·²® «¾¡®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ª®¬¯«¥ª±­®© ¯«®±ª®±²¨ § ¤ ¥²±¿ ®¤­®© ¨§ ¤¢³µ ´³­ª¶¨©
a) f(z) = z1z + z0; b) f(z) = z1z + z0.

� ª¨¥ ³±«®¢¨¿ ­¥®¡µ®¤¨¬® ­ «®¦¨²¼ ­  ¯ ° ¬¥²°» z0 ¨ z1, ·²®¡» ³ª § ­­»¥ ´³­ª¶¨¨ § ¤ ¢ «¨
a) ¯°®¨§¢®«¼­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥; b) ¯ ° ««¥«¼­»© ¯¥°¥­®±; c) ¯®¢®°®²;
d) ®±¥¢³¾ ±¨¬¬¥²°¨¾; e) ±ª®«¼§¿¹³¾ ±¨¬¬¥²°¨¾?

�»° §¨²¥ ·¥°¥§ z0 ¨ z1 ¤«¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¤¢¨¦¥­¨© ¢¥ª²®° ¯¥°¥­®± , ³£®« ¯®¢®°®² , ¶¥­²° ¯®¢®°®² ,
®±¼ ±¨¬¬¥²°¨¨.

193. �®£¤  ²®·ª¨ z1, z2 ¨ z3 ¿¢«¿¾²±¿ ¢¥°¸¨­ ¬¨ ¯° ¢¨«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª ?

194. �®£¤  ²®·ª¨ z1, z2, z3 ¨ z4 ¿¢«¿¾²±¿ ¢¥°¸¨­ ¬¨ ª¢ ¤° ² ?

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �°®±²»¬ ®²­®¸¥­¨¥¬ ²°¥µ ²®·¥ª, § ¤ ­­»µ ­  ª®¬¯«¥ª±­®© ¯«®±ª®±²¨ ·¨±« ¬¨ z1, z2 ¨
z3, ­ §»¢ ¥²±¿ ·¨±«® (z1; z2; z3) =

z1�z3
z2�z3 .

195. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²®·ª¨ z1, z2 ¨ z3 «¥¦ ² ­  ®¤­®© ¯°¿¬®© ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  (z1; z2; z3) 2 R.
196. � ­ ¯°¿¬®³£®«¼­»© ° ¢­®¡¥¤°¥­­»© ²°¥³£®«¼­¨ª ABC ± ¯°¿¬»¬ ³£«®¬ ¯°¨ ¢¥°¸¨­¥ C, ¯°¨·¥¬
AB = 2. �®·ª  D ² ª®¢ , ·²® CD = 1 ¨ C «¥¦¨² ¢­³²°¨ ²°¥³£®«¼­¨ª  ABD. �®·ª  K ² ª®¢ , ·²®
KC ? AD ¨ KC = AD. �®·ª  M ² ª®¢ , ·²® MC ? BD ¨ MC = BD. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²®·ª¨ K, D ¨ M
«¥¦ ² ­  ®¤­®© ¯°¿¬®©.

197. �®ª ¦¨²¥, ·²® ·¥²»°¥ ²®·ª¨ z1, z2, z3 ¨ z4 «¥¦ ² ­  ®¤­®© ®ª°³¦­®±²¨ ¨«¨ ­  ®¤­®© ¯°¿¬®© ²®£¤ 
¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  (z1; z2; z3) : (z1; z2; z4) 2 R.

16 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�²­®¸¥­¨¿ ¨ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¼.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �²­®¸¥­¨¥ ¬¥¦¤³ ¤¢³¬¿ ®¡º¥ª² ¬¨ { ½²® ­¥ª®²®°®¥ ±¢®©±²¢®, ª®²®°»¬ ½²  ¯ °  ®¡º-
¥ª²®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ­ .
� ¬¥· ­¨¥. �°¨¬¥°» ®²­®¸¥­¨©: \±²³« ±²®¨² §  ¯ °²®©", \¤¢  ·¥«®¢¥ª  { °®¤±²¢¥­­¨ª¨", \®¤­®
·¨±«® ¬¥­¼¸¥ ¤°³£®£®", \¤¢  ³·¥­¨ª  ³· ²±¿ ¢ ®¤­®¬ ª« ±±¥". . .

198. � £®°®¤¥ ­¥ª®²®°»¥ «¾¤¨ ¤°³¦ ² ¬¥¦¤³ ±®¡®©. �°¨ ½²®¬ ¨§¢¥±²­®, ·²® ¤«¿ «¾¡»µ «¾¤¥© A, B ¨
C

a) A ± ¬ ±¥¡¥ ¤°³£;
b) ¥±«¨ A ¤°³¦¨² ± B, ²® B ¤°³¦¨² ± A;
c) ¥±«¨ A ¤°³¦¨² ± B, ¨ B ¤°³¦¨² ± C, ²® A ¤°³¦¨² ± C.

�®ª ¦¨²¥, ·²® ¢±¥ «¾¤¨ ¢ £®°®¤¥ ° §¡¨¢ ¾²±¿ ­  ª®¬¯ ­¨¨, ¯°¨·¥¬ «¾¡»¥ ¤¢  ·¥«®¢¥ª  ¨§ ®¤­®© ª®¬-
¯ ­¨¨ ¤°³¦ ² ¬¥¦¤³ ±®¡®©,   ­¨ª ª¨¥ «¾¤¨ ¨§ ° §­»µ ª®¬¯ ­¨© ­¥ ¤°³¦ ².

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �³±²¼ ­  ­¥ª®²®°®¬ ¬­®¦¥±²¢¥ § ¤ ­® ®²­®¸¥­¨¥ �, ¯°¨·¥¬ ¤«¿ «¾¡»µ ½«¥¬¥­²®¢ A;B;C
½²®£® ¬­®¦¥±²¢  ¢¥°­®:

a) A � A;
b) ¥±«¨ A � B, ²® B � A;
c) ¥±«¨ A � B, ¨ B � C, ²® A � C.

� ª®¥ ®²­®¸¥­¨¥ ­ §»¢ ¥²±¿ ®²­®¸¥­¨¥¬ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨.

199. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ­  ¬­®¦¥±²¢¥ § ¤ ­® ®²­®¸¥­¨¥ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨, ²® ½²® ¬­®¦¥±²¢® ° §¡¨¢ -
¥²±¿ ­  ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ ª« ±±» ½ª¢¨¢ «¥­²­»µ ¬¥¦¤³ ±®¡®© ½«¥¬¥­²®¢.

200. � ±±¬®²°¨¬ ¬­®¦¥±²¢® ¯ ° ¶¥«»µ ·¨±¥« (a; b), £¤¥ b 6= 0, ¨ ¢¢¥¤¥¬ ­  ­¥¬ ² ª®¥ ®²­®¸¥­¨¥:
(a; b) � (c; d), ad = bc. �®ª ¦¨²¥, ·²® ½²® ®²­®¸¥­¨¥ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨.
� ¦¤»© ¨§ ª« ±±®¢ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨, ­  ª®²®°»¥ ° §¡¨¢ ¥²±¿ ¬­®¦¥±²¢® ¯ °, ±®®²¢¥²±²¢³¥² ­¥ª®²®°®¬³
° ¶¨®­ «¼­®¬³ ·¨±«³.

16 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�« ±±» ¢»·¥²®¢ ¯® ¬®¤³«¾ ¶¥«»µ ·¨±¥«.

201. �³±²¼ n { ´¨ª±¨°®¢ ­­®¥ ­ ²³° «¼­®¥ ·¨±«®. � ±±¬®²°¨¬ ­  ¬­®¦¥±²¢¥ ¶¥«»µ ·¨±¥« ² ª®¥ ®²­®-
¸¥­¨¥: a � b, (a � b)

... n. �®ª ¦¨²¥, ·²® ½²® ®²­®¸¥­¨¥ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �­®¦¥±²¢® ¶¥«»µ ·¨±¥«, ½ª¢¨¢ «¥­²­»µ ¢ ±¬»±«¥ ¢¢¥¤¥­­®£® ¢ § ¤ ·¥ 201 ®²­®¸¥­¨¿,
­ §»¢ ¥²±¿ ª« ±±®¬ ¨«¨ ¢»·¥²®¬ ¯® ¬®¤³«¾ n.

202. �»·¥²» ¬®¦­® ³¬­®¦ ²¼ ¨ ±ª« ¤»¢ ²¼. �¥£ª® ¯®­¿²¼, ª ª ¨µ ¢»·¨² ²¼. � ·²® ®§­ · ¥² \° §¤¥«¨²¼
®¤¨­ ª« ±± ­  ¤°³£®©"?
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�±¥£¤  «¨ ° §°¥¸¨¬® ±° ¢­¥­¨¥ ax � b (mod n) ®²­®±¨²¥«¼­® x?
� ¬¥· ­¨¥. �±¥ ®¯¥° ¶¨¨ ­ ¤ ª« ±± ¬¨ ±¢®¤¿²±¿ ª ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®¯¥° ¶¨¿¬ ­ ¤ ¯°¥¤±² ¢¨-
²¥«¿¬¨ ¨ ¯®¨±ª®¬ ª« ±±  °¥§³«¼² ² . �°¨ ½²®¬ °¥§³«¼² ² ®² ¢»¡®°  ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¥© ­¥ § ¢¨±¨²
(¯®·¥¬³?).

203. �®ª ¦¨²¥, ·²® ³° ¢­¥­¨¥ a � x = 1 ¨¬¥¥² °¥¸¥­¨¥ ¢ ª« ±± µ ¯® ¬®¤³«¾ n ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ ,
ª®£¤  (a; n) = 1.

204. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ¤¢  ­¥­³«¥¢»µ ª« ±±  ¯® ¬®¤³«¾ n ¢ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¨ ¤ ¾² ­³«¥¢®© ª« ±±, ²®
ª ¦¤»© ¨§ ­¨µ ­¥®¡° ²¨¬.

205. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ ³ ª« ±±  ±³¹¥±²¢³¥² ®¡° ²­»©, ²® ®­ ¥¤¨­±²¢¥­¥­.

206. � ª¨¥ ª« ±±» ¯® ¯°®±²®¬³ ¬®¤³«¾ ¿¢«¿¾²±¿ ®¡° ²­»¬¨ ± ¬¨ ±¥¡¥?

207. (�¥®°¥¬  �¨«¼±®­ ) �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ p { ¯°®±²®¥, ²® (p � 1)! � �1 (mod p).

208. �³±²¼ (n;m) = 1, a ¨ b ´¨ª±¨°®¢ ­». � ª ³±²°®¥­® ¬­®¦¥±²¢® ·¨±¥« x ² ª¨µ, ·²® x � a (mod n) ¨
®¤­®¢°¥¬¥­­® x � b (mod m)? �®ª ¦¨²¥, ·²® µ®²¿ ¡» ®¤­® ² ª®¥ ·¨±«® ±³¹¥±²¢³¥².

209. (�¨² ©±ª ¿ ²¥®°¥¬  ®¡ ®±² ²ª µ) �³±²¼ ­ ²³° «¼­»¥ ·¨±«  ni (1 6 i 6 k) ¯®¯ °­® ¢§ ¨¬­®
¯°®±²». �®ª ¦¨²¥, ·²® ±¨±²¥¬  ±° ¢­¥­¨©8><

>:
x � a1 (mod n1)
x � a2 (mod n2)
: : : : : :
x � ak (mod nk)

¨¬¥¥² ¥¤¨­±²¢¥­­®¥ °¥¸¥­¨¥ ¯® ¬®¤³«¾ n1n2 : : :nk.
� ¬¥· ­¨¥. �¥°¥±¥·¥­¨¥ ª« ±±®¢ ¯® ¢§ ¨¬­® ¯°®±²»¬ ¬®¤³«¿¬ ¿¢«¿¥²±¿ ª« ±±®¬ ¯® ¬®¤³«¾ ¯°®¨§¢¥-
¤¥­¨¿.

16 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�­¢¥°±¨¿ ¨ ¥¥ ±¢®©±²¢ .

210. � ¦¤ ¿ ¨§ ·¥²»°¥µ ®ª°³¦­®±²¥© ª ± ¥²±¿ ¢­¥¸­¨¬ ®¡° §®¬ ¤¢³µ ¤°³£¨µ. �®ª ¦¨²¥, ·²® ½²¨ ²®·ª¨
ª ± ­¨¿ «¥¦ ² ­  ®¤­®© ®ª°³¦­®±²¨.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �­¢¥°±¨¿ ± ¶¥­²°®¬ ¢ ²®·ª¥ O ¨ ° ¤¨³±®¬ R { ½²® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¯«®±ª®±²¨, ¤¥©±²¢³¾-
¹¥¥ ¯® ±«¥¤³¹¥¬³ ¯° ¢¨«³: ·²®¡» ­ ©²¨ ®¡° § A0 ²®·ª¨ A, ¯°®¢¥¤¥¬ «³· OA ¨ ®²«®¦¨¬ ­  ­¥¬ ®²°¥§®ª

OA0 = R
2

OA
.

211. �³±²¼ ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ± ¶¥­²°®¬ ¢ ²®·ª¥ O ²®·ª  A ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ²®·ª³ A0,   ²®·ª  B { ¢ ²®·ª³ B0.
�®ª ¦¨²¥, ·²® 4OAB � 4OB0A0.
212. � ©¤¨²¥ ­¥¯®¤¢¨¦­»¥ ²®·ª¨ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ ¨­¢¥°±¨¨.

213. �®ª ¦¨²¥, ·²® ° §«¨·­»¥ ²®·ª¨ ¨­¢¥°±¨¿ ¯¥°¥¢®¤¨² ¢ ° §«¨·­»¥.

214. � ©¤¨²¥ ®¡° § ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨
 ) ¯°¿¬®©, ¯°®µ®¤¿¹¥© ·¥°¥§ ¶¥­²° O;
¡) ¯°¿¬®©, ­¥ ¯°®µ®¤¿¹¥© ·¥°¥§ ¶¥­²° O;
¢) ®ª°³¦­®±²¨, ¯°®µ®¤¿¹¥© ·¥°¥§ ¶¥­²° O;
£) ®ª°³¦­®±²¨, ­¥ ¯°®µ®¤¿¹¥© ·¥°¥§ ¶¥­²° O;

215. �¥°­® «¨, ·²® ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ¶¥­²° ®ª°³¦­®±²¨ ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ¶¥­²° ¥¥ ®¡° § ?

216. �®±²°®©²¥ ®¡° § ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ¯° ¢¨«¼­®£® ²°¥³£®«¼­¨ª ,
a) ¢¯¨± ­­®£® ¢ ®ª°³¦­®±²¼ ¨­¢¥°±¨¨;
b) ®¯¨± ­­®£® ®ª®«® ®ª°³¦­®±²¨ ¨­¢¥°±¨¨.

217. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ª ± ¾¹¨¥±¿ ¯°¿¬»¥ ¨ ®ª°³¦­®±²¨ ¯¥°¥µ®¤¿² ¢ ª ± ¾¹¨¥±¿ ¯°¿¬»¥ ¨
®ª°³¦­®±²¨.

218. �¥¸¨²¥ § ¤ ·³ 210 ± ¯®¬®¹¼¾ ¨­¢¥°±¨¨.

17 ¨¾«¿. 4 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�« ±±» ¢»·¥²®¢ ¯® ¬®¤³«¾ ¬­®£®·«¥­®¢.

219. �³±²¼ f(x) { ´¨ª±¨°®¢ ­­»© ¬­®£®·«¥­. � ±±¬®²°¨¬ ­  ¬­®¦¥±²¢¥ ¬­®£®·«¥­®¢ ®² ¯¥°¥¬¥­­®© x
² ª®¥ ®²­®¸¥­¨¥: a(x) � b(x), (a(x) � b(x))

... f(x). �®ª ¦¨²¥, ·²® ½²® ®²­®¸¥­¨¥ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. ¬­®¦¥±²¢® ¬­®£®·«¥­®¢, ½ª¢¨¢ «¥­²­»µ ¢ ±¬»±«¥ ¢¢¥¤¥­­®£® ¢ § ¤ ·¥ 219 ®²­®¸¥­¨¿,
­ §»¢ ¥²±¿ ª« ±±®¬ ¨«¨ ¢»·¥²®¬ ¯® ¬®¤³«¾ f(x).

220. � ª ³±²°®¥­» ª« ±±» ¯® ¬®¤³«¾ ¬­®£®·«¥­ 
a) x3; b) xn � 1; c) x2 + x+ 1?

221. � ©¤¨²¥ ®¡° ²­»© ª ª« ±±³ x+ 2 ¢ ª« ±± µ ¯® ¬®¤³«¾ ¬­®£®·«¥­  x2 + x+ 1.

222. �³¹¥±²¢³¥² «¨ ®¡° ²­»© ª ª« ±±³ x2 + x+ 1 ¢ ª« ±± µ ¯® ¬®¤³«¾ ¬­®£®·«¥­  x3 � 1.
� ¬¥· ­¨¥. � ¡®²  ± ¬­®£®·«¥­ ¬¨ ¢® ¬­®£®¬ ¯®µ®¦  ­  ° ¡®²³ ± ¶¥«»¬¨ ·¨±« ¬¨: ¨ ²¥, ¨ ¤°³£¨¥
¬®¦­® ±ª« ¤»¢ ²¼, ³¬­®¦ ²¼, ¤¥«¨²¼ ± ®±² ²ª®¬;  «£®°¨²¬ �¢ª«¨¤  ¯®¨±ª  ��� ¤«¿ ·¨±¥« ¨ ¤«¿
¬­®£®·«¥­®¢  ¡±®«¾²­® ®¤¨­ ª®¢.
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�­ «®£¨·­®, ¢±¥ ®¯¥° ¶¨¨ ­ ¤ ª« ±± ¬¨ ±¢®¤¿²±¿ ª ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®¯¥° ¶¨¿¬ ­ ¤ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¿¬¨
¨ ¯®¨±ª®¬ ª« ±±  °¥§³«¼² ² . �°¨ ½²®¬ °¥§³«¼² ² ®² ¢»¡®°  ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¥© ­¥ § ¢¨±¨² (¯®·¥¬³?).
�¤­ ª®, ¢ ±¨²³ ¶¨¨ ± ¶¥«»¬¨ ·¨±« ¬¨ ¯®«³· ¥²±¿ ª®­¥·­®¥ ·¨±«® ¢»·¥²®¢,   ¤«¿ ¬­®£®·«¥­®¢ ½²® ­¥
² ª.

223. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¢ «¾¡®¬ ª« ±±¥ ¯® ¬®¤³«¾ ¬­®£®·«¥­  ±³¹¥±²¢³¥² ¬­®£®·«¥­ ­ ¨¬¥­¼¸¥© ±²¥¯¥­¨,
¯°¨·¥¬ ¥¤¨­±²¢¥­­»©. �²® ½²® §  ¬­®£®·«¥­?

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �­®£®·«¥­ ­ §»¢ ¥²±¿ ­¥¯°¨¢®¤¨¬»¬, ¥±«¨ ®­ ­¥ ° ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ¢ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¬­®£®-
·«¥­®¢ ¬¥­¼¸¨µ ±²¥¯¥­¥©.
� ¬¥· ­¨¥. �¥¯°¨¢®¤¨¬»¥ ¬­®£®·«¥­» ¿¢«¿¾²±¿  ­ «®£ ¬¨ ¯°®±²»µ ·¨±¥«.

224. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¢ ª« ±± µ ¯® ¬®¤³«¾ ­¥¯°¨¢®¤¨¬®£® ¬­®£®·«¥­  «¾¡®© ­¥­³«¥¢®© ª« ±± ®¡° ²¨¬.

225. �³±²¼ (f(x); g(x)) = 1, a(x) ¨ b(x) ´¨ª±¨°®¢ ­». � ª ³±²°®¥­® ¬­®¦¥±²¢® ¬­®£®·«¥­®¢ P (x) ² ª¨µ,
·²® P (x) � a(x) (mod f(x)) ¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­® P (x) � b(x) (mod g(x))? �®ª ¦¨²¥, ·²® µ®²¿ ¡» ®¤¨­ ² ª®©
¬­®£®·«¥­ ±³¹¥±²¢³¥².

226. (�¨² ©±ª ¿ ²¥®°¥¬  ®¡ ®±² ²ª µ) �³±²¼ ¬­®£®·«¥­» fi(x) (1 6 i 6 k) ¯®¯ °­® ¢§ ¨¬­® ¯°®±²».
�®ª ¦¨²¥, ·²® ±¨±²¥¬  ±° ¢­¥­¨© 8><

>:
P (x) � a1(x) (mod f1(x))
P (x) � a2(x) (mod f2(x))
: : : : : :
P (x) � ak(x) (mod fk(x))

¨¬¥¥² ¥¤¨­±²¢¥­­®¥ °¥¸¥­¨¥ ¯® ¬®¤³«¾ f1(x)f2(x) : : : fk(x).

227. � ±±¬®²°¨¬ ª« ±±» ¯® ¬®¤³«¾ ¬­®£®·«¥­  x2 + 1. �®ª ¦¨²¥, ·²® ½²® ¬­®¦¥±²¢® ³±²°®¥­  ² ª ¦¥,
ª ª ª®¬¯«¥ª±­»¥ ·¨±«  (¢ ±¬»±«¥ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ½«¥¬¥­² ¬¨).

17 ¨¾«¿. 4 ¤¥­¼ 3 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

� ²¡®©.

228. �¨±«  1, 2, 3, : : :, 101 ° ±¯®«®¦¥­» ¢ °¿¤ ¢ ª ª®¬-²® ¯®°¿¤ª¥. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨§ ½²®£® °¿¤  ¢±¥£¤ 
¬®¦­® ¢»·¥°ª­³²¼ 90 ·¨±¥« ² ª, ·²® ®±² ¢¸¨¥±¿ ° ±¯®«®¦¥­» ¢ ¯®°¿¤ª¥ ¢®§° ±² ­¨¿ ¨«¨ ¢ ¯®°¿¤ª¥
³¡»¢ ­¨¿.

229. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¸ µ¬ ²­³¾ ¤®±ª³ ° §¬¥°®¬ 4 � n (¯°¨ ¯°®¨§¢®«¼­®¬ n) ­¥«¼§¿ ®¡®©²¨ µ®¤®¬
¸ µ¬ ²­®£® ª®­¿, ¯®¡»¢ ¢ ­  ª ¦¤®¬ ¯®«¥ °®¢­® ®¤¨­ ° § ¨ ¢¥°­³¢¸¨±¼ ­  ¨±µ®¤­³¾ ª«¥²ª³.

230. � ² ¡«¨¶¥ N �N , § ¯®«­¥­­®© ·¨±« ¬¨, ¢±¥ ±²°®ª¨ ° §«¨·­» (¤¢¥ ±²°®ª¨ ­ §»¢ ¾²±¿ ° §«¨·­»¬¨,
¥±«¨ ®­¨ ®²«¨· ¾²±¿ µ®²¿ ¡» ¢ ®¤­®¬ ½«¥¬¥­²¥). �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨§ ² ¡«¨¶» ¬®¦­® ¢»·¥°ª­³²¼ ®¤¨­
±²®«¡¥¶ ² ª, ·²® ¢ ®±² ¢¸¥©±¿ ² ¡«¨¶¥ ®¯¿²¼ ¢±¥ ±²°®ª¨ ¡³¤³² ° §«¨·­».

231. �  ª ª®¥ ª®«¨·¥±²¢® ­³«¥© ¬®¦¥² ®ª ­·¨¢ ²¼±¿ ·¨±«® ¢¨¤  1n + 2n + 3n + 4n ¯°¨ ­ ²³° «¼­»µ n?
(� ©¤¨²¥ ¢±¥ ¢®§¬®¦­»¥ ®²¢¥²»).

232. �­ ·¥­¨¥ ²°¥µ·«¥­  ax2 + bx + c ¯°¨ ¢±¥µ ¶¥«»µ x ¿¢«¿¥²±¿ ·¥²¢¥°²®© ±²¥¯¥­¼¾ ¶¥«®£® ·¨±« .
�®ª ¦¨²¥, ·²® ²®£¤  a = b = 0.

233. �  £®°¥ 1001 ±²³¯¥­¼ª , ­  ­¥ª®²®°»µ ¨§ ­¨µ «¥¦¨² ¯® ®¤­®¬³ ª ¬­¾. �¨§¨´ ¡¥°¥² «¾¡®© ª ¬¥­¼
¨ ¯¥°¥­®±¨² ¥£® ­  ¡«¨¦ ©¸³¾ ±¢¥°µ³ ±¢®¡®¤­³¾ ±²³¯¥­¼ª³ (¥±«¨ ±«¥¤³¾¹ ¿ ±²³¯¥­¼ª  ±¢®¡®¤­ , ²® ­ 
­¥¥,   ¥±«¨ ®­  § ­¿² , ²® ­  ­¥±ª®«¼ª® ±²³¯¥­¥ª ¢¢¥°µ ¤® ¯¥°¢®© ±¢®¡®¤­®©). �®±«¥ ½²®£® �¨¤ ±ª ²»¢ ¥²
­  ®¤­³ ±²³¯¥­¼ª³ ¢­¨§ «¾¡®© ª ¬¥­¼, ±²³¯¥­¼ª  ¯®¤ ª®²®°»¬ ±¢®¡®¤­ . � ¬­¥© 500 ¨ ¯¥°¢®­ · «¼­®
®­¨ «¥¦ ² ­  ­¨¦­¨µ 500 ±²³¯¥­¼ª µ. �¨§¨´ ¨ �¨¤ ¤¥©±²¢³¾² ¯® ®·¥°¥¤¨, ­ ·¨­ ¥² �¨§¨´. �¥«¼ �¨§¨´ 
¯®«®¦¨²¼ ª ¬¥­¼ ­  ¢¥°µ­¾¾ ±²³¯¥­¼ª³. �®¦¥² «¨ �¨¤ ¯®¬¥¸ ²¼ ¥¬³?

234. � ®±²°®³£®«¼­®¬ ²°¥³£®«¼­¨ª¥ ABC ³£®« A ° ¢¥­ 600. �®ª § ²¼, ·²® ¡¨±±¥ª²°¨±  ®¤­®£® ¨§
³£«®¢, ®¡° §®¢ ­­®£® ¢»±®² ¬¨, ¯°®¢¥¤¥­­»¬¨ ¨§ ¢¥°¸¨­ B ¨ C, ¯°®µ®¤¨² ·¥°¥§ ¶¥­²° O ®¯¨± ­­®©
®ª°³¦­®±²¨ ²°¥³£®«¼­¨ª .

235. �  ¯«®±ª®±²¨ ¤ ­ ­¥ª®²®°»© ¯ ° ««¥«®£° ¬¬, ²®·ª  M ¨ ¯°¿¬ ¿ l. � ¯®¬®¹¼¾ ®¤­®© «¨­¥©ª¨
¯°®¢¥±²¨ ·¥°¥§ ²®·ª³ M ¯°¿¬³¾, ¯ ° ««¥«¼­³¾ ¯°¿¬®© l.

19 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�³­ª¶¨¿ �©«¥° .

236. �³±²¼ n { ­ ²³° «¼­®¥ ·¨±«®, a { ®¡° ²¨¬»© ª« ±± ¯® ¬®¤³«¾ n. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±³¹¥±²¢³¥² ² ª®¥
­ ²³° «¼­®¥ ·¨±«® l, ·²® al = 1.

237. �³±²¼ 0, 1; : : :, n � 1 { ¬­®¦¥±²¢® ¢±¥µ ª« ±±®¢ ¯® ¬®¤³«¾ n. �®ª ¦¨²¥, ·²® ­ ¡®° ª« ±±®¢ 0 � a,
1 � a; : : :, n� 1 � a ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¨±µ®¤­»¬.

238. �³±²¼ ±1, ±2; : : :, ±s { ¬­®¦¥±²¢® ¢±¥µ ° §«¨·­»µ ®¡° ²¨¬»µ ª« ±±®¢ ¯® ¬®¤³«¾ n. �®ª ¦¨²¥, ·²®
­ ¡®° ª« ±±®¢ ±1 � a, ±2 � a; : : :, ±s � a ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¨±µ®¤­»¬.

239. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ (a; n) = 1,   s { ª®«¨·¥±²¢® ¢§ ¨¬­® ¯°®±²»µ ± n ª« ±±®¢, ²® as � 1 (mod n).

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®«¨·¥±²¢® ·¨±¥«, ¢§ ¨¬­® ¯°®±²»µ ± n ¨ ¬¥­¼¸¨µ ¥£®, ®¡®§­ · ¥²±¿ '(n). �²  ´³­ª¶¨¿
­ §»¢ ¥²±¿ ´³­ª¶¨¥© �©«¥° .
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240. � ©«¨²¥:
a) '(2); b) '(3); c) '(p); d) '(pk);

£¤¥ p { ¯°®±²®¥,   k { ­ ²³° «¼­®¥.

241. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ n ¨ k ¢§ ¨¬­® ¯°®±²», a { ª« ±± ¯® ¬®¤³«¾ n, ²® ­ ¡®° a, a+ k, a+ 2k, : : :,

a + (n� 1)k ¨±·¥°¯»¢ ¥² ¬­®¦¥±²¢® ¢±¥µ ª« ±±®¢ ¯® ¬®¤³«¾ n.

242. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ m ¨ n ¢§ ¨¬­® ¯°®±²», ²® '(nm) = '(n) �'(m).

243. �³±²¼ n = pk11 pk22 : : : pks
s
{ ° §«®¦¥­¨¥ ·¨±«  n ­  ¯°®±²»¥ ¬­®¦¨²¥«¨. �»° §¨²¥ §­ ·¥­¨¥ '(n) ·¥°¥§

n ¨ pi.

244. (�®°¬³«  ¢ª«¾·¥­¨© ¨ ¨±ª«¾·¥­¨©) � ±±¬®²°¨¬ N ­¥ª®²®°»µ ®¡º¥ª²®¢. �³±²¼ ¥±²¼ ª ª¨¥-²® k
±¢®©±²¢ �1; : : : ; �k, ª®²®°»¬¨ ¬®£³² ®¡« ¤ ²¼ ¨«¨ ­¥ ®¡« ¤ ²¼ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»¥ ®¡º¥ª²». �¡®§­ ·¨¬ § 
N (�i1 : : :�il�il+1 : : :�il+m) (£¤¥ 1 6 ij 6 k, is 6= it ¯°¨ s 6= t) ª®«¨·¥±²¢® ®¡º¥ª²®¢, ®¡« ¤ ¾¸¨µ ±¢®©±²¢ ¬¨
�i1 ; : : : ; �il ¨ ­¥ ®¡« ¤ ¾¹¨µ ±¢®©±²¢ ¬¨ �il+1 ; : : : ; �il+m .

�®ª ¦¨²¥, ·²® N (�1 : : :�k) = N �
kP
i=1

N (�i) +
P

1 i1<i2 k

N (�i1�i2) + : : :+ (�1)kN (�1 : : :�k).

245. �®«¼§³¿±¼ ´®°¬³«®© ¢ª«¾·¥­¨© ¨ ¨±ª«¾·¥­¨© (±¬. § ¤ ·³ 244), ­ ©¤¨²¥ ¤°³£®¥ °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨
243.

19 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�° ­±¯®§¨¶¨¨.

246. � °¿¤ ª ª ¯®¯ «® ±²®¨² °®²  ±®«¤ ². �¬ ²°¥¡³¥²±¿ ¢»±²°®¨²¼±¿ ¯® °®±²³. �¬®£³² «¨ ®­¨ ½²®
±¤¥« ²¼, ¥±«¨ ¯° ¯®°¹¨ª ° §°¥¸ ¥² §  ®¤¨­ ° § ¬¥­¿²¼±¿ ¬¥±² ¬¨ ²®«¼ª® ª ª¨¬-­¨¡³¤¼ ¤¢³¬ ±®±¥¤­¨¬
±®«¤ ² ¬?

247. �¨±«  ®² 1 ¤® 25 ¢»¯¨± ­» ¢ °¿¤ ±«¥¢  ­ ¯° ¢®. �  ª ª®¥ ­ ¨¬¥­¼¸¥¥ ª®«¨·¥±²¢® ¯¥°¥±² ­®¢®ª
±®±¥¤­¨µ ·¨±¥« ¬®¦­® ¯¥°¥±² ¢¨²¼ ¨µ ¢ ®¡° ²­®¬ ¯®°¿¤ª¥?

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. � §®¢¥¬ ¡¥±¯®°¿¤ª®¬ ° ±¯®«®¦¥­¨¥ ¤¢³µ ·¨±¥« (­¥ ®¡¿§ ²¥«¼­® ±²®¿¹¨µ °¿¤®¬), ¯°¨
ª®²®°®¬ «¥¢®¥ ¬¥­¼¸¥ ¯° ¢®£®.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �° ­±¯®§¨¶¨¥© ­ §»¢ ¥²±¿ ¯¥°¥±² ­®¢ª  ¤¢³µ (­¥ ®¡¿§ ²¥«¼­® ±²®¿¹¨µ °¿¤®¬) ½«¥¬¥­-
²®¢.

248. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²° ­±¯®§¨¶¨¿ ±®±¥¤­¨µ ½«¥¬¥­²®¢ ¬¥­¿¥² ·¥²­®±²¼ ª®«¨·¥±²¢  ¡¥±¯®°¿¤ª®¢.

249. �¨±«  ®² 1 ¤® 30 ¢»¯¨± ­» ¢ °¿¤ ±«¥¢  ­ ¯° ¢®. �®¦­® «¨ ¨µ ¯¥°¥±² ¢¨²¼ ¢ ®¡° ²­®¬ ¯®°¿¤ª¥,
¥±«¨ §  ®¤¨­ ¸ £ ° §°¥¸ ¥²±¿ ¯®±² ¢¨²¼ ¢ ®¡° ²­®¬ ¯®°¿¤ª¥

a) «¾¡»¥ ²°¨ ·¨±« ; b) «¾¡»¥ ·¥²»°¥ ·¨±« ?

250. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²° ­±¯®§¨¶¨¿ «¾¡»µ ½«¥¬¥­²®¢ ¬¥­¿¥² ·¥²­®±²¼ ª®«¨·¥±²¢  ¡¥±¯®°¿¤ª®¢.

251. �¨§°³ª ¢»±²°®¨« °¥¡¿² ¢ °¿¤. �³«¨£ ­³ � ±¥ ¢±¥ ­¨ª ª ­¥ ­° ¢¨²±¿ ±¢®¥ ¬¥±²®, ¯®½²®¬³ ª ¦¤»¥
¯¿²¼ ±¥ª³­¤ ®­ ¬¥­¿¥²±¿ ¬¥±² ¬¨ ± ª ª¨¬-«¨¡® ¸ª®«¼­¨ª®¬, ­® ²®«¼ª® ¥±«¨ ¬¥¦¤³ ­¨¬ ¨ � ±¥© ±²®¨²
·¥²­®¥ ·¨±«® ¤°³£¨µ ¤¥²¥©. �®£«® «¨ ·¥°¥§ ­¥ª®²®°®¥ ¢°¥¬¿ ±«³·¨²¼±¿ ² ª, ·²® ¢±¥ °¥¡¿²  ±²®¿² ­  ²¥µ
¦¥ ¬¥±² µ, ·²® ¨ ¯¥°¢®­ · «¼­®,   ¤¢  � ±¨­»µ ±®±¥¤  ®ª § «¨±¼ ¯¥°¥±² ¢«¥­» ¬¥±² ¬¨?

19 ¨¾«¿. 1 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

� ¤ ·¨ ­  ¨­¢¥°±¨¾.

252. �®±²°®¨²¼ ®ª°³¦­®±²¼, ª ± ¾¹³¾±¿ ²°¥µ ¤ ­­»µ ®ª°³¦­®±²¥©, ¨¬¥¾¹¨µ ®¡¹³¾ ²®·ª³.

253. �®±²°®¨²¼ ®ª°³¦­®±²¼, ª ± ¾¹³¾±¿ ¤¢³µ ¤ ­­»µ ®ª°³¦­®±²¥©, ¯°¨·¥¬ ®¤­®© ¨§ ­¨µ ¢ § ¤ ­­®©
²®·ª¥.

254. �®±²°®¨²¼ ®ª°³¦­®±²¼, ¯°®µ®¤¿¹³¾ ·¥°¥§ ¤ ­­³¾ ²®·ª³ ¨ ª ± ¾¹³¾±¿ ¤ ­­®© ®ª°³¦­®±²¨ ¨
¤ ­­®© ¯°¿¬®©.

255. �®±²°®¨²¼ ®ª°³¦­®±²¼, ¯°®µ®¤¿¹³¾ ·¥°¥§ ¤ ­­³¾ ²®·ª³ ¨ ª ± ¾¹³¾±¿ ¤¢³µ ¤ ­­»µ ®ª°³¦­®±²¥©.

256. (� ¤ ·  �¯®««®­¨¿) �®±²°®¨²¼ ®ª°³¦­®±²¼, ª ± ¾¹³¾±¿ ²°¥µ ¤ ­­»µ ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨µ±¿ ®ª°³¦-
­®±²¥©.

257. �³±²¼ gAB { ¤³£  ®ª°³¦­®±²¨, ¨ ²®·ª  C { ±¥°¥¤¨­  ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¤³£¨. �ª°³¦­®±²¨ !1 ¨ !2

¢¯¨± ­» ¢ ¤¢³µ³£®«¼­¨ª, ®¡° §®¢ ­­»© ¤³£®©gAB ¨ µ®°¤®© AB, ¨ ª ± ¾²±¿ ¢­¥¸­¨¬ ®¡° §®¬. �°®¢¥¤¥¬
·¥°¥§ ²®·ª³ ª ± ­¨¿ ®ª°³¦­®±²¥© !1 ¨ !2 ¨µ ®¡¹³¾ ª ± ²¥«¼­³¾ a. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°¿¬ ¿ a ¯°®µ®¤¨²
·¥°¥§ ²®·ª³ C.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®·ª¨ A ¨ B ­ §»¢ ¾²±¿ ±¨¬¬¥²°¨·­»¬¨ ®²­®±¨²¥«¼­® ®ª°³¦­®±²¨ ± ¶¥­²°®¬ O ° ¤¨-
³±®¬ R, ¥±«¨ ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ± ¶¥­²°®¬ O ° ¤¨³±®¬ R ²®·ª  A ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ²®·ª³ B.

258. �³±²¼ ²®·ª  A ±¨¬¬¥²°¨·­  ²®·ª¥ A0 ®²­®±¨²¥«¼­® ®ª°³¦­®±²¨ ! ¨ ²®·ª  C 2 !. �®ª ¦¨²¥, ·²®
®²­®¸¥­¨¥ CA=CA0 ­¥ § ¢¨±¨² ®² ¯°®¨§¢®«  ¢»¡®°  ²®·ª¨ C.

259. �³±²¼ A0 ¨ B0 | ®¡° §» ²®·¥ª A ¨ B ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ± ¶¥­²°®¬ O ¨ ° ¤¨³±®¬ R. �§¢¥±²­®, ·²®
AO = a, BO = b ¨ AB = c. � ©²¨ A0B0.
260. (�¥®°¥¬  �²®«¥¬¥¿) �®ª § ²¼, ·²® ¢ ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª¥, ¢¯¨± ­­®¬ ¢ ®ª°³¦­®±²¼, ±³¬¬  ¯°®¨§¢¥-
¤¥­¨© ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»µ ±²®°®­ ° ¢­  ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¾ ¥£® ¤¨ £®­ «¥©.



14 XVI ��� �¨°®¢±ª®© ®¡« ±²¨. �¨¸ª¨«¼. 3{27 ¨¾«¿ 2000 £.

(�ª § ­¨¥: �°¨¬¥­¨²¥ ¨­¢¥°±¨¾ ± ¶¥­²°®¬ ¢ ®¤­®© ¨§ ¢¥°¸¨­ ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª  ¨ ¯°¥¤»¤³¹³¾ § ¤ ·³.)

20 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�­¢¥°±¨¿: ³£«», ª®¬«¥ª±­ ¿ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¿.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �¡®¡¹¥­­®© ®ª°³¦­®±²¼¾ ­ §»¢ ¥²±¿ ®ª°³¦­®±²¼ ¨«¨ ¯°¿¬ ¿.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �³±²¼ A { ²®·ª  ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¤¢³µ ®¡®¡¹¥­­»µ ®ª°³¦­®±²¥© !1 ¨ !2. �£«®¬ ¬¥¦¤³
®¡®¡¹¥­­»¬¨ ®ª°³¦­®±²¿¬¨ !1 ¨ !2 ¢ ²®·ª¥ A ­ §»¢ ¥²±¿ ³£®« ¬¥¦¤³ ª ± ²¥«¼­»¬¨ ¯°¿¬»¬¨, ¯°®¢¥-
¤¥­­»¬¨ ª !1 ¨ !2 ¢ ²®·ª¥ A.

261. �³±²¼ ²®·ª¨ A ¨ B ±¨¬¬¥²°¨·­» ®²­®±¨²¥«¼­® ®¡®¡¹¥­­®© ®ª°³¦­®±²¨ !1. �°®¢¥¤¥¬ ·¥°¥§ ²®·ª¨
A ¨ B ®¡®¡¹¥­­³¾ ®ª°³¦­®±²¼ !2. �®ª ¦¨²¥, ·²® !1 ? !2.

262. �¡®¡¹¥­­ ¿ ®ª°³¦­®±²¼ !2 ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ±¥¡¿ ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­® ®ª°³¦­®±²¨ !1 ²®£¤  ¨
²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  !1 ? !2.

263. �®±²°®©²¥ ®ª°³¦­®±²¼, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­³¾ ¤¢³¬ ¤ ­­»¬ ®ª°³¦­®±²¿¬ ¨ ¯°®µ®¤¿¹³¾ ·¥°¥§ ¤ ­­³¾
²®·ª³.

264. �³±²¼ !01 ¨ !02 { ®¡° §» ®¡®¡¹¥­­»µ ®ª°³¦­®±²¥© !1 ¨ !2 ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­® ®ª°³¦­®±²¨
!. �®ª ¦¨²¥, ·²® ³£®« ¬¥¦¤³ !1 ¨ !2 ° ¢¥­ ³£«³ ¬¥¦¤³ !01 ¨ !02. � §¡¥°¨²¥ ¢±¥ ¢ °¨ ­²» ¢§ ¨¬­®£®
° ±¯®«®¦¥­¨¿ !, !1 ¨ !2.

265. �³±²¼ ²®·ª¨ A ¨ B ±¨¬¬¥²°¨·­» ®²­®±¨²¥«¼­® ®¡®¡¹¥­­­®© ®ª°³¦­®±²¨ !. �¤¥« ¥¬ ¨­¢¥°±¨¾
¨ ®¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ A0, B0 ¨ !0 ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ®¡° §» A, B ¨ !. �®ª ¦¨²¥, ·²® A0 ¨ B0 ±¨¬¬¥²°¨·­»
®²­®±¨²¥«¼­® !0.
266. �  ¯«®±ª®±²¨ ¤ ­» ·¥²»°¥ ®ª°³¦­®±²¨ !1; : : : ; !4, ¯°¨·¥¬ !1;2 ? !3;4. �³±²¼ ®ª°³¦­®±²¨ !1 ¨ !2
¯¥°¥±¥ª ¾²±¿ ¢ ²®·ª¥ O. � ©¤¨²¥ ®¡° § ª °²¨­ª¨ ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­® O.

267. (�®°¨§¬ �²¥©­¥° ) �³±²¼ !0 ¨ !00 | ¤¢¥ ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ ®ª°³¦­®±²¨ ¨ !00 «¥¦¨² ¢­³²°¨ ª°³£ ,
®¡° §®¢ ­®£® ®ª°³¦­®±²¼¾ !0. � °¨±³¥¬ ®ª°³¦­®±²¼ !1, ª ± ¾¹³¾±¿ !0 ¨ !00 (!0 | ¢­³²°¥­­¨¬,  
!00 | ¢­¥¸­¨¬ ®¡° §®¬). �³¤¥¬ ¤ «¥¥ ±²°®¨²¼ ®ª°³¦­®±²¨ ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ¯® · ±®¢®© ±²°¥«ª¥ ®² !1
² ª. �³±²¼ !2 ª ± ¥²±¿ ®ª°³¦­®±²¥© !0, !00 ¨ !1. �¥£ª® ¢¨¤¥²¼ (¤®ª ¦¨²¥!), ·²® ² ª ¿ ®ª°³¦­®±²¼ !2
¥¤¨­±²¢¥­­ . �­ «®£¨·­®, ¯³±²¼ ®ª°³¦­®±²¼ !3 ª ± ¥²±¿ !

0, !00 ¨ !2, ®ª°³¦­®±²¼ !4 ª ± ¥²±¿ !0, !00 ¨ !3
¨ ².¤. �®¯³±²¨¬, ·²® ®ª°³¦­®±²¼ !n ª ± ¥²±¿ !1. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²®£¤  ¯°¨ «¾¡®¬ ¢»¡®°¥ ®ª°³¦­®±²¨
!1 ®ª°³¦­®±²¼ !n ¢±¥£¤  ¡³¤¥² ª ± ²¼±¿ !1.

268. �°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¨­¢¥°±¨¨ ¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ´³­ª¶¨¾ f ­  ª®¬¯«¥ª±­®© ¯«®±ª®±²¨. � ©-
¤¨²¥ f(z) ¤«¿ ¨­¢¥°±¨¨

 ) ± ¶¥­²°®¬ ¢ 0 ° ¤¨³±®¬ 1;
¡) ± ¶¥­²°®¬ ¢ 0 ° ¤¨³±®¬ R;
¢) ± ¶¥­²°®¬ ¢ z0 ° ¤¨³±®¬ R.

269. �®ª ¦¨²¥, ·²® ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢³µ ¨­¢¥°±¨© ± ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬¨ ¶¥­²° ¬¨ ¿¢«¿¥²±¿ £®¬®²¥²¨¥©.

270. �®ª ¦¨²¥, ·²® ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¤¢³µ ¨­¢¥°±¨© ± ­¥±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬¨ ¶¥­²° ¬¨ ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯®§¨¶¨¥©
¨­¢¥°±¨¨ ¨ ¯®¤®¡¨¿ ¢²®°®£® °®¤  (¬¥­¿¾¹¥£® ®°¨¥­² ¶¨¾).

20 ¨¾«¿. 2 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�¥°¨®¤¨·­®±²¼.

271. � ©²¨ ±®²³¾ ¶¨´°³ ¯®±«¥ § ¯¿²®© ¢ ¤¥±¿²¨·­®© § ¯¨±¨ ¤°®¡¨ 3
14
.

�¯°¥¤¥«¥­¨¿.
�®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ a1, a2, : : : ­ §»¢ ¥²±¿ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®©, ¥±«¨ ±³¹¥±²¢³¥² ² ª®¥ ­ ²³° «¼­®¥ T , ·²® ¤«¿
¢±¥µ n > N ¢¥°­® ° ¢¥­±²¢®: an+T = an.
� · «® ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ a1, a2, : : :, aN ­ §»¢ ¥²±¿ ¯°¥¤¯¥°¨®¤®¬.
�¨±«® T ­ §»¢ ¥²±¿ ¯¥°¨®¤®¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨.

272. � ­» ¤¢¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨: faig ¨ fbig. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼
fai + big ² ª¦¥ ¯¥°¨®¤¨·­ .
273. � ­» ¤¢¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨: faig ¨ fbig ± ¯¥°¨®¤ ¬¨ 4 ¨ 12 ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. � ª¨¬
¬®¦¥² ¡»²¼ ¯¥°¨®¤ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ fai + big?
274. � ­  ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ faig. �§¢¥±²­®, ·²® T1 ¨ T2 { ¥¥ ¯¥°¨®¤». �®ª ¦¨²¥, ·²® (T1; T2) { ² ª¦¥
¥¥ ¯¥°¨®¤.

�³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¶¨´° ¯®±«¥ § ¯¿²®© ¢ ¤¥±¿²¨·­®© § ¯¨±¨ ¤°®¡¨ m

n
.

275. �®ª ¦¨²¥, ·²® ½²  ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¯¥°¨®¤¨·­ .

276. �§¢¥±²­®, ·²® (n; 10) = 1. �®ª ¦¨²¥, ·²®
a) '(n) { ¯¥°¨®¤ ½²®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨;
b) ¯°¥¤¯¥°¨®¤ ®²±³²±²¢³¥²;
c) ­ ¨¬¥­¼¸¨© ¯¥°¨®¤ ¤¥«¨² '(n).

277. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¥±«¨ n = 2k5ln1, £¤¥ (n1; 10) = 1, ²® ¤«¨­  ¯°¥¤¯¥°¨®¤  ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¯®±«¥¤®¢ -
²¥«¼­®±²¨ ° ¢­  max(k; l).

278. � ©²¨ ¤«¨­³ ¯¥°¨®¤  ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨, § ¤ ­­®© ¤°®¡¼¾ k

37
.
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279. �®ª § ²¼, ·²® ¤°®¡¼ 0; 123456789101112131415161718 : : : ­¥¯¥°¨®¤¨·­ .

280. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¢ °¿¤³ �¨¡®­ ··¨ ­ ©¤¥²±¿ ·¨±«®, ¤¥«¿¹¥¥±¿ ­  2000.

281. � ²°¨¤¥±¿²®¬ ¶ °±²¢¥ ³ ª ¦¤®£® §� ¬ª  ¨ ª ¦¤®© ° §¢¨«ª¨ ±µ®¤¨²±¿ ¯® ²°¨ ¤®°®£¨. �»¶ °¼ ¢»¥µ «
¨§ ±¢®¥£® §� ¬ª  ¨ ¯® ®·¥°¥¤¨ ¯®¢®° ·¨¢ ¥² ²® ­ ¯° ¢®, ²® ­ «¥¢®. �®ª ¦¨²¥, ·²® ° ­® ¨«¨ ¯®§¤­® ®­
¯°¨¥¤¥² ª ±¢®¥¬³ §� ¬ª³.

21 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¬­®£®·«¥­».

282. �®±² ¢¼²¥ ª¢ ¤° ²­®¥ ³° ¢­¥­¨¥, ª®°­¿¬¨ ª®²®°®£® ¿¢«¿¾²±¿ ª³¡» ª®°­¥© ª¢ ¤° ²­®£® ³° ¢­¥­¨¿
x2 + 6x+ 10 = 0.

283. �¥¸¨²¼ ±¨±²¥¬³ ³° ¢­¥­¨©

a)

�
x3 + y3 = 35
x+ y = 5

; b)

�
x3 + y3 = 8
x2 + y2 = 4

; c)

�
x5 + y5 = 33
x+ y = 3

.

284. � ­ £° ´¨ª ª³¡¨·¥±ª®© ¯ ° ¡®«» ¨ ¤¢¥ ¯°¿¬»¥, ¯ ° ««¥«¼­»¥ ®±¨  ¡±¶¨±±, ¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥ £° ´¨ª
¢ ²°¥µ ²®·ª µ ª ¦¤ ¿. �³±²¼  ¡±¶¨±±» ½²¨µ ²®·¥ª x1 < x2 < x3 < x4 < x5 < x6. �®ª ¦¨²¥, ·²®
x2 � x1 + x6 � x5 = x4 � x3.

285. �®ª § ²¼, ·²® ¥±«¨ x1 ¨ x2 ª®°­¨ ª¢ ¤° ²­®£® ³° ¢­¥­¨¿ x
2+px+ q = 0 ± ¶¥«»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨

p ¨ q, ²® ¯°¨ «¾¡®¬ ­ ²³° «¼­®¬ n ·¨±«® xn1 + xn2 ¿¢«¿¥²±¿ ¶¥«»¬.

286. �»° §¨²¥ xn + yn ·¥°¥§ x+ y ¨ xy.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �­®£®·«¥­ ®² x; y ­ §»¢ ¥²±¿ ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨¬, ¥±«¨ ®­ ­¥ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ¯°¨ § ¬¥­¥ x ­ 
y,   y ­  x.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¬­®£®·«¥­» �1 = x + y, �2 = xy ­ §»¢ ¾²±¿ ½«¥¬¥­² °­»¬¨ ±¨¬¬¥-
²°¨·¥±ª¨¬¨ ¬­®£®·«¥­ ¬¨ ®² x ¨ y.

287. (®±­®¢­ ¿ ²¥®°¥¬  ® ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¬­®£®·«¥­ µ) �¾¡®© ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨© ¬­®£®·«¥­ ®² x ¨ y
¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ¬­®£®·«¥­  ®² �1; �2.

288. �®ª ¦¨²¥, ·²® ª ¦¤³¾ ±²¥¯¥­­³¾ ±³¬¬³ xk + yk + zk ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ¬­®£®·«¥­  ®²
x+ y + z, xy + xz + yz ¨ xyz.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. � §®¢¥¬ ¬­®£®·«¥­ f(x; y; z) ®² ²°¥µ ¯¥°¥¬¥­­»µ ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨¬, ¥±«¨ ¯°¨ «¾¡®© ¯¥-
°¥±² ­®¢ª¥ ½²¨µ ¯¥°¥¬¥­­»µ ®­ ®±² ¥²±¿ ­¥¨§¬¥­­»¬.

289. � ª¨¥ ¬­®£®·«¥­» ¡³¤³² ½«¥¬¥­² °­»¬¨ ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨¬¨ ¬­®£®·«¥­ ¬¨ ®² ²°¥µ ¯¥°¥¬¥­­»µ?

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨© ¬­®£®·«¥­ ± ­ ¨¬¥­¼¸¨¬ ·¨±«®¬ ·«¥­®¢, ®¤­¨¬ ¨§ ±« £ ¥¬»µ ª®²®°®£®
¿¢«¿¥²±¿ ®¤­®·«¥­ xkylzm ­ §»¢ ¥²±¿ ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª®© ®¡®«®·ª®© ½²®£® ®¤­®·«¥­ .

290. �®ª ¦¨²¥, ·²® ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª ¿ ®¡®«®·ª  «¾¡®£® ®¤­®·«¥­  ¢»° ¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ �1, �2 ¨ �3.

291. �®ª ¦¨²¥ ®±­®¢­³¾ ²¥®°¥¬³ ® ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¬­®£®·«¥­ µ ®² ²°¥µ ¯¥°¥¬¥­­»µ.

292. � §«®¦¨²¼ ­  ¬­®¦¨²¥«¨ ¬­®£®·«¥­ 6x4 � 11x3y � 18x2y2 � 11xy3 + 6y4.

293. �¥¸¨²¼ ¨°° ¶¨®­ «¼­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ 4
p
97� x+ 4

p
x = 5.

21 ¨¾«¿. 3 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

�®±²°®¥­¨¿ ®¤­¨¬ ¶¨°ª³«¥¬.

� ° ¬ª µ ½²®© ±¥°¨¨ § ¤ · ¢±¥ ¯®±²°®¥­¨¿ ²°¥¡³¥²±¿ ¯°®¢®¤¨²¼ ®¤­¨¬ ¶¨°ª³«¥¬.
�°¿¬ ¿ ±·¨² ¥²±¿ § ¤ ­­®©, ¥±«¨ § ¤ ­» ¤¢¥ ¥¥ ²®·ª¨.

294. � ­ ®²°¥§®ª AB. �®±²°®¨²¼ ²®·ª³ C ² ª, ·²®¡» ²®·ª  B ¡»«  ¡» ±¥°¥¤¨­®© ®²°¥§ª  AC.

295. � ­ ®²°¥§®ª AB. �®±°®¨²¼ ®²°¥§®ª n �AB.
296. � ­» ²®·ª¨ A, B ¨ C. �®±²°®¨²¼ ²®·ª³ C0, ±¨¬¬¥²°¨·­³¾ ²®·ª¥ C ®²­®±¨²¥«¼­® ¯°¿¬®© AB.

297. � ­  ®ª°³¦­®±²¼ ! ± ¶¥­²°®¬ O, ²®·ª  A ¨ ¥¥ ®¡° § A0 ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­® !. �®·ª  A1

«¥¦¨² ­  «³·¥ OA, ¯°¨·¥¬ OA1 =
1
n
OA. �®±²°®¨²¼ ®¡° § ²®·ª¨ A1.

298. � ­  ®ª°³¦­®±²¼ ! ± ¶¥­²°®¬ O ¨ ²®·ª  A
a) ¢­¥ !;
b) ¢­³²°¨ !.

�®±²°®¨²¼ ®¡° § ²®·ª¨ A ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­® ®ª°³¦­®±²¨ !.

299. � §¤¥«¨²¼ ®²°¥§®ª ­  n ° ¢­»µ · ±²¥©.

300. �  ¯°¿¬®©, § ¤ ­­®© ²®·ª ¬¨ A ¨ B ¯®±²°®¨²¼ ­¥±ª®«¼ª® ²®·¥ª.

301. �§ ¤ ­­®© ²®·ª¨ ®¯³±²¨²¼ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿° ­  ¯°¿¬³¾, § ¤ ­­³¾ ¤¢³¬¿ ²®·ª ¬¨.

302. � ­  ®ª°³¦­®±²¼ ! ± ¶¥­²°®¬ O ¨ ¯°¿¬ ¿, § ¤ ­­ ¿ ²®·ª ¬¨ A ¨ B. �®±²°®¨²¼ ®¡° § ¯°¿¬®© AB
¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ®²­®±¨²¥«­® ®ª°³¦­®±²¨ !.

303. � ­» ²®·ª¨ A, B ¨ C. �®±²°®¨²¼ ®ª°³¦­®±²¼, ®¯¨± ­­³¾ ®ª®«® ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC.

304. � ­  ®ª°³¦­®±²¼ ! ± ¶¥­²°®¬ O ¨ ®ª°³¦­®±²¼ !1 ± ¶¥­²°®¬ O1. �®±²°®¨²¼ ®¡° § ®ª°³¦­®±²¨ !1
¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ®²­®±¨²¥«­® ®ª°³¦­®±²¨ !.

305. � ©²¨ ²®·ª¨ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¤ ­­®© ®ª°³¦­®±²¨ ¨ ¯°¿¬®©, § ¤ ­­®© ¤¢³¬¿ ²®·ª ¬¨.
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306. � ©²¨ ²®·ª³ ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¤¢³µ ¯°¿¬»µ, ª ¦¤ ¿ ¨§ ª®²®°»µ § ¤ ­  ¯ °®© ²®·¥ª.

�¥®°¥¬  (�®°{� ±ª¥°®­¨). �¾¡®¥ ¯®±²°®¥­¨¥ ­  ¯«®±ª®±²¨, ¢»¯®«­¨¬®¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ¶¨°ª³«¿ ¨ «¨-
­¥©ª¨, ¢»¯®«­¨¬® ± ¯®¬®¹¼¾ ®¤­®£® «¨¸¼ ¶¨°ª³«¿.

22 ¨¾«¿. 4 ¤¥­¼ 4 ·¥²»°¥µ¤­¥¢ª¨.

� ª«¾·¨²¥«¼­ ¿ ®«¨¬¯¨ ¤ . �±­®¢­»¥ § ¤ ·¨.

307. � ª®¬­ ² µ 3{8 ª®°¯³±  Â7 ¦¨¢³² ¤¥¢¿²¨ª« ±±­¨ª¨. �¥ª®²®°»¥ ¨§ ­¨µ ¨­®£¤  ¯°®¯³±ª ¾² § -
°¿¤ª³. � ª®­¶¥ ±¬¥­» ®ª § «®±¼, ·²® ¢ ±®±¥¤­¨µ ª®¬­ ² µ ±³¬¬ °­®¥ ª®«¨·¥±²¢® ­¥¢»µ®¤®¢ ­  § °¿¤ª³
®²«¨· ¥²±¿ ­  1. �®¦¥² «¨ ®ª § ²¼±¿, ·²® ¤¥¢¿²¨ª« ±±­¨ª¨ ¨§ ±¥¤¼¬®£® ª®°¯³±  ¯°®£³«¿«¨ ±³¬¬ °­®
100 § °¿¤®ª?

308. � ª« ±±¥ ³· ²±¿ 6  ª²¨¢¨±²®¢. �­¨ ®¡° §®¢ «¨ 30 ª®¬¨²¥²®¢, ¯°¨·¥¬ «¾¡»¥ ¤¢  ª®¬¨²¥²  ®²«¨-
· ¾²±¿ ¯® ±®±² ¢³, ­® ¨¬¥¾² ®¡¹¨µ ·«¥­®¢. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¬®¦­® ®¡° §®¢ ²¼ ¥¹¥ 1 ª®¬¨²¥² ± ²¥¬ ¦¥
±¢®©±²¢®¬.

309. ABCDEF | ¢¯¨± ­­»© ¸¥±²¨³£®«¼­¨ª. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¤¨ £®­ «¨ AD, BE ¨ CF ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿ ¢
®¤­®© ²®·ª¥ ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  AB �CD �EF = BC �DE � FA:
310. �¥¸¨²¥ ¢ ­ ²³° «¼­»µ ·¨±« µ ³° ¢­¥­¨¥:

55 � 54 + 5n = m2:

311. � ­» ¯°¿¬ ¿ l, ²®·ª  A ­  ­¥© ¨ ²®·ª  B ¢­¥ l. �¥°¥§ ²®·ª¨ A ¨ B ¯°®¢¥¤¥­  ®ª°³¦­®±²¼ ± ¶¥­²°®¬
¢ ²®·ª¥ O. �³±²¼ ½²  ®ª°³¦­®±²¼ ¯®¢²®°­® ¯¥°¥±¥ª ¥² ¯°¿¬³¾ l ¢ ²®·ª¥ C. � ©¤¨²¥ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®¥
¬¥±²® ±¥°¥¤¨­ ®²°¥§ª®¢ OC.

312. �³±²¼ x1; : : : ; x5 | ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»¥ ·¨±« . �®ª ¦¨²¥, ·²® ­ ©¤³²±¿ ² ª¨¥ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»¥ ·¨±« 
y1; : : : ; y5, ·²® xi � yi 2Z¨ X

1 i<j 5

(yi � yj)
2 < 4:

� ª«¾·¨²¥«¼­ ¿ ®«¨¬¯¨ ¤ . � ¤ ·¨ ­  ¢»¢®¤

313. �¥¢¿²¼ ¢¥°¸¨­ ¯° ¢¨«¼­®£® 20-³£®«¼­¨ª  ¯®ª° ¸¥­» ¢ ¡¥«»© ¶¢¥². �®ª ¦¨²¥, ·²® ±³¹¥±²¢³¥²
° ¢­®¡¥¤°¥­­»© ²°¥³£®«¼­¨ª ± ¢¥°¸¨­ ¬¨ ¢ ¯®ª° ¸¥­­»µ ²®·ª µ.

314. �³±²¼ K | ²®·ª  ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¡¨±±¥ª²°¨± ¢­³²°¥­­¥£® ³£«  B ¨ ¢­¥¸­¥£® ³£«  C ²°¥³£®«¼­¨ª 
ABC; L | ²®·ª  ¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ¡¨±±¥ª²°¨± ¢­³²°¥­­¥£® ³£«  C ¨ ¢­¥¸­¥£® ³£«  B. �®ª ¦¨²¥, ·²®
±¥°¥¤¨­  ®²°¥§ª  KL «¥¦¨² ­  ®ª°³¦­®±²¨, ®¯¨± ­­®© ¢®ª°³£ ²°¥³£®«¼­¨ª  ABC.

315. �  ¯«®±ª®±²¨ «¥¦ ² ­¥±ª®«¼ª® ª¢ ¤° ²­»µ ± «´¥²®ª ®¤¨­ ª®¢®£® ° §¬¥°  ±® ±²®°®­ ¬¨, ¯ ° ««¥«¼-
­»¬¨ ®±¿¬ ª®®°¤¨­ ². �®ª ¦¨²¥, ·²® ¬®¦­® ¢®²ª­³²¼ ­¥±ª®«¼ª® ¡³« ¢®ª ² ª, ·²®¡» ª ¦¤³¾ ± «´¥²ª³
¯°®²ª­³«  °®¢­® ®¤­  ¡³« ¢ª .

316. �³­ª¶¨¿ f ®¯°¥¤¥«¥­  ­  ¬­®¦¥±²¢¥ ­ ²³° «¼­»µ ·¨±¥« ¨ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ±«¥¤³¾¹¨¬ ³±«®¢¨¿¬:

f(1) = 1; f(3) = 3; f(2n) = f(n);

f(4n+ 1) = 2f(2n + 1)� f(n); f(4n + 3) = 3f(2n+ 1)� 2f(n):

� ©¤¨²¥ ·¨±«® ¢±¥µ ² ª¨µ §­ ·¥­¨© n, ¤«¿ ª®²®°»µ f(n) = n, 1 6 n 6 2000:


