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+�,(  
 
��"$���%  $�  ��(���������  ��(��  #���$���  !  "�$��"�$��#��  $�  

���>��&�  �  �!�#!  "
�&� '*�����  $�#������  &���&����� " 
(�>���#�!����"�'  ��$>���"��  )���"��"  � "�����#��"!*��#%  ���  
���"�$����  ���%��  ��  #�!$����&�  1->� �!�#!  )��!�����!  ��&� '*������  
��!�  � �������>��  ����  "  ��$�  "�" ���%  �!�#! . ,���%>�&  2-�  ��-��"  
���"�$���#%  �$��  ��(��������  ��(��� . 

����*  ��(��������>�  �������!&!  .  ����������%  ������� ���  
�����  ��  $�#�������  «
�&� '*�����  $�#������  &���&����� » ��  
���$(���%  ������ ���  ��"� ��  ��  &�$��*"���*  �( '.���"  �����>�  ���!  
� ��������  ��$  ��&� . 

�  "����"���  ���"�$���  �#��"��  ������� ��  $����  ��  )��&!�� , 
������$�  ���" ’%�!"���%  ��$� . ,��"�$���  30 "�������"  ��(���������  
��(�� , ��-���  �  %���  &�.  ������ ��  ��$� �  ��  ��&�&� : &��-��� ,  
��&(��������� , >��)� , ?�  "�$��"�$�.  ���>��&�  �  �!�#!  ��&� '*�����'  
$�#������'  &���&�����  $�% #���������#���  )��!�����!  
�� . ��&��  
"������!  "���� �.��#%  ��  ��&��  #�!$����  "  -!�����  "�$"�$!"���%  
���%�� . ��"�$���  ��"$���%  $�% ��&� '*�����'  ���������'  ��$� � , ?�  
"�$��"�$�.  ��&�  ��(��������'  ��(��� . 

	#�(��"�#��  ����#���%  ��&� '*������  ���>��& . ,��  "��������  
���>�  ��"$���%  #�!$���  &�-�  "�����#��"!"���  «� »-��$�(�!  &�"!  
���>��&!"���%  JavaScript. �����)��#  ���>��&  &�-�  (!��  #�"������  �  
"�����#����%&  &�"�   HTML. ���>���  #�!$���  "������  !  "�(���  &�"�  
���>��&!"���% . ��(���  ��$  ����&  &��� -�������&  "��* �.  "  
�(�" '%���"�&!  ���%$�!  #�"�����%  (��� -#��&�  �  #���$���%  
����������>�  �"��! . 	#���� ��  ���!������  (��� -#��&� , ��$!  ���>��&�  
�  ��#��"�>�  ������$�  ���$#��"�%*��#%  #�!$����&  "����$� �"�  "  
��$�!��"���&!  "�$� .  

,��  �)��&�����  ��(���  "  �(�" '%���"�&!  ���%$�!  !  �"���  ��"����  
&�#����#� : 

1. ��&�  ��(��� ; 
2. ���" '%����% ��"$���%  1  1; 
3. ��#����"��  ��$� �  ��  ��"$���%  1  2; 
4. (��� -#��&�  ���>��&� ; 
5. ��$  ���>��&� ; 
6. ��#��"��  ������$ , &�-��"�  �  ����"����*  $�%���  ��$�  

��"$���%  1  1 ��  $���&�>�*  �����(����'  ���>��&� . 
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	(�" '%���"�*  !&�"�*  ����#�!  ��(��������'  ��(���  .  
$�&��#�����%  ��(���  #�"�����'  ���>��&�  "����$� �"� . 

 
��#�!"���%  �  ����>�$-���%  ���>��&  &�-�  ���"�$���#�  ��  

����)��&�  https://jsfiddle.net. ��#��!&�������  $�% ��(��-���%  (��� -
#��&  ����(!"�.  ��  #����  https://www.draw.io/. 

2�"�$��"�  &��������  ��  JavaScript: 
http://javascript.ru 
https://learn.javascript.ru/ 
����-  ���>��&!  Notepad++ $�% #�"�����%  ���>��&  &�"�*  

JavaScript &�-��  #�� ���  ��  �)������&!  #����  https://notepad-plus-
plus.org/ 
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-����������  ������  .  1.  
����-)
���/  �+��
��0  �(�*�1	2  �-/  �
�0  

��+-�
�0  ���3��  
 
� � � * � � � � � 	  
 	 � � � �+ � 	  � �  ( * � � - � � �  * � 
 
 ’ / 
 � � � /  


 � � � �  
�������  – ��  #!�!���#��  $�%���  �( ’ .���"  (���&����"  &��-��� ), 

"�$������  ��  ��"��*  ������*  �  ��@��  �( ’ .���" . ,��  ���&!  ��"����  
(!��  $���  ��"���  ���#  ���#!  "#��  �( ’ .���" , %�� ���>�%$�*��#%  
(!��"��#�����  &��-���  U ). <���  ����-��#��  ���&����  a  &��-���  A  
����� �.��#%  Aa Î . ����#  Aa Ï  ���� �. , ?�  ���&���  a  
!��"��#�����'  &��-���  ��  ����-���  &��-���  A . 3�?�  $�% "#��  
���&����"  &��-���  A  � ������  $�% ���  "����!.��#%  "��#��"�#��  P , ��  
��  ����� �*��  { })(aPaA = . ������  "$�.��#%  ������ ���  "#� 

���&����  &��-���  A . ��$�  ��"�$%��  ��"���  �������  !#��  ������  
���&����"  &��-��� : { }naaaA ,,, 21 �= . 

���-��� , %�� ��  &�.  -�$��>�  ���&���� , ����"�.��#%  
������	�
  � ����� �.��#%  Æ. 

3�?�  ��-��  ���&���  &��-���  A  .  ���&����&  &��-���  B , ��  
A  ����"�.��#%  ���
������
  &��-���  B , ?�  ����� �*��  BAÌ . 
�"�-�.��#% , ?�  ����-�%  &��-���  .  ��$&��-���*  (!$� -%��'  
&��-��� , �  ����-  AAÌ .  

���-���  "#��  ��$&��-��  &��-���  A ����"�.��#%  �������
  � 
����� �.��#%  )(AP . ,��!-��#��  #��� ����'  &��-���  $���"�*.  

������#��  ''  ���&����" , ����� �.��#%  A . ,��!-��#��  ����-���'  

&��-���  $���"�*.  0. 

3�?�  nA = , ��  nAP 2)( = . 

 
,�����$ . { } { }7,5,4,3,2,1,0,15,4,1 -Ì , ���   

{ } { }7,5,4,3,2,1,0,15,4,1 -Ï  
 
,�����$ . ������  (!����  &��-���  { }cbaA ,,= . 
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���" ’%����%. 

,��!-��#��  &��-��  3=A , 8)( =AP . 9!����  &�.  "�>�%$ 

{ } { } { } { } { } { } { }{ }cbacbcabacbaAP ,,,,,,,,,,,,)( Æ= . 
 
2"�  &��-���  A  � B  �����  &�-  #�(�* , %�?�  BAÌ  � AB Ì . 
��$  &��-���&�  &�-��  "����!"���  $�': �( ’ .$����% , ������� , 

$���"����% , ������* , #�&���� �!  ������* , $������"  $�(!��� . 
�� ’ �������  - { }BxAxxBA ÎÚÎ=È , 

�������  - { }BxAxxBA ÎÙÎ=Ç , 

����������  - { }AxxA Ï= , 

�������  - { }BxAxxBA ÏÙÎ=\ , 

��
�������  �������  - { })()( AxBxBxAxxBA ÏÙÎÚÏÙÎ=D . 

�!�  "�����#����  ��>� ��  ����� : Ú - «�(� », Ù - «�».  
 
,�����$ . ��������  $�' ��$  &��-���&�  { }4,3,2,1=�  � 

{ }7,6,5,4,3=B . 
���" ’%����%. 

{ }7,6,5,4,3,2,1=È BA , { }4,3=Ç BA , { }2,1\ =BA , { }7,6,5,2,1=DBA . 
 
,�����$ . 2�"�#��  ��>� ��&  &���$�& , ?�  $�% $�"������  &��-��  

�  � �  "����!.��#%  ����-��#��  BABA Ç=È . 
���" ’%����%. 

�����  �ÏÙÏ�ÈÏ�ÈÎ )()()( BxAxBAxBAx  

BAxBxAx ÇÎ�ÎÙÎ� . ����&   ���& , $�"�$��� , ?�  

BABA ÇÌÈ . ,�"���** �  &���!"���%  "  �"������&!  ���%$�! , 

�$��-�&�  BABA ÈÌÇ , ?�  $�"�$���  ����-��#�� . 
 
���������   ���������  ��������  !  #��$��&!  ���%$�!  – 

$���"����% , ������� , �( ’ .$����% , ������% , #�&���� ��  ������% . 
 



 8 

,�����$ . ��(������  ��  $��>��&�  ������ -����  &��-��! , %�! 
��$���  ��  $���&�>�*  �������� : CABCA ÇDÈ \ . 

���" ’%����%. 
�  "���!"���%&  ���%$�!  "�������%  �������� : 1) CAÇ  (��# .1.1), 

2) CAÈ  (��# .1.2), 3) CAB Ç\  (��# .1.3), 4) CABCA ÇDÈ \  
(��# .1.4).  

  
��#!���  1.1      ��#!���  1.2   ��#!���  1.3 ��#!���  1.4 
 
,�����$ . ��  $���&�>�*  $��  ��$  &��-���&�  ���#���  &��-��! , 

��(��-��!  ��  ��# .1.5. 
���" ’%����%. 

��$�����   �#����  .  
�( ’ .$����%&  � ’%����   �#��� . 
	��@�&�  ��-�!  ����&� : 
1) DBCA \\Ç , 2) CDBA \\Ç , 
3) DCBA ÇÇÇ , 4) BADC \\Ç , 
5) CAB \\ . ��&!  ���!�����  (!$�  
&���  "�>�%$ ( DBCA \\Ç ) È  
( CDBA \\Ç ) È ( DCBA ÇÇÇ )
È ( BADC \\Ç ) È  ( CAB \\ ). 

 
                 ��#!���  1.5 

 
������  ��>�(��  &��-�� : 

1. ABBA È=È , ABBA Ç=Ç  ��&!����"��#�� ; 
2. )()( CBACBA ÈÈ=ÈÈ , )()( CBACBA ÇÇ=ÇÇ  �#������"��#�� ; 
3. )()()( CBCACBA ÇÈÇ=ÇÈ , 
    )()()()( CBDADCBA ´Ç´=Ç´Ç  $�#���(!��"��#�� ; 

4. AA =ÆÈ , Æ=ÆÇ�  "��#��"�#��  ����-���'  &��-��� ; 
5. UUA =È ,      AUA =Ç  "��#��"�#��  !��"��#!&� ; 
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6. UAA =È ,      Æ=Ç AA  "��#��"�#��  $���"����% ; 
7. AAA =È ,       AAA =Ç  �$�&��������#�� ; 

8. AA =  ��"��*��% ; 

9. BABA Ç=È ,   BABA È=Ç  ������  $�  ���>��� ; 
10. AABA =ÇÈ )( ,   AABA =ÈÇ )(  �����  ��>������% ; 

11. BABA Ç=\  ��&���  ������� ; 

12. )()( ABBABA ÇÈÇ=D  ��&���  #�&���� ��'  ������� . 
 

,�����$ . ����#����  "���� , "�����#��"!* �  ������  ��>�(��  

&��-��  BACBA ÈÇÈ\ . 
���" ’%����%. 

=ÈÇÈ BACBA\ =ÈÇÈÇ BACBA

=ÈÇÈÈ BACBA )( =ÈÇÈÈ BACBA )(

=ÈÇÈÈÇ BACBAA )])(()[( =ÈÇÈÇÈÆ BACAB )]()([
( ) ( ) �� �� ÈÇÈÇ )()())(( ACBACBAB ÇÈ=ÇÈÈÇ . 

 
 

	 � � � 
 	 � , � -4� 	  
 � 
 � � � � /  
 

�������  . 1. ������#��"!* �  ������� ��  "�$�&�#�� , 

���" ’%����  ��#�!���  ��$� �  ��  #"�'&  "�������& : 
 


������  .  1 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA ÈÇ )( ; ( ) BCA \)( È . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CAB È)\( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
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$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }3,2},2,1{3,2 Î ; � ) RQ Ì ; 

� ) NNQ ÌÈ ;   5) QZZN ÇÌÇ ; 

� ) %�?�  BAC ÈÌ , ��  CBA ÌÇ . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� :  

( ) ( ) ( )CABACBA ÇÇ=Ç \\ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)(\))(( CACBA ÈDÇ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

CBACBA ÈÇÈÇÇ )( . 
 


������  .  2 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA ÇÈ ; ( ) BCA D)\( .  
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2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

ACB ÇD )( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 

� ) Æ=ÆÇÆ }{ ;   � ) RQÎ ; 

� ) ZZN =Ç ;   5) QRNR \\ Ì ; 

� ) %�?�  CBCA \\ Ì , ��  BA Ì .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� :  

( ) ( ) ( ) CBACABA \\ Ç=ÇÇ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

BBCBA ÈD ))\()\(( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): )()\( CBABA ÇÇÈ . 

 

������  .  3 

1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  
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{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CB È ; ( ) CAD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

)\()\( BAAC È . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }5,4,3,2,1ÌÆ ;  � ) QRQ ÌÈ ; 

� ) NZZQ È=Ç ;  5) QRNZ \\ Ì ;  

� ) %�?�  BA Ì  i BC Ì , ��  Æ=Ç AC . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

( ) )\()\(\ CBCACBA È=È . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)())\(\( ACBCA DÇ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): ABA D)\( . 
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������  .  4 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )\(\ ACB ; ( ) CBD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

ACBA ÇÈ)\( . ������  ��>�  ���!-��#�� .   
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }3,2},2,1{2,1 Ì ; � ) RRQ =È ; 

� ) ZRN ÌÇ ;   5) NQNZ \\ Ì ; 

� ) %�?�  CBA ÌÇ , ��  CBA ÈÌ . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

CBACBA \)\()(\ =È . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)\()( ABCBAC ÈÈÇD . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): CACBA ÇÈÈD ))(( . 
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������  .  5 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA ÈÇ ; ( ) CAD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBAC ÇÈ )(\ . ������  ��>�  ���!-��#�� .   
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }{ }4,3,2,13Î ;  � ) NZ Ì ; 

� ) NRZQ \ÌÇ ;  5) NRZQ \\ Ì ; 

� ) %�?� BA Ì  � CA Ì , ��  CBA ÇÌ .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� :  

)\()\()(\ CABACBA Ç=È . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��!  

ABCAB \))\(( DÇ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

)()()\)(( CABABCBA ÇÈÇÈÇD . 
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������  .  6 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BCA ÈÇ )( ; ( ) CBD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

BCAC ÇÈ )(\ . ������  ��>�  ���!-��#�� .   
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) Æ=ÆÈÆ }{ ;   � ) ZN Î ; 

� ) QRNQ Ç=È ;  5) QZNR ÌÈ )(\ ;  

� ) %�?�  CBA ÌÇ , ��  CBA ÌÇ . 

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� :  
CBACBA \)()\( Ç=Ç . 

5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 
)(\))(( CABAC ÈDÈ . 

6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  
�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): BCBA ÈÇD )( . 
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������  .  7 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BAD ; ( ) ACB ÇÇ . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

BCA ÇD . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }2,1},3,2{},3,2,1{2,1 Î ; � ) ZRN ÌÇ ; 

� ) NNZ ÌÈ ;    5) QZNR ÌÇ )(\ ;  

� ) %�?�  CBCA ÈÌÈ , ��  BA Ì .  

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 
)()\()\(\ CABACBA ÇÈ= . 

5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 
BBCBA DÇ ))\()\(( . 

6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  
�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

)()())(( CACBCBA ÇÈÇÈDÈ . 
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������  .  8 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BCA \)( È ; ( ) CAD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

BCA \)( D . ������  ��>�  ���!-��#�� .    
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }5,4,3,2,15,3,1 Î ; � ) RRQ ÌÈ ;  

� ) QZR ÈÌ ;   5) QZNQ ÇÌ\ ; 

� ) %�?�  BA Ì , ��  AB Ì  . 

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 
)()()( CABACBA ÇDÇ=DÇ . 

5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 
)(\)( CACBA ÈDÈ . 

6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  
�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ):  

CACBABA ÇÈÇÇÈÇ )()( . 
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������  .  9 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BCB È)\( ; ( ) CAB DÇ )( .   
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���  

))\((\ CBAB D . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }{ }5,4,3,2,14 Ì ; � ) RRQ ÌÇ ; 

� ) QZR Ì\ ;   5) QZRN ÇÌÇ ;  

� ) %�?�  ABC ÇÌ , ��  Æ=Ç CA . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : BBAA =DD )( . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

BACBA DDÇ )\))((( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): BCCABA \)( ÈÇÈÇ . 
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������  .  10 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BAÇ ; ( ) )\()\( ABCA È . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CAC Ç\ . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }5,4,3,2,13,2 Ì ; � ) NQ Ì ; 

� ) RZZN Ç=È ;  5) ZQNZ ÇÌ\ ;  

� ) %�?�  BA Ì  , ��  BA Ì .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� :  

)\()\(\)( BCBABCA Ç=Ç . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

))\(()\( BCABAC ÇÈD . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): ABCA \)( DÇ . 
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������  .  11 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )( CBA ÈÇ ; ( ) CBD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

ABC ÇD )( . ������  ��>�  ���!-��#�� .  
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }{ }5,4,3,2,15,4 Ì ; � ) RN Î ; 

� ) NNQ ÌÈ ;   5) RZQ Ì\ ;  

� ) %�?�  BA Ì  � CB Ì , ��  Æ=Ç CA .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

)\()\()(\ CABACBA È=Ç . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

BCACB DDÇ )\))(( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

)()()( CBACBACBA ÇÇÈÇÇÈÇÈ . 
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������  .  12 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BCA Ç)\( ; ( ) BC D .   
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

)(\ CBA D . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }{ }4,3,2,11 Ì ;  � ) NNQ =Ç ; 

� ) ZNQ Ì\ ;   5) Æ=Ç NQR )\( ;  

� ) %�?�  BA Ì , ��  ACBC \\ Ì . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

)\(\)\(\)\( CBCACBA = . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)\(\))()(( BABCBA DÈÈ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): ACBA ÈÇD )( . 
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������  .  13 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )( CBA ÈÇ ; ( ) CBD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

ACBC Ç)\(\ . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }3,2,1ÎÆ ;   � ) RZ Ì ; 

� ) QZQ =È ;   5) NRZR \\ Ì ;  

� ) %�?�  BA Ì , ��  CBCA ÇÌÇ .  

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : Æ=ÇÈ ABA . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)(\)( CBACB ÇDÈ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): )()( BABA ÇDÇ . 
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������  .  14 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) ACB ÇÇ )( ; ( ) BCA È)\( . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

)\)((\ CBAB È . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }4,3,2,13 Ì ;   � ) RN Ì  ; 

� ) RQR ÇÌ ;   5) QRNZ \\ Ì ;  

� ) %�?�  BAC ÈÌ , ��  BC Ì  . 

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : BAABA \=ÇÇ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

ACBCBA DÇÈ )()\\( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): BACBA ÈÈÇÇ )( . 
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������  .  15 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA ÈÇ )( ; ( ) CAD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBCA ÇÇ ))(\( . ������  ��>�  ���!-��#�� .   
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }5,4,3,23,2,1 Ì ; � ) RNQ ÌÈ ; 

� ) NQQZ \ÌÇ ;   5) Æ=Ç ZQR )\( ;  

� ) %�?�  AB Ì  � CA Ì , ��  CB Ì .   
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

)(\ BACCCBA Ç=ÇÇÇ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)()( BABCA DDÈÇ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): BBCA \)( DÇ . 
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������  .  16 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )\()\( ABAC È ; ( ) ACB Ç)\( . 

2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���  CCB \D . 
������  ��>�  ���!-��#�� . 

3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 
&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }{ }5,4,3,2,14Î ;  � ) RQÎ ;  

� ) RRQ =Ç ;   5) NQQZ \ÌÈ ;      

� ) %�?�  BA Ì , ��  CBCA \\ Ì .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

)()\(\ CBACCBA ÇÈ=Ç . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

))\(\()( CABCBA ÈDÇ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): BCBA ÈÈD )( . 
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������  .  17 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA \)( È ; ( ) BAC ÇÈ .     
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���  

BCAC È)\(\ . ������  ��>�  ���!-��#�� .  
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }{ }5,4,3,2,15,4 Ì ; � ) NRQ ÇÌ ;  

� ) NQZN \ÌÈ ;  5) ZQQR ÈÌÇ ;  

� ) %�?�  CBA ÌÇ , ��    Æ=Ç CA .  

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 
)\()()\( CBACACBA È=ÇÈÈ . 

5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 
BACAB ÇDÈ )\)(( . 

6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  
�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): BCBA ÇÇÈ . 
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������  .  18 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )(\ BCA Ç ; ( ) BCA \)( D . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBA ÈÇ )( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }7,6,5,3,15Î ;  � ) RN Î ; 

� ) NRQR \\ Ì ;  5) ZRQ \Ì ; 

� ) %�?�  BA Ì , ��  AB Ì . 

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� :  
CABCABA \\)(\)( =ÈÈ . 

5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 
)\()\)(( ABACB DÇ . 

6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  
�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): )\()( ABBA ÈD . 



 28 


������  .  19 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CAÇ ; ( ) )( CBA ÇÇ . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

)\()\( ABCA È . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  ����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }3,2,1ÌÆ ;  � ) NRZ ÈÌ ; 

� ) QZZR Ç=È ;  5) )(\ ZNRQ ÈÌ ; 

� ) %�?�  BA Ì  , ��  CBCA ÈÌÈ .  

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : BABAA \)( =ÇD . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

BCABAC DÇÈD )()\)(( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): ACAB ÇÈ)\( . 
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������  .  20 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )\(\ CBA ; ( ) BCD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CCBA \))(( ÈÇ . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  ����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }7,6,5,3,13,1 Ì ; � ) RRZ =È ; 

� ) ZQR Ì\ ;   5) ZQNQ \\ Ì ; 

� ) %�?�  CBA ÌÇ , ��  ACB ÈÌ .  

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 
BABABA È=ÇÈD )()( . 

5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��!  
CCABA DÇD )(\)( . 

6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  
�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): )()( CABBA ÇÈÇÈ . 
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������  .  21 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )\(\ ACB ; ( ) CBD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

ABC ÇD )( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }{ }6,4,2,8,6,4,24,2 Î ; � ) ZRN ÇÌ ; 

� ) QZR Ì\ ;    5) QRZN \ÌÈ ;  

� ) %�?�  CBA ÈÌ , ��   CBA ÌÇ .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : AABA =ÇÈ )( . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)(\))\(( CBCBAC ÇDÈ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): CCBCBA ÈÇÈÇÇ )()( . 
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������  .  22 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BCA ÇÈ )( ; ( ) CAD . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBA ÇD )( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }8,6,4,2ÌÆ ;   � ) RZ Î ;  

� ) NRN ÌÈ ;   5) QRZ \Ì ; 

� ) %�?�  BA Ì  � CB Ì , ��  CA Ì . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : AABA =ÈÇ )( . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)())\()\(( CBCABA ÇÈD . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): CBABA ÇÈÈÈ )( . 
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������  .  23 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CAD ; ( ) ACB \)( Ç . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBCA ÇÈ )\)(( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }8,6,4,22 Ì ;  � ) RQZ Ì\ ;  

� ) ZNQ ÌÈ ;   5) NQZN ÇÌÈ ; 

� ) %�?�  CBA ÈÌ  � CAB ÈÌ , ��  Æ=B . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

BCACBBA \)()()( D=ÈDÈ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

CBACB \)))\((( DÈ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): ACBABA ÈÇÇÈD )()( . 
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������  .  24 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA \Ç ; ( ) CBA D)\( . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBCB ÇÈ ))\(( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }8,6,4,24 Ì ;  � ) RRZ =Ç ; 

� ) ZRQN ÇÌÈ ;  5) ZQQN \ÌÇ ; 

� ) %�?�  CBA ÈÌ , ��  CBA ÌÇ .  

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : UBCCA =È \\ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

BABCA DDÈ )\))((( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): BBAC ÈÇ ))(\( . 
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������  .  25 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA È)\( ; ( ) CAB D)\( .    
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

ACB ÇD )( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , � , � , �  - 
(!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  .  "����&�  ("  �#������  
��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  $�#������  ��"�#��  
�����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  $�"�$���% ): 
� ) { } { }8,6,4,24,2,1 Ì ;  � ) NNQ ÌÇ ; 

� ) ZZN ÌÈ ;    5) Æ=Ç NZQ )\( ; 

� ) %�?�  CBA ÌÇ , ��  CBA ÈÌ .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : BAABA Ç=D)\( . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��!  

)\()(\ ACACB ÇD . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

)()( CBACBACBA ÇÇÈÇÇÈÈÈ . 
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������  .  26 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBA \)( Ç ; ( ) CBA ÇÈ )( .       
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBA ÈÇ . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }5,4,3,2,12 Î ;  � ) ZRZ =È ; 

� ) NRQ ÈÌ ;   5) ZZRQ ÌÈ)\( ; 

� ) %�?� BA ¹  �  CB ¹ , ��  CA ¹ .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

CCBACBA ÈÈÈ=È \)( . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

)(\))(( BCACB ÇDÇ . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  

&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): ACBA ÈDÇ ))(( . 
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������  .  27 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) BCA ÇÈ )( ; ( ) BCA DD )( .            
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

BCA ÈÇ )( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { }Æ=Æ ;   � ) RZ Î ;  

� ) ZRQ ÌÇ ;   5) ZZQR ÌÈ)\( ; 

� ) %�?�  CBA ÌÇ   �  CBA ÌÈ , ��  Æ=Ç CA . 
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

AABBA =ÈÇÈ )()( . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

ABCBA DDÈÇ ))(( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

)()())(( CABAACB ÇÈÇÈDÈ . 
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������  .  28 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }10,8,6,4,2=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CB Ç ; ( ) CAB È)\( . 
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

CBA ÈÇ )( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }{ }3,2,1,3,2,13,2,1 Ì ;  � ) RRN =Ç ; 

� ) QZR ÈÌ ;    5) ZQNR \ÌÇ ; 

� ) %�?� CBA ÇÌ , ��  BA Ì  � CA Ì . 

4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : UABA =ÈÇ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��!   

CCBBA DÈ ))\()\(( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

)()()( XXAYXCBAXBA ÇÇÈÇÇÇÇÈÇÇ . 
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������  .  29 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5,4=B , { }9,7,5,3,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) CBD ; ( ) CBA ÈÇ .  
2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   

ABCA ÇD ))\(( . ������  ��>�  ���!-��#�� . 
3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 

&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }5,4,3,2,12 Ì ;  � ) QN Î ; 

� ) NRN ÇÌ ;   5) ZQNR \\ Ì ; 

� ) %�?� CA Ì  � CB Ì , ��  CBA ÌÈ .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

)(\)(\)()( CBCACBACBA ÇÇÈÈ=DÈ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��!   

)\()( CBCBA DÇD . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

CBCBACBA ÈÈÇÇÈÇÇ )()( . 
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������  .  30 
1. 2�% $����  #��� ����  &��-��  { }7,6,5,4,3,2,1=A , 

{ }10,9,8,7,6,5=B , { }10,9,8,3,2,1=C  ��  !��"��#!&�  

{ }10,9,8,7,6,5,4,3,2,1=U  ������  &��-��! , %�! ��$���  ��  

$���&�>�*  �������� : � ) )\()\( BAAC È ; ( ) BAD .     

2. ��  &��-����  ��$� �  1 ��(!$!"���  (!����  &��-���   CBÈ . 
������  ��>�  ���!-��#�� . 

3. �����  &�.&�  &��-��� : N - &��-���  ���!�������   �#�� , Z - 
&��-���  �����   �#�� , Q - &��-���  ������������   �#�� , R - &��-���  
$��#���   �#�� ; � , � , �  - (!$� -%�� &��-��� . ,���"�����  %�� �"��$-���%  
.  "����&�  ("  �#������  ��$� �  !  "���$�!  ��"����>�  �"��$-���%  
$�#������  ��"�#��  �����������$ , %�?�  �"��$-���%  "����  - ��"�#��  
$�"�$���% ): 
� ) { } { }{ }3,2,1,3,2,13,2,1 Î ;  � ) ZRQ ÌÈ ; 

� ) NNQ =Ç ;    5) NRZQ \\ Ì ; 

� ) %�?� BAÎ    � CBÎ , ��  CAÎ .  
4. +�>� ��&  &���$�&  $�"�#��  ����-��#�� : 

)(\)\\()( CBACBACBA D=ÈÇÇ . 
5. ��(������  ��  $��>��&�  ������ -�����  &��-��! : 

CABBCA DÇÈÇ ))\)((( . 
6. ���-��!  ��(��-���  ��  $��>��&� . ����#���  ''  ��  $���&�>�*  

�������� . 

 
7. ����#����  "�>�%$ &��-��� , %�� ��$���  ��  $���&�>�*  

�������� , ��#��#�"!* �  ������  ��>�(��  &��-��  (!  "�$��"�$�  &��-���  
&�-!��  "��$���  ��  (���@�  �$��>�  ���! ): 

)()()()( DCCBCADCBA ÇÈÇÈÇÈÇÇÇ . 
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 � � � � � � �  . 2. ����#���  ���>��&! , %�� ������!.  �#��"��  
�������'  �����'  &��-�� , �  #�&� , �( '.$����% , ������� , ������* , 
#�&���� �!  ������*  ��$  $"�&�   �#��"�&�  &��-���&� . 

,��>��&�  &�-�  (!��  ����#���  ��  (!$� -%��&!  "�$�&�&!  
#�!$����"�  %���!  ���>��&!"���% . ��(���  ""�-�.��#%  ������"���* , 
%�?�  ���>��&�  �����#��"���  ����&  �  "����$� �&  ��  ����&����  "�����  
���!�����  ��$   �#  �!$�������  ���%�� . ��&�>�  $�  �)��&����%  ��(���  
$�"�#�  !  "#�!�� . 
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-����������  ������  .  2. 
(�6,��
�  ���*�1	  6	��*��7�  
	���8���/   

 
� � � * � � � � � 	  
 	 � � � �+ � 	  � �  ( * � � - � � �  * � 
 
 ’ / 
 � � � /  


 � � � �  
!�������  �������  &��-��  �  � �  (����� �.��#%  BA´ ) – ��  

&��-���  "#��  !���%$��"����  ���  ���&����"  ),( ba , $�  AaÎ , BbÎ . 

,��  ���&!  ""�-�.��#% , ?�  ),(),( 2211 baba =  ��$�  � ������  ��$� , ����  

21 aa = , 21 bb = .  

,��!-��#��  $������"�  $�(!��!  $���"�*.  BABA ×=´ . 

 
,�����$ . 2�"�#��  ����-��#��  )()()()( DBCADCBA Ç´Ç=´Ç´ . 
���" ’%����%. 
�����  Î),( yx Û´Ç´ )()( DCBA  

Î),( yx &)( BA´ Î),( yx Û´ )( DC
ÛÎÎÎÎ )&(&)&( DyCxByAx
ÛÎÎÎÎ )&(&)&( DyByCxAx

ÛÇÎÇÎ )(&)( DByCAx )()(),( DBCAyx Ç´ÇÎ . 
 
"������
  �����#����
  R  ����"�.��#%  ��$&��-���  $������"�  

$�(!��!  BA´  ( ��(��  BAR ´Ì ). 
3�?�  ����  ),( ba  ����-���  "�$��@���*  R , ��  ��@!��  

Rba Î),( , �(�  aRb.  
������
  ����������  (������>�  "�$��@���%  YXR ´Ì  

����"�.��#%  &��-���  { }RyxyxR Î$= ),(d , �  ������
  ������	  – 

&��-���  { }RyxxyR Î$= ),(r  ($ - �#�!.  ). 

2�% #��� ����  &��-��  (������  "�$��@���%  BAR ´Ì  ��! ��  
��$�"���  ��  $���&�>�*  
������  �����#����  )( ijnm rR =´ , $�  Am = , 

Bn = . ���&����&�  &������  .  ��� ���%  
��

�
�
�

Ï

Î
=

Rba��$�

Rba��$�
r

ji

ji
ij ),(,0

),(,1
.  
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,�����$ . ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì , $�  

}1&&&),{( +>ÎÌÎ= xyyxMyMxyxR , 

}1&{ £Î= xZxxM , Z - &��-���  �����   �#�� . 

���" ’%����%.   
�>�$��  �  ���� ���%&  &������  "�$��@���% , ���" ’%���  &�.  "�>�%$  

 Æ {-1} {0} {1} {-1,0} {-1,1} {0,1} {-1,0,1} 

-1 0 1 0 0 1 1 0 1 
0 0 0 0 0 1 0 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 

 
,�����$ . ��(������  "�$��@���%  >��)� �� , $�  R - &��-���  

$��#���   �#�� , ��  ������  ��>�  �(��#��  "���� ���%  ��  �(��#��  ��� ��� : 

1. }0&42&),(),{( 2
1 ³£+Î= xyxRyxyxa ; 

2. }02&),(),{( 222
2 £-+Î= yxxRyxyxa . 

���" ’%����%. 

��(��-���%  "�$��@���%  1a  �"�$���#%  $�  >��)� ��>�   

���" ’%����% #�#��&�  ����"��#���  
�
�
�

-³+

£+

42

42

yx

yx
. ���" ’%���  ��.'  #�#��&�  

�  "���!"���%&  �#������'  !&�"�  ��(��-���  ��  ��# . 2.1. 	(��#��  
"���� ���%  );0[

1
¥=ad , �(��#��  ��� ���  ]4;(

1
-¥=ar . 

     
          ��#!���  2.1    ��#!���  2.2 
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2�% ��(!$�"�  �(��#�� , %�� "�$��"�$�.  "�$��@���*  2a , 

�����$�&�  >�����*  ��.'  �(��#��  02 22 =-+ yxx , �(�  1)1( 22 =-+ yx . 
5�  .  ��"�%��%  >����(���  �  ������&  #�&����'  "  �� ��  (-1; 0) ��  $��#��*  
��  !%"��*  ��""�#%&� , ��"��&�  1. ��&!  "�$��@���*  2a  "�$��"�$�.  
 �#����  ���?��� , ��(��-���  ��  ��# . 2.2. 	(��#��  "���� ���%  

R=
2ad , �(��#��  ��� ���  R=

2ar . 

 
��$�  (�������  "�$��@��� . 

�����  ��$���  (������  "�$��@���%  R ��  &��-���  2A : 
{ }�bAabaAAR ÎÎ=´Í ,|),( . 

1. 9������  "�$��@���%  R ��  &��-���  A  ����"�.��#%  
��%��������
 , %�?�  $�% (!$�  %��>�  Aa Î  "����!.��#%  aRa, ��(��  

R),( Îaa . :���"��  $��>�����  &������  ��)���#�"��>�  "�$��@���%  
#���$�.��#%  �  �$����� . :��)  ��)���#�"��>�  "�$��@���%  �(�" ’%���"�  
&�.  �����  !  ��-���  "��@��� . 

2. 9������  "�$��@���%  R ��  &��-���  A  ����"�.��#%  
������%��������
 , %�?�  $�% (!$�  %��>�  Aa Î  ��  "����!.��#%  aRa, 
��(��  Raa Ï),( . :���"��  $��>�����  &������  ������)���#�"��>�  
"�$��@���%  #���$�.��#%  �  �!��" . :��)  ������)���#�"��>�  "�$��@���%  
��  &�.  ������ . 

3. 9������  "�$��@���%  R ��  &��-���  A  ����"�.��#%  
��
�������
 , %�?�  $�% (!$�  %���  Aba Î,  �  aRb #��$!.  bRa, ��(��  
%�?�  Rba Î),(  ��  � Rab Î),( . ������%  #�&���� ��>�  "�$��@���%  
#�&���� ��  "�$��#��  >���"��'  $��>����� . :��)  #�&���� ��>�  
"�$��@���%  ��  .  ���.���"���& . 

4. 9������  "�$��@���%  R ��  &��-���  A  ����"�.��#%  
������
�������
 , %�?�  $�% (!$�  %���  Aba Î,  �  aRb ��  bRa #��$!.  
?�  ba = . ��(��  %�?�  Rba Î),(  � Rab Î),( , ��  ba = . ������%  
����#�&���� ��>�  "�$��@���%  ��  &�.  -�$��'  ����  �$����� , %�� 
�����$%��#%  ��  #�&���� ���  &�#�%� ��  "�$��@���*  $�  >���"��'  
$��>����� . �  >��)�  ����#�&���� ��>�  "�$��@���%  "��@���  
� ’ .$�!*��#%  ������  �$��.*  ����%&��*  $!>�* . 
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5. 9������  "�$��@���%  R ��  &��-���  A  ����"�.��#%  
�����������
 , %�?�  $�% (!$�  %���  Acba Î,,  �  aRb ��  bRc #��$!. , 
?�  aRc. ��(��  %�?�  Rba Î),(  � Rcb Î),( , ��  Rca Î),( . ������%  
��������"��>�  "�$��@���%  ����������!.��#%  ��& , ?�  %�?�  ���&���  
&������  1=ijs  ��  1=jms , ��  �(�" ’%���"�  1=ims . :��)  

��������"��>�  "�$��@���%  ����� , ?�  %�?�  � ’ .$����  $!>�&� , 
��������$ , ���@� -$�!>�  ��  $�!>� -����%  "��@��� , ��  �(�" ’%���"�  .  $!>�  
�  ���@�'  "  ����*  "��@��! . 

6. 9������  "�$��@���%  R ��  &��-���  A  ����"�.��#%  
���������������
 , %�?�  $�% (!$�  %���  Acba Î,,  �  aRb ��  bRc 
#��$!.  ?�  ��  "����!.��#%  aRc. ��(��  %�?�  Rba Î),(  � Rcb Î),( , ��  

Rca Ï),( . ������%  ������������"��>�  "�$��@���%  ����������!.��#%  

��& , ?�  %�?�  ���&���  &������  1=ijs  ��  1=jms , ��  �(�" ’%���"�  

0=ims . :��)  ��������"��>�  "�$��@���%  ����� , ?�  %�?�  � ’ .$����  

$!>�&� , ��������$ , ���@� -$�!>�  ��  $�!>� -����%  "��@��� , ��  
�(�" ’%���"�  ��&�.  $!>�  �  ���@�'  "  ����*  "��@��! . 

 
,�����$ . ��  &��-���  { }5,4,3,2,1=A  ��$���  "�$��@���%  

{ }����������baAbabaR -+Î= ,,|),( . ����� ���  ���  $���>�  
"�$��@���% . 

���" ’%����%. 

������%  $���>�  "�$��@���%  &�.  "�>�%$: 

�
�
�
�
�
�

�

�

	
	
	
	
	
	




�

10101

01010

10101

01010

10101

. 

�� �"�$� , ?�  $���  "�$��@���%  . : 
- ��)���#�"��&  ("�$�"-  >���"��'  $��>�����  �����$%��#%  

�$����� ); 
- #�&���� ��&  ( 3113 ss = , 4224 ss =  ��  ��@�); 

- ��������"��&  ( RÎ)3,1( , RÎ)5,3(  � RÎ)5,1( ; RÎ)5,1( , 

RÎ)3,5(  �  RÎ)3,1(  ��  ��@�). 
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,�����$ . 3��  "��#��"�#��  ��  &��-���  { }dcbaA ,,,=  &�.  

(������  "�$��@���%  { }),(),,(),,(),,(),,( cbabdadbbaR = .  
���" ’%����%. 

������%  $���>�  "�$��@���%  &�.  "�>�%$: 

��
�
�
�

�

�

		
	
	
	




�

0000

0000

1101

1010

. 

2���  "�$��@���%  . : 
- ������)���#�"��&  ("�$�"-  >���"��'  $��>�����  �����$%��#%  

�!�� ); 
- ��  #�&���� ��& , ���  %� 123 =s , �  032 =s ; 

- ��  ����#�&���� ��& , ���  %� 12112 == ss ; 

- ��  ��������"��& , ��&!  ?�  112 =s , 123 =s  ��  013 =s . 

 
&������
  �  &��-���  4  ��  &��-��!  Y ����"�.��#%  "#*$�  

"���� ���  (������  "�$��"�$��#�� , ���  %��&!  ��-��  ���&���  &��-���  
4  �" ’%�����  �  .$���&  ���&����&  &��-���  Y. <!����%  ����#!.��#%  
��#�!���&   ���& : %�?�  YXf ´Í , ��  YXf ®: . ���-��!  4  
����"�*��  �(��#�*  "���� ���% , �  Y – &��-���*  ��� ���  )!����' . 

	(��#�*  ��� ���  )!����'  ����"�.��#%  ��$&��-���  "  Y, %�� 
#���$�.��#%  �  �(����"  "#��  ���&����"  Xx Î . ����  ����� �.��#%  
#�&"���&  )(Xf . 

	#������  $�% ��-��>�  Xx Î  �#�!.  .$���&  �(����&  "���� ����  
YyÎ , �����  ?�  fyx Î),( , ��  ����#!*��  )(xfy =  ��  >�"��%�� , ?�  

)!����%  f  "�$�(��-!.  &��-��!  4  ��  &��-��!  Y, �  )(xf  ����"�*��  

�(����&  '  ���  "�$�(��-����  f  �(�  ��� ���%&  )!����' , %�� "�$��"�$�.  
��>!&���!  ' . 

 
��$�  )!������������  "�$��@���  
1. <!����%  ����"�.��#%  �� ’ .���"��*  (�� ’ .���.* ), %�?�  �  !&�"�  

)()( 21 xfxf =  #��$!. , ?�  21 xx =  $�% (!$� -%���  Xxx Î21, . 

<!����%  �� ’ .���"��  ��$�  � ������  ��$� , ����  $�% (!$� -%���  Xxx Î21,  
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%�?�  21 xx ¹ , ��  )()( 21 xfxf ¹ , ��(��  $�% ������  ��>!&����"  )!����%  

f  ����&�.  �����  ��� ���% . 
2. <!����%  ����"�.��#%  #*� ’ .���"��*  (#*� ’ .���.* ), %�?�  $�% 

��-��>�  Yy Î*  ����$���#%  �����  Xx Î* , ?�  *)(* xfy = .  
3. <!����%  ����"�.��#%  (�.���"��*  ((�.���.* ), %�?�  "���  

�� ’ .���"��  ��  #*� ’ .���"��  �$�� �#�� . ���!  )!����*  ?�  ����"�*��  
"��.&�� -�$����� ��&  "�$�(��-���%& . 

 
,�����$ . ����� ��� , %�� �  ��(��-����  )!�����  �� ’ .���"�� , 

#*� ’ .���"��  �(�  (�.���"�� . 

   
��#!���  2.3    ��#!���  2.4 

 

   
��#!���  2.5    ��#!���  2.6 

���" ’%����%. 
1. ��#!���  2.3. 2���  )!����%  ��  �� ’ .���"�� , ��&!  ?�  

��� ���%  YÎ1  "�$��"�$�.  a ��  b XÎ . <!����%  ��  .  #*� ’ .���"��* , 
��&!  ?�  !  ���&���  YÎ2  �� �>�  ��  ������$��� ; 

2. ��#!���  2.4. 2���  )!����%  �� ’ .���"�� , ��&!  ?�  �����&  
��>!&����&  "�$��"�$�*��  �����  ��� ���% . <!����%  #*� ’ .���"�� , ��&!  
?�  &��-���  ''  ��� ���  #��"��$�.  �  �(��#�*  ��� ��� . �  $���&!  
"���$�!  &�.&�  (�.���"�!  )!����* ; 

3. ��#!���  2.5. 2���  )!����%  ��  ��. ’ ���"�� , ��&!  ?�  
��� ���%  1 )!����%  ����&�.  %� $�% a ���  � $�% b. <!����%  #*� ’ .���"�� , 
��&!  ?�  &��-���  Y #��"��$�.  �  �(��#�*  ��� ���  )!����' , ��(��  $�% 
��-��>�  YyÎ  �#�!.  "�$��"�$���  ��>!&���  x  �  �(��#��  "���� ���% , 

?�  )(xfy = ; 
4. ��#!���  2.6. 2���  )!����%  �� ’ .���"�� , ��  ��  #*� ’ .���"�� . 

a A 

b A 

A 1 

A 2 

A 3 

a A 

b A 

c A 

A 1 

A 2 

a A 

b A 

c A 

A 1 

A 2 

A 3 

a A 

b A 

c A 

A 1 

A 2 

A 3 
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	 � � � 
 	 � , � -4� 	  
 � 
 � � � � /  
 

�������  . 1. ������#��"!* �  ������� ��  "�$�&�#�� , 

���" '%����  ��#�!���  ��$� �  ��  #"�'&  "�������& : 
 


������  .  1 
1. 7�  .  "����*  ��"��#��  )()()( CBACABA Ç´=´Ç´ ? 

2. ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì , $�  }3,2,1{=M : 

}&&),{( xyMyMxyxR =ÌÎ= . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 

}32&),(),{( 2 £-Î= yxRyxyxa , $�  R - &��-���  $��#���   �#�� . 

4. ��"�#��  ������$  (������>�  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  
},,,,{ edcbaA= , %�� .  ��)���#�"�� , #�&���� �� , ����������"�� , ��  

��(!$!"���  ��>�  &�����* . 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& :  

}9)(&),(),{( 22 =+Î= yxRyxyxa . 

 

������  .  2 

1. 7�  .  "����*  ��"��#��  )()()()( DBCADCBA ´Ç´=Ç´Ç ? 

2. ������  &�����*  "�$��@���%  BAR 22 ´Ì : 
}&&&),{( Æ=Ç=ÌÌ= yxyxByAxyxR , $�  }2,1{=A , 

}5,3,1{=B . 
3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� :  

}32&),(),{( 222 £+-Î= yxxRyxyxa , $�  R- &��-���  $��#���  

 �#�� . 
4. ��.&�  (������  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  },,,,{ edcbaA = , 

%�� ��$���  #"�.*  &������* : 
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)(RA =

�
�
�
�
�
�

�

�

	
	
	
	
	
	




�

01000

00000

10001

01100

00011

. ,���"�����   �  .  $���  "�$��@���%  

��)���#�"��& , #�&���� ��& , ��������"��& , ����#�&���� ��& ? 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& :  

}ln&),(),{( 2 xyRyxyx =Î=a . 

 

������  .  3 

1. 7�  .  "����*  ��"��#��  )()()( CBACABA Ç´=Ç´Ç ?  

2. ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì , $�  }3,2,1{=M : 

}&&&),{( xyMyyxMxyxR =ÌÎÎ= . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� :  

}1&),(),{( 2 yxRyxyx ³+Î=a , $�  R- &��-���  $��#���   �#�� . 

4. ��"�#��  ������$  (������>�  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  
},,,,{ edcbaA = , %�� .  ������)���#�"�� , ����#�&���� �� , 

��������"�� , ��  ��(!$!"���  ��>�  &�����* . 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& : 
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4. ��"�#��  ������$  (������>�  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  
},,,,{ edcbaA = , %�� .  ����)���#�"�� , ����#�&���� �� , ��������"�� , 

��  ��(!$!"���  ��>�  &�����* . 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& : 

}&),(),{( 22 xxyRyxyx -=Î=a . 

 

������  .  22 

1. 7�  .  "����*  ��"��#��  )(\)()\()\( ABCAACBA ´´=´ ?  

2. ������  &�����*  "�$��@���%  BAR 22 ´Ì :  
}&&),{( Æ¹ÇÌÌ= yxByAxyxR , $�  }2,1{=A , }4,2,1{=B . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 

}4&),(),{( 222 £+Î= yxRyxyxa , $�  R- &��-���  $��#���   �#�� . 

4. ��.&�  (������  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  
},,,,{ edcbaA = , %�� ��$���  #"�.*  &������* : 
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��)���#�"��& , #�&���� ��& , ��������"��& , ����#�&���� ��& ? 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& : 

}1)(&),(),{( 52 =+Î= yxRyxyxa . 
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������  .  23 
1. 7�  .  "����*  ��"��#�� : 

)(\)(\)()\)\(( DCDBDADCBA ´´´=´ ? 

2. ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì , $�  }3,2,1{=M : 

}&&&),{( xyMyyxMxyxR ³ÌÎÎ= . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 

}42&),(),{( 2 >-Î= xyRyxyxa , $�  R - &��-���  $��#���  

 �#�� . 
4. ��"�#��  ������$  (������>�  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  

},,,,{ edcbaA= , %�� .  ����)���#�"�� , ��#�&���� �� , ��������"�� , ��  
��(!$!"���  ��>�  &�����* . 

5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  
"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& :  

}4&),(),{( 32 =+Î= yxRyxyxa . 
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1. 7�  .  "����*  ��"��#�� : )(\)()()\( DBCADCBA ´´=Ç´ ? 

2. ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì : 

}1&&),{( +<ÌÎ= xyMyMxyxR ,  

$�  }1&{ £Î= xZxxM , Z - &��-���  �����   �#�� . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 

}04&),(),{( 222 £++Î= yyxRyxyxa , $�  R - &��-���  $��#���  

 �#�� . 
4. ��.&�  (������  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  },,,,{ edcbaA= , 

%�� ��$���  #"�.*  &������* : 
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. ,���"�����   �  .  $���  "�$��@���%  

��)���#�"��& , #�&���� ��& , ��������"��& , ����#�&���� ��& ? 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& : 

}&),(),{( 2 xeyRyxyx =Î=a . 
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1. 7�  .  "����*  ��"��#�� : )(\)()\()( DACBDCBA ´´=´Ç ?  

2. ������  &�����*  "�$��@���%  BAR 22 ´Ì : 
}&&),{( Æ=ÇÌÌ= xyByAxyxR , $�  }3,2,1{=A , }4,2{=B . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 

}26&),(),{( 2 yxRyxyx =-Î=a , $�  R- &��-���  $��#���   �#�� . 

4. ��"�#��  ������$  (������>�  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  
},,,,{ edcbaA= , %�� .  ��)���#�"�� , #�&���� �� , ��������"�� , ��  

��(!$!"���  ��>�  &�����* . 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& :  

}12&),(),{( 2 =-Î= xyRyxyxa . 
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1. 7�  .  "����*  ��"��#�� : 
))(\)(())(\)(()()\( DBDACBCADCBA ´´È´´=È´ ? 

2. ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì , $�  }3,2,1{=M : 

}&&&),{( xyMyyxMxyxR <ÌÎÎ= . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 
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}9)62(&),(),{( 22 =-Î= yxRyxyxa , $�  R - &��-���  $��#���  

 �#�� . 
4. ��.&�  (������  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  },,,,{ edcbaA= , 

%�� ��$���  #"�.*  &������* : 
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. ,���"�����   �  .  $���  "�$��@���%  

��)���#�"��& , #�&���� ��& , ��������"��& , ����#�&���� ��& ? 

5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  
"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& : 

}&),(),{( 32 xxyRyxyx +=Î=a . 

 

������  .  27 

1. 7�  .  "����*  ��"��#��  )()()( CBCACBA ´D´=´D ?  

2. ������  &�����*  "�$��@���%  BAR 22 ´Ì : 
}1&&&),{( yxyxByAxyxR =+ÌÌÌ= , $�  }2,1{=A , 

}4,2,1{=B . 
3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 

}1&),(),{( 2 >+Î= yxRyxyxa , $�  R - &��-���  $��#���   �#�� . 

4. ��"�#��  ������$  (������>�  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  
},,,,{ edcbaA= , %�� .  ����)���#�"�� , #�&���� �� , ����������"�� , ��  

��(!$!"���  ��>�  &�����* . 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& : 

}ln&),(),{( 22 xyRyxyx =Î=a . 
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������  .  28 
1. 7�  .  "����*  ��"��#��   

))\(())\(()(\)( DCACBADBCA ´È´=´´ ? 

2. ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì , $�  }3,2,1{=M : 

}&&&),{( xyMyyxMxyxR >ÌÎÎ= . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� ��  

}4&),(),{( 222 =+Î= yxRyxyxa , $�  R - &��-���  $��#���  

 �#�� . 
4. ��.&�  (������  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  

},,,,{ edcbaA = , %�� ��$���  #"�.*  &������*  )(RA . 
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5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& :  

}3&),(),{( 2 -=Î= xyRyxyxa . 
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1. 7�  .  "����*  ��"��#��  )()()( CABACBA ´D´=D´ ? 

2. ������  &�����*  "�$��@���%  BAR 22 ´Ì : 
})(&&),{( CyxByAxyxR ÌÈÌÌ= , $�  }4,1{=A , 

}6,3,2{=B , }2{ ZkkC Î= , Z - &��-���  �����   �#�� . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� ��  

}42&),(),{( 2 yxRyxyx £-Î=a , $�  R- &��-���  $��#���  

 �#�� . 
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4. ��"�#��  ������$  (������>�  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  
},,,,{ edcbaA = , %�� .  ����)���#�"�� , ����#�&���� �� , 

��������"�� , ��  ��(!$!"���  ��>�  &�����* . 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& :  

}15&),(),{( 22 +=-Î= xyRyxyxa . 
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1. 7�  .  "����*  ��"��#��  CBCBBA ´=´D )\()( ?  

2. ������  &�����*  "�$��@���%  MMR 2´Ì : 

}&&),{( xyMyMxyxR >ÌÎ= , 

$�  }1&{ £Î= xZxxM , Z - &��-���  �����   �#�� . 

3. ��(������  "�$��@���%  >��)� �� : 

}32&),(),{( 22 =++Î= yyxRyxyxa , $�  R- &��-���  $��#���  

 �#�� . 
4. ��.&�  (������  "�$��@���%  AAR ´Ì , $�  

},,,,{ edcbaA = , %�� ��$���  #"�.*  &������* : 
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��)���#�"��& , #�&���� ��& , ��������"��& , ����#�&���� ��& ? 
5. ����� ���  &��-��!  (%�?�  ��  &�-��"� ), ��  %���  $���  

"�$��@���%  . : � ) )!�����������& ; ( ) (�.���"��& : 

}&),(),{( 22 xyRyxyx =Î=a . 
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�������  . 2. ����#���  ���>��&! , %�� �����$���  &�����*  
(������>�  "�$��@���%  BA´Ìr , ��$���>�  ��  $"��   �#��"��  
&��-���� . ������!"���  ""�$���%  ���  &��-�� , ��  "�"�$���%  ��  �����  
&������  "�$��@���% . ��"�#��  �����  "�������  ��#��"��  ������$�" . 

 ��$��@���%  �(����  �>�$��  "������! : 
1. { }baBbAaba >ÎÎ= &&),(r ; 

2. { }baBbAaba <ÎÎ= &&),(r ; 

3. { }2)(&&),( �baBbAaba +ÎÎ=r ; 

4. { }baBbAaba �)12(&&),( +ÎÎ=r ; 

5. { }3)2(&&),( �baBbAaba +ÎÎ=r ; 

6. { }baBbAaba <ÎÎ= 2&&),(r ; 

7. { }baBbAaba 3&&),( <ÎÎ=r ; 

8. { }3)5(&&),( �baBbAaba -ÎÎ=r ; 

9. { }baBbAaba �&&),( ÎÎ=r ; 

10. { }abBbAaba �)12(&&),( +ÎÎ=r ; 

11. { }baBbAaba 32&&),( >ÎÎ=r ; 

12. { }abBbAaba �&&),( ÎÎ=r ; 

13. { }3)2(&&),( <-ÎÎ= baBbAabar ; 

14. { }baBbAaba 2&&),( >ÎÎ=r ; 

15. { }3)1(&&),( �++ÎÎ= baBbAabar ; 

16. { }2||&&),( <-ÎÎ= baBbAabar ; 

17. { }1||&&),( >+ÎÎ= baBbAabar ; 

18. { }baBbAaba >ÎÎ= 3&&),(r ; 

19. { }2)1(&&),( �-+ÎÎ= baBbAabar ; 

20. { }3)2(&&),( �baBbAaba -ÎÎ=r ; 
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21. { }1||&&),( >-ÎÎ= baBbAabar ; 

22. { }3)3(&&),( �baBbAaba -ÎÎ=r ; 

23. { }5)5(&&),( �baBbAaba +ÎÎ=r  

24. { }5)(&&),( �baBbAaba +ÎÎ=r ; 

25. { }2|2|&&),( <-ÎÎ= baBbAabar ; 

26. { }baBbAaba >ÎÎ= 3&&),(r ; 

27. { }1)2(&&),( >+ÎÎ= baBbAabar ; 

28. { }1)3(&&),( <-ÎÎ= baBbAabar ; 

29. { }2||&&),( >+ÎÎ= baBbAabar ; 

30. { }3||&&),( <-ÎÎ= baBbAabar . 
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0

1ˆ  

 
,�����$� . 
1. 
�-��  $��� , ����%>�&  10 $��" , ���.��  (��"  �  ������  >��@� � ) 

��-��  $���  ����!  #!&!  5, 10, 15,…, 50 >�� ; ( ) 3 $��  !  #!&�  100 >�� , 5 
$��"  !  #!&�  50 >�� ., 2 $�% !  #!&�  20 >�� , �������&�  #��#�(�&�  "��  ��  
&�> ���(��� ?  

���" ’%����%: 
� ) !#��>�  10 $��"  (n=10), � "  !#�  ��  $��  ���.��  (��"  >��@�  (m=10), 

��-��  $���  ����!  #!&! , ��(��  &�.  ��� ���%  ��@�  "  %���  $���  (!��  %�� 
#!&� , ��&!  &�.&�  ����#����"�! : 3628800!1010 ==P ; 

( ) !#��>�  10! ����#����"�� , ���  3! ����#����"��  ��  
"�$����%*��#%  &�-  #�(�*  ��&! , ?�  "  ���  $��  #!&�  �$����"�  – 100 >�� , 
����-  – 5! ��  2! ����#����"��  �$����"� , ��&!  ������  #��#�(�"  (!$� : 
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2520
!2!5!3

!102,5,3
10 ==P ; 

 
2. �������  � ’%����)��"��   �#��  &�-��  !�"�����  �  @�#��  ��)�  

1, 2, 3, 4, 5, 6?  
���" ’%����%. 
�  @�#��  ��)�  (n=6) ���(��$��  "�(����  – � ’%�� (m=5), ��� �&!  

��)��  !   �#��  &�-!��  ��"���*"���#% , � &�.  ��� ���%  "  %��&!  ���%$�!  

"���  ����#��� , ��&!  !#��>�  &�-��"�  !�"����� : 7776655
6 ==�   �#�� . 

 
3. ��  10 ��(������"  )��&�  $�������!  ���(�  ����� ���  (!�>������ , 

��>�  ��&� ���� , $"��  &���$-���"  � �����  �!� ’ .��" . �������&�  
#��#�(�&�  ��  &�-��"�  ���(��� ?  

���" ’%����%. 
�  �� ���!  �  10  ���"��  "�(���&�  (!�>������  – &�.&�  10 

#��#�(�" , ����&  �  $�" ’%�� ����@����   ���"��  – ��>�  ��&� ����  – 9 

#��#�(�" , ����&  �  "�#�&�  – $"��  &���$-���"  - 28
)!28(!2

!82
8 =

-
=  

#��#�(�"  ��  �  @�#�� , ?�  ����@���#% , - �����  �!� ’ .��"  -

20
)!36(!3

!63
6 =

-
= #��#�(�" . ��  �����&�*  $�(!��!  ��>�����  ������#��  

#��#�(�"  (!$� : 10*9*28*20=50400. 
 
4. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��#��"���  "  �$�!  @����>!  

>��"��"  $"��  ��&��$  (��  5  ���"�� ) ��� , ?�(  ���  ���&!  $"�   ���"���  
�$��.'  ��&��$�  ��  #��%��  ���! ?  

���" ’%����%. 
�  �� ���!  ��#��"�&�  "  @����>!  >��"��"  �$��.'  ��&��$� , ��  

&�-��"�  ���(���  – � 5=5!=120 #��#�(�&� . ,���&  (!$�&�  #��"���  &�-  
��&�  >��"��"  $�!>�'  ��&��$� . �#��>�  &�-��"��  &�#� &�.&�  – 6, �  
������  ���(�  "�(����  � ’%�� (��  ��"���*"���  ��  !���%$��"��� , ��&!  

������  #��#�(�"  (!$�  - 720
)!56(

!65
6 =

-
=� . ��  ���"���&  $�(!��!  

!#��>�  ������  #��#�(�"  ��#��"���  "  �$�!  @����>!  >��"��"  $"��  ��&��$  
(!$�  – 120*720=86400.  
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5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$���  6 �$����"��  �>��@��  
����&  $��%& ��� , ?�(  ��-��  �  ���  ����&�"  �� �  (  ��  �$��.'  �>��@�� ?  

���" ’%����%. 
�  �� ���!  ���$�&�  ��  �$���  �>��@��  ��-���  $����� , &�-  

�#�����&�  ����&�  �>��@��&�  ""�$�&�  $"�  ���$������� , ���  ?�(  
������#��  �>��@��  $�  ���@�>�  �  ���  (!��  $�% ���@�'  $����� , ������#��  
�>��@��  &�-  ���@�&  ��  $�!>�&  ���$�������&  – $�% $�!>�'  $����� , �  
��#�% $�!>�>�  ���$�������  – $�% ������'  $����� . ��$�  ������#��  ������  
#��#�(�"  ����&���%  $���&�  �>��@��  (!$�  $���"�*"���  ������#��  
&�-��"��  "�������"  "�(��!  $"��  &�#� $�% ���$�������"  �  � ’%����  

&�-��"�� , ��(��  - 10
)!25(!2

!52
5 =

-
=  . 

 
6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$���  6 ������  ���$&���"  

����&  �#�(�&  ��� , ?�(  ��-��  ����&���  ��  2 ���$&��� ? 
���" ’%����%. 
5�  !���%$��"���  ���(���% , $�  n=6, n1=n2=n3=2. ��(��  &�-��"��  

#��#�(�"  (!$�  - 90
!2!2!2

!62,2,2
6 == . 

 
7. 2�" ’%����  ��(������"  �$��>�  ���!  &�*��  �����$�����  ��  

>�!��  "  2, 3 � 4  ���"���  $�% �����$-���%  �$����"��  �!�#�"  
��$"�?���%  �"���)�����' , %�� �����$%��  "  ������  7 ��" ������  
�����$�� , �  %���  &�-��"�  "�(����  (!$� -%��� . �������&�  #��#�(�&�  ��  
&�-��  ���(��� ? 

���" ’%����%. 
�  �� ���!  "�(���&�  3 ��" ������  �����$� , ��  &�-��"�  ���(���  

343733
7 ==�  #��#�(�&� , ����&  ����( ’ .&�  ��(������"  ��  ���  >�!�� , ��  

(!$�  ��  !���%$��"���  ���(���% , ��(��  &�.&� : 

( )
( ) ( ) ( )

1260
!4!3!2!1!1!1

!9
0,0,0,0,0,1,1,1,0

111
==N  . 

2���  ��  ���"���&  $�(!��!  ����&�.&�  – 343 * 1260 = 432180 ������  
#��#�(�" . 
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8. �  #�����"��&!  ��!(�  ���&�*��#%  38  ���"�� . �  ���  16 >��*��  
!  (�#���(�� , 17 – !  ����� , 18 – !  "����(�� . 9�#���(���&  � ����.&  
������*.��#%  4  ���"��� , (�#���(���&  � "����(���&  – 7, "����(���&  � 
����.&  – 5. �������   ���"��  ������*.��#%  �$�� �#��  ����.& , 
(�#���(���&  � "����(���& ? �������   ���"��  ������*.��#%  ��@�  
�$��&  ��  ���  "�$�"  #����! ? 

���" ’%����%. 
��  )��&!��*  "��* ���  ��  "���* ���  &�.&� : 

N=38,  N0=0,  S1=16+17+18=51,  S2=4+7+5=16 

3210 SSSNN -+-= , ��$�   31651380213 =+-=-+-= NSSNS  - 

 ���"��  ������*.��#%  �$�� �#��  ����.& , (�#���(���&  � "����(���&  . 
+�@�  �$��&  ��  ���  "�$�"  #����!  ������**��#% : 

( )

.2893251

)!13(!1
!3

)!12(!1
!2

1ˆ
13

0
3211

1
11

�������

SSSSCN
k

kk
k

=+-=

=
-

+
-

-=-= �
-

=
++  

 
 

	 � � � 
 	 � , � -4� 	  
 � 
 � � � � /  
 


�������  .  1. ������#��"!* �  ������� ��  "�$�&�#�� , ���" ’%����  
��#�!���  ��&(��������  ��$� �  ��  #"�'&  "�������& : 

 

������  .  1 

 1. �  &�&�  (!��  2 %(�!�� , 3 >�!@� ��  2 �����#��� . 
�-��  $���  
"���  $�"���  $�����  ��  �$��&!  )�!��! . �������&�  #��#�(�&�  "���  
&�>��  ��  ���(��� ?  
 2. ������$  ��  $���  &�#����  5 !����" . ����� ���  ������#��  �����  
&�-��"��  ������$�"  ���  "�(���  11 $�#������  ��  !&�"� , ?�  -�$��  
���$&��  ��  #��'��  !  ������$�  $"� �  ��  $��� . 
 3. �������  ��(���"  ��  17 ��#�� ��  &�-��  #���#�� , %�?�  !  ���$�-!  
'�  4 #���� ? 
 4. ��  15 ��(������"  )��&�  $�������!  ���(�  ����� ���  (!�>������ , 
��>�  ��&� ���� , $"��  &���$-���"  �  �������  �!� ’ .��" . �������&�  
#��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ?  



 73 

 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��#��"���  "  �$�!  @����>!  
>��"��"  $"��  )!�(������  ��&��$  (��  6  ���"�� ) ��� , ?�(  ���  ���&!  
$"�  )!�(���#��  �$��.'  ��&��$�  ��  #��%��  ���! ?  
 6. ���  #�������  &�*��  "�! ���  !  15 &�@����  (��-��  !  � ’%��). 
�������&�  #��#�(�&�  "���  &�-!��  �����$�����  &�@���  &�-  #�(�* ? 
 7. �  ��#�!�#�'  (����  ! �#��  #�!$����  ����� ��>�  !��"��#����! . 
�#�  "���  (!��  ��  ��� ��&� , �(�  �  ��#��"��&� . 0����"  (!��  16, �  ��  
��� ��&�  !#��>�  – 24  ���"��� . 2�" ��  ��  ��#��"��&�  (!��  #������  - , 
#������  �  *����"  ��  ��� ��&� , $�" ��  ��  ��#��"��&�  ��  ��� ��&�  (!��  – 
5. �������  "#��>�  (!��  #�!$����" ? 
 


������  .  2 
 1. 
�-��  $��� , ����%>�&  10 $��" , ���.��  (��"  �  ������  >��@�  � ) 3 
$��  !  #!&�  100 >�� , 5 $��"  !  #!&�  50 >�� ., 2 $�% !  #!&�  20 >�� ; ( ) ��-��  
$���  ����!  #!&!  5, 10, 15,…, 50 >�� , �������&�  #��#�(�&�  "��  ��  &�> 
���(��� ?  
 2. �������  � ’%����)��"��   �#��  &�-��  !�"�����  �  $�" ’%�� ��)�  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9?      
 3. 
�&��$�  �  � ’%��  ���"��   "�#�!��.  ��  �&�>���%� , !  %���  (���  
! ���  ?�  20 #����#&���" . �������&�  #��#�(�&�  &�-!��  (!��  
�����$�����  &�#�%, ����%��   ����&�  ��.'  ��&��$� , ��  !&�"� , ?�  -�$��  �  
���  ��  &�-�  (!��  ��$����� , ��  ��&�.  ��� ���% , %� &�#�% (!$!��  
��$�����  &�-   ����&�  ��&��$� ? 
 4. 
�&�#�%  #���$�.��#%  �  >���"� , ��>�  ��#�!����� , ��  ?�  �����  
 ���"�� . �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  ���!  ��&�#�*  �  7 
 ���"�� ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  5 ������  ���-��  �  
&���&�����  � 3 �����  ���-��  �  )����� , ?�(  !#�  ���-��  �  )�����  #��%��  
���! ?      
 6. ��#�&  �"����"  &�*��  ��#���  ���>!  �  @�#���$�%��  ���$���" . 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  �����$�����  &�������  &�-  �"����&� , 
%�?�  $"�   ���"���  ����@!��  ��  ���  ���$��� ,  �����  – ��  $"�  ��  $"�.  – 
��  �$��&!  ���$��!  ���>� ? 
 7. 3�?�  "�$�&� , ?�  ��-��  ! ���  !  @����  "�" �.  ������&��  �$�!  
��  �����&���  &�" , ����$���  ��>����!  ������#��  ! ��"  !  @���� , %�?�  
"�$�&� , ?�  ��>���#��!  &�"!  "�" �*��  28 ! ��" , )����!���!  – 23 ! �� , 
��&����!  – 21 ! ��� , ��>���#��!  ��  )����!���!  – 12 ! ��" , ��>���#��!  
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��  ��&����!  – 8 ! ��" , )����!���!  ��  ��&����!  – 7 ! ��" , "#� ���  &�"�  - 
5 ! ��" . 

 

������  .  3 

 1. �  " ����%  4 �$����"��  >�!��  �  ��>���#���'  &�"�  � 3 
�$����"�� - �  )����!����' . 
�-��  $���  "��  >���"���#%  $�  �$��.'  &�"�  � 
���"�$���  ���%��%  "  �$���  >�!�� . �������&�  #��#�(�&�  "��  &�-�  "�#��  
���!  ��$>���"�! ?   
 2. ��$�"���  ����%>�&  �����  $��"  &�.  ��#�$���  10 $���"  $�#%�� 
������  #����" . �������&�  #��#�(�&�  "��  &�-�  �����$�����  ��  $�%&� 
#"�*  ��(��! ?      
 3. �  ��@��"�&!  "�$$������  ���$�*��#%  ��#��"��  10 #����" . 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  �!����  "  ���&!  12 ��#��"�� ? 
 4. �������  �#�!.  ������  ��#��������  $��(�" ,  �#�������&�  � 
���&������&�  %���  .   �#��  2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 13, 17, 19? 
 5. �  ��)�  1, 2, 3, 5, 6, 8, 9 !�"��**��  �����  � ’%����)��"�   �#�� , 
%�� ��  &�*��  �$����"��  ��)� . ����� ���  ������#��   �#�� , !  %���  
�!#��� �*��#%  ��)��  6 � 8 �$�� �#�� . 
 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$���  6 ������  ���$&���"  
����&  �#�(�&  ��� , ?�(  ��-��  ����&���  ��  2 ���$&��� ?  
 7. �  #�����"��&!  ��!(�  ���&�*��#%  38  ���"�� . �  ���  16 >��*��  
!  (�#���(�� , 17 – !  ����� , 18 – !  "����(�� . 9�#���(���&  � ����.&  
������*.��#%  4  ���"��� , (�#���(���&  � "����(���&  – 7, "����(���&  � 
����.&  – 5. �������   ���"��  ������*.��#%  �$�� �#��  ����.& , 
(�#���(���&  � "����(���& ? �������   ���"��  ������*.��#%  ��@�  
�$��&  ��  ���  "�$�"  #����! ? 
 


������  .  4 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�$���  15 ! �%& : � ) 15 ������  
"�������"  (�����" ; ( ) 5 (�����"  ���@�>�  "������� , 5 – $�!>�>� , 5 – 
������>� ?   
 2. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  6 ������  �!�����  &�-  
����&�  $���&� ?      
 3. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  �����@!"���  12 ������  $������  !  
�����  �$����"��  %?���� ?      
 4. �(��� , ��  %���  ���#!���  40  ���"�� , �(���*��  >���"! , 
#�������%  � �����   ����"  ��&�#�' . �������&�  #��#�(�&�  ��  &�-��  
���(��� ? 
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 5. 2�% ! ��"  ���#!  (!��  �!�����  20 (�����"  !  �����  ��  &�#�%�, ?�  
�����$%��#%  "  �$��&!  �%$! (��  %��&!  20 &�#�� ). �������  .  #��#�(�"  
�����$��!  ���  (�����"  &�-  ! �%&�  (10 ������"  ��  10 $�" �� ), ?�(  $"�  
�����%  �(�  $"�  $�" ���  ��  #�$���  ���! ? 
 6. 2�#%����  ����#�#��"  &�*��  �����$�����  ��  >�!��  ��  2, 3 � 5 
#����#&���"  $�% ��'�$��  ��  ���  �!����� , %�� �(���*��#%  �  6 &�-��"�� . 
�������&�  #��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ? 
 7. ����$���  ������#��  �����  $�$�����   �#�� , ?�  ��  (���@�  1000 � 
��  $��%��#% ��  -�$��  �   �#��  3, 5 � 7. 

 

������  .  5 

 1. �������  ������  ������ , ?�  #"��%��#%, &�-��  !�"����� , 
���&�#��"@�  ��  ���!  10 ������������"��  ��&�� ��  (�����%  ""�-���  
�$����"�&� , %�?�  ��#��$�"��#��  �������"  �$��  �  ��  #�&� )?    
 2. ��  $�" ’%�� ���������  ����#���  ��)��  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (��  
��-���  ������  ��  �$���  ��)�� ). 9��!��   �����  �����  � #���$�*��  �  ���  
 �������)��"�   �#�� . �������  ������   �#��  &�-��  ����&���  ����&  
 ���& ?      
 3. �������  �#�!.  ����!�����" , $�"-���  #�����  %���  &�*��  �$��  �  
�����  ��� ��� : 4, 5, 6, 7 #&?      
 4. �������  ������  ���"������  ��#��������  $��(�"  &�-��  
#���#��  �   �#��  2, 5, 7, 11, 15, 17, 19, 23, 25 ��� , ?�(  !  ��-��  $��(  
"��$���  $"�   �#�� ?      
 5. �������  � ’%����)��"��   �#��  &�-��  !�"�����  �  ��)�  2, 3, 6, 
7, 8 ((��  ��"������% ) ��� , ?�(  �����  ��)��  ��  #��%��  ���! ?    
 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ������#��  28 ������  ���$&���"  !  
 �����  �$����"�  %?���  ��� , ?�(  !  ��-��&!  �  ���  �������#%  ��  7 
���$&���" ? 
 7. ������  ������#��  �����  $�$�����   �#�� , ?�  ��  (���@�  1000 � ��  
$��%��#% ��  -�$��  �   �#��  6, 7 � 15.  
 


������  .  6 
 1. �������  ������  (!#  &�-��  ���(���  �  15 ������  (!#���� ?    
 2. �������  ������  �����)��"��  ���!�������   �#��  &�-��  
#���#��  �  ��)�  1, 2, 3, 4, 5, ?�(  !  ���&!  ��-��  �  ���  ��)�  
�!#��� ���#�  ��  (���@�  �$��>�  ���! ?       
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 3. �  ��(�������' , !  %���  ����*.  25  ���"�� , 5 #��"��(������"  
&�*��  ��'����  !  "�$�%$-���% . �������  &�-�  (!��  ������  #���$�"  ��.'  
>�!�� ? 

 4. ��  12  ����#�#��"  � 6 ����#�#���  )��&!*��  ���  �&�@���  ����  
($�  ����  "��$%��  ��  �$��&!  ����#�#�!  �  �$���  ����#�#��� ). �������&�  
#��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ?    
 5. ��  ���-��"��  ������  "&�?!.��#%  �����$�%��  ��&�"  
���������$�' . �������&�  #��#�(�&�  '�  &�-��  ���#��"���  ��� , ?�(  
��&�  1 � 2 #��%��  ���! ?       
 6. �  �!�����  (��!��  ! �#��  12 @���#��" . ����� ���  ������#��  
������  ������$�"  ���@�>�  �!�!  (������$�  ""�-�*��#%  �����&� , %�?�  
"���  "�$����%*��#%  ! �#����&� ; �����  ��  ��&��  #���!  ��  
"����"!.��#% ) 
 7. ������  ������#��  �����  $�$�����   �#�� , ?�  ��  (���@�  9000 � ��  
$��%��#% ��  -�$��  �   �#��  12, 36 � 52. 
 


������  .  7 
 1. � �#����  @���"�>�  �!����!  >��*��  !  ���� , $�  .  8 #����" . 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���&�#����  16 @���#��" , %�?�  ! �#����  
"#��  ������  "�$�&� ?  
 2. �������  �����)��"��   �#��  &�-��  !�"�����  �  $�" ’%�� ��)�  1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9?      
 3. �������  &�-��  ��(!$!"���  ������  ��%&��!����  
������������$�" , $�"-���  ��(��  %���  "���-�*��  ���!������&�  
 �#��&�  "�$ 1 $�  10? 
 4. �  "�?��  ����   �&������!  ����'��  �  )!�(��!  >��*��  16 ��&��$ . 
�������  �#�!.  #��#�(�"  �����$�����%  I, II, ��  III &�#�% ��  "�(��!  $"��  
��&��$  %�� �����$!��  !  ���@!  ��>!  ($"�  �#�����  ��&��$� )? 
 5. �  ��)�  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 !�"��**��  �����  � ’%����)��"�  
 �#�� , ?�  ��  &�*��  �$����"��  ��)� . ����� ���  ������#��   �#�� , !  
%���  �!#��� �.��#%  ��)��  5, 3, 4 �$�� �#�� , %�?�  "���  ��  #��%��  
���! ? 
 6. �  @���"�&!  �!����!  (��!��  ! �#��  18 @���#��" . ����� ���  
������#��  ������  ������$�"  ���@�>�  �!�!  (������$�  ""�-�*��#%  
�����&� , %�?�  "���  "�$����%*��#%  ! �#����&� , �����  ��  ��&��  #���!  
��  "����"!.��#% ). 
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 7. ������  ������#��  �����  $�$�����   �#�� , %�� �&��**��#%  "�$ 
101 $�  1000 ��  $��%��#% ��"��   ��  $"�  �   �#��   3, 6 � 7. 
 


������  .  8 
 1. �  (!�"  ���������'  �(����  #���$���  #��"�  «���!# ». �������  
«#��" » &�-��  ����&��� , %�?�  ����#��"�%��  (!�"�  !  ���&!  #��"� ?  
 2. �������  ������   �������)��"��   �#��  &�-��  #���#��  �  ��)�  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ��� , ?�(  !  ��-��&!  �  ���  (!��  ��)��  1? (5�)��  "  
 �#��  ��  ��"����  ��"���*"���#% ).      
 3. ��  >�!��  $�  #���$!  %��'  "��$%��  8 ���� ���"  � 3 $�" ���� , 
���(�  #)��&!"���  ��&��$!  �  6  ���"�� . �������  �#�!.  #��#�(�"  
)��&!"���%  ����'  ��&��$� ?       
 4. �������  &�-��  #���#��  ������  �����"������  ��#��������  
$��(�" ,  �#�������&�  � ���&������&�  %���  .   �#��  3, 5, 7, 9, 11, 13, 17, 
27? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ����#��"���  (!�"�  "  #��"�  
«�(������$����#�� », ?�(  $"�  (!�"�  «� » ��  #��%��  ���%$ ? 
 6. , ’%�� ! ��"  &�*��  ��$>���"���  10 $����$�"  ��  #�&����  (��-��  
��  $"� ). �������&�  #��#�(�&�  "���  &�-!��  �����$�����  $����$�  &�-  
#�(�* ? 
 7. ��!$����  �	�  )��!�����!  �(�" ’%���"�  ���*��  �� �  (  �$�!  
&�"!  ���>��&!"���% . ��$�&�  ?�  PASCAL – ���*��  15 ! ��" , 
FORTRAN – 26, C++ - 37,  PASCAL ��  FORTRAN – 11, PASCAL ��   
C++ - 10, PASCAL ��  FORTRAN – 13; C++, PASCAL ��  FORTRAN – 7 
#�!$����" . �������  !#��>�  #�!$����"  ��  )��!������ ? �������  �  ���  
���*��  ������  ��  �$���  &�"�  ���>��&!"���% ?  
  


������  .  9 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  4 �$����"��  ���-��  
�  ��>�(��  � 5 ������  �  >��&����'  ��� , ?�(  !#�  ���>�  �  >��&����'  #��%��  
����& ?   
 2. �  ���#�  ���$�%��  ! ��" . �������&�  #��#�(�&�  &�-��  #���$  
���  "�(����  #����#�!  ��  ��>�  ��#�!����� ?      
 3. �������  ��(���"  �  10 �!�����  &�-��  #���#�� , %�?�  !  ���$�-!  
'�  6 #����" ?       
 4. ��  ���?���  $���  ���  �� �� : � , � , � . ,��"�$�&�   ����  �� �!  �  
5 ��%&�� ,  ����  � - 3 ��%&�� ,  ����  � - 7 ��%&�� . ,�� �&!  !  #!�!���#��  
��  ��%&� .  ��%&�&�  ��>�����>�  ����-���% , ��(��  -�$��  $"�  �  ���  ��  
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����������  � -�$��  ���  �  ���  ��  ��������*��#%  "  �$���  �� ��  (���&  
�� ��  � , � , � ), �  ����-  ��&�.  ��%&�� , ?�  �����$%��   ����  $"�  �  ���  
�����  �� �� . ������  ������#��  ����!�����" , "��@���  %���  .  �� ��&�  
�������!  ���  ��%&��  � ��  �(�>�*��#%  �  �� ��&�  � , � , � .           
 5. �  ��)�  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 !�"��**��  �����  @�#����)��"�  
 �#�� , ?�  ��  &�*��  �$����"��  ��)� . ����� ���  ������#��   �#�� , !  
%���  �!#��� �*��#%  ��)��  6 ��  8 �$�� �#�� , ���  "���  ��  #��%��  ���! . 
 6. �  >�!��  20  ���"�� . ��  ���(��$��  ��$�����  ��  � ’%�� �������� , "  
%���  ��"����  (!��  3, 3, 3, 4 ��  7  ���"�� . �������&�  #��#�(�&�  ��  
&�-��  ���(��� ?  
 7. �  ���#�  ��" �.��#%  40 ! ��" . ��  ���  &�*��  ������  �  ��>���#���'  
&�"�  16 ! ��" , �  &���&�����  – 12, �  )�����  – 18. ��*��  ������  �  )�����  
��  ��>���#���'  &�"�  – 11 ! ��" , �  &���&�����  ��  ��>���#���'  &�"�  – 8, �  
&���&�����  ��  )�����  – 6. �  7 ! ��"  &�*��  ������  ��  "#�& ��&  
���$&���& . �������  ! ��"  ��" �*��#%  (��  ������  �  ���  ���$&���" ? 
�������  &�*��  ��@�  ��  $"�  ������  �  ���  ���$&���" ? 
  


������  .  10 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  � ) 10 ������  ���-��  
��  ������ ; ( ) %�?�  #���$  ���  .  5 �$����"�� ? 
 2. �  ��&��$�  !  %��'  10 ���"��" , "�(���.��#%   ��"���� , %�� (���  
! �#��  "  �#��)���  �  ��&����#��>�  ���"���%  (��(��  ��-��  ���"�  #"�'&  
#����& ). �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  �*  �#��)���!   ��"���! ? 
 3. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  �����@!"���  12 ������  �! ��  !  
 �����  �$����"�  ������ ?      
 4. ��  )!�(������  �!����  ���(�  ��#����  �(���!  ��&��$!  "  #���$� : 
������ , ��>�  ��&� ��� , 2 �#�#����� , 20 )!�(���#��" , �����  � 2 
&�#�-�#�� . ������#����  #���$  &�-�  (!��  "�$�(�����  �  10 #�������#��" , 
)!�(���#��  - �  25 #����#&���" , �����%  ���(�  "�(����  �$��>�  �  ����� , �  
&�#�-�#��"  – $"��  �  � ’%��. �������&�  #��#�(�&�  &�-�  (!��  
!��&������"���  ����  ��&��$� ? 
 5. �  ��)�  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 !�"��**��  �����  @�#����)��"�  
 �#�� , ?�  ��  &�*��  �$����"��  ��)� . ����� ���  ������#��   �#�� , !  
%���  �!#��� �*��#%  ��)��  7, 8 �$�� �#�� .  
 6. �  >�!��  21  ���"�� . ��  ���(��$��  ��$�����  ��  ���  �������'  ��  7 
 ���"�� . �������&�  #��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ? 
 7. ��  (���  "�$�� ���!  �����$���#%  70  ���"�� . �  ���  27 
���&�*��#%  "  $��&��� ��&!  >!���! , 32 #��"�*��  !  ���� , 20 
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������**��#%  #�����& . 2��&>!����  "�$"�$!*��  10  ���"��  �  ���! , �  
���  – 6 #����#&���" , !  $��&>!���!  8 #����#&���" ; 3 #����#&���  
���&�*��#%  � "  $��&>!���! , � "  ���� . �������   ���"��  ��  #��"�*��  !  
���� , ��  ������**��#%  #�����&  ��  ��  ���&�*��#%  !  $��&>!���! ? 
�������   ���"��  ���&�.��#%  ��@�  �$��&  �  ���  >!����" ? 
 


������  .  11 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  12 #�������" : � ) �  12 
&�@��%&; ( ) 5 �  ���@��  &�@��� , 4 – �  $�!>�� , 3 – �  ������ ?     
 2. ��  >�!�� , ?�  #���$�.��#%  �  15  ���"��  "�(���*��   �������  
! �#����"  �#��)���  800� 400� 200� 100 &. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  
���#��"���  #����#&���"  ��  ������  ����'  �#��)��� ? 
 3. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  5 ���"��"  �  11 ������ ? 
 4. +�)� , !  %��&!  �����$���#%  9 ��#�-���" , &�-�  �!���%��#�  ��  
$�#%�� ��"����� . ,�#�-���  "���$%��  >�!��&�  ��  $"� , ���  �  �����  
 ���"��� . �������&�  #��#�(�&�  "���  &�-!��  "���� , %�?�  ��)�  ��  
��"����.��#%  ��  ��"��� , $�  "��  !-�  (!" ?  
 5. ��  ���-��"��  ������  "&�?!.��#%  �$���$�%��  ��&�"  
���������$�' . �������&�  #��#�(�&�  '�  &�-��  ���#��"���  ��� , ?�(  
��&�  3 � 4 ��  #��%��  ���! ?  
 6. 7�����  #�$�"�$�  ��"����  "�#�$���  14 ������  $���" . ,��@��  – 
3 $���"� , $�!>��  – 4 $���"� , ������  – 2 $���"� , �   ��"�����  �#�����  
$���"� . �������&�  #��#�(�&�  "���  &�-!��  �����$�����  ��  $���"�  &�-  
#�(�* ?  
 7. ,�$   �#  $�#��$-���%   ��������  #&���"  #�!$����"  "�%"���#� , 
?�  60%  ���*��  -!����  � , 50% - -!����  � , 50% - -!����  � , 30% - 
-!�����  �  � � , 20% - -!�����  �  � � , 40% - -!�����  �  � � , 10% - 
-!�����   � , �  � � . �������  "�$#����"  #�!$����" : � ) ��   ���.  -�$��>�  
-!����! ; ( )  ���.  ������  2 -!����� ; " )  ���.  ��  &��@�  $"��  -!�����" ? 
   


������  .  12 
 1. �  $��% �&!  #�$�!  10 ���� ���" . �������  .  #��#�(�"  �$%>�!��  
'�  "  ��"��� ��  ��#�*&� : � ) %�?�  .  10 ������  ��#�*&�" ; ( ) .  2 ��#�*&�  
�����" , 5 - "�$&�-��  � 3 - (��� �� .   
 2. �������  ������   �������)��"��   �#��  &�-��  #���#��  �  ��)�  
1, 2, 3, 4, 5, 6, %�?�  ��-�!  �  ���  "�����#��"!"���  ���  ����#�   �#��  
��@�  �$��  ��� ?        
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 3. �  "���  #��'��  ����!&���"���  10  ��"����  � 5 ��-�"��  >"��$�� . 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  �  "���  ���  �"���� ? 
 4. �   �&�������  ����'��  �  )!�(��!  >��.  18 ��&��$ . �������&�  
#��#�(�&�  &�-!��  �����$�����  &�#�%, %�?�  "�$�&� , ?�  ��&��$�  
«2���&� », «2����� », «;����� », «7����&����� » � «��"��% » ���&!��  
���@�  � ’%�� &�#�� ?      
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��$�����  15 �$����"��  �!�����  
&�-  � ’%��&�  $���&� ?  
 6. 2"���$�%��  ������"  ���(�  �����$�����  ��  2 >�!��  ��  3 ������ , 
��  3 >�!��  ��  2 ������  $�% �&�>���  ��  �����  $�#�����' , ���  ���&!  ��-��  
�  ���  >�!�  &�-�  ��'����  ��  �&�>���%  "  �$��  �  �����  &�-��"��  &�#�. 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  �����$�����  ������"  ��  ���(��$��  >�!��  
��  $�% ��-��'  �  ���  "�(����  &�#��  $�% �&�>���% ? 
 7. ��  �$���  �  ��)�$�  !��"��#����!  ����*.  13  ���"�� , ��-��  �  
%���  ���.  �� �  (  �$�!  �����&�!  &�"! . 10  ���"��  ���*��  ��>���#��! , 7 
– ��&����! , 6 – )����!���! , 5 – ��>���#��!  ��  ��&����! , 4 – ��>���#��!  
��  )����!���! , 3 – ��&����!  ��  )����!���! . �������   ���"�� : � ) ���*��  
"#� ���  &�"� ; ( ) ���*��  ������  $"�  &�"� ; " ) ���*��  ��@�  ��>���#��! ? 
 


������  .  13 
 1. 7���"��  ����%>�&  14 $��"  &���  (!"  ��� �����  14 -!�����" , 
��� �&!  "  $���  "��   ���"  ��@�  �$��  -!���� . �������&�  "�������&�  
"��  &�> ��� �����  "#� -!����� ?   
 2. �������  ������  �����)��"��  ���!�������   �#��  &�-��  
#���#��  �  ��)�  1, 2, 3, 4, 5 ��  !&�"� , ?�  "  ��-��   �#��  "��$���  ��)��  
��  (���@�  �$��>�  ���! ?      
 3. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  �����   ��>�"��  ��  ���#! , 
"  %��&!  ��" �.��#%  20 ! ��" ?       
 4. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  6 ������  �>��@��  ��  5 
������  ���-��  &�-  3 $���&� ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��$�����  9 �$����"��  %(�!�  ��  6 
�$����"��  >�!@ &�-  ����&�   ���"���&� ?   
 6. , ’%�� ! ��"  "���@���  ����#���  "#� ���(��$��  15 (�����" , %�� 
������!"�"  "����$�  ��  ����&��  �  )���#�)�' . ,��  ���&!  ������#��  
����#����  ��-��&  �  ���  (�����"  �����$�����  ���  – ���@��  &�.  
����#���  4 (����� , $�!>��  – 3, ������  – 2,  ��"�����  – 1, � ’%���  – 5. 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  �����$�����  ����&   ���&  "#� (�����  &�-  
��&� ?  
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 7. �������   ���������� ���   �#��  $��%��#% �� �  (  ��  �$��  �  
 �#��  12, 8?  

 

������  .  14 

 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «#� ��� »; ( ) 
«�"��&�� ».         
 2. �������  ������  @�#����)��"��   �#��  &�-��  !�"�����  �  
"�#�&�  ��)�  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ���  ?�(  !  ��-��&!  �  ���  (!��  �$��  
��)��  5 ��  ��)��  ��  ��"���*"���#� ?       
 3. �  10 ����!&���"����  (����  � 8 ����!&���"����   ��"����  
���%�$  ���(�  #���#��  (!��� , %���  &�"  (�  � ’%�� �"���" . �������&�  
#��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ?      
 4. �  �� �"��  ������'  ����>�!.��#%  8 ���$&���" . �#��>�  "  «!��� » 
50 �"����" . ���&�.��#%  5 �"����" . �������&�  #��#�(�&�  '�  &�-��  
"���%��  ��� , ?�(  ������  $"�  �  ���  (!��  "�>��@�� ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��$�����  8 �$����"��  �! ��  &�-  
 ����&�  ! �%&�  ��� , ?�(  !  ��-��>�  �  ���  (!��  �� �  (  ��  �$��.' ? 
 6. �  ���#�  18 ! ��" . 2�% ���"�$���%  ����������'  ��(���  " �����  
��"����  ��-��&!  �  ���  "�$���  �$��  �   �������  "�������" . ,��@��  
"������  ���! ���  4 ! �% , $�!>��  – 6 ! ��" , ������  – 5 ! ��" , �  
 ��"�����  – �#�����  ! ��  ���#! . �������&�  #��#�(�&�  ! ��  ���>�  ���#!  
&�>��  ���! ���  "�������  ��"$���%  $�  ����������'  ��(��� ? 
 7. �  ����$�  "�%�� 5 ���� , %�� ���!&���"���   �#��&�  1, …,5. 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  ������#��  '�  !  �%$��  ��� , ?�(  ��  �$��  
�����  �  ��&���&  � ��  ���&���  �-.  &�#�� ?  
 


������  .  15 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  � ) 15  ���"��  "  
@����>! ; ( ) 5  ��"���� , 3 ������  �  4 #���  �!(���  "  �%$?  
 2. �������  ������  � ’%����)��"��   �#��  &�-��  !�"�����  �  #�&� 
��)�  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7?     
 3. ��  ���?���  12 �� ��  ���&�?����  ��� , ?�  -�$��  ���  �  ���  ��  
��-���  ��  �$���  ��%&�� . �������  ��%&��  &�-��  ���"�#��   ����  ��  
�� �� ? 
 4. �  ��(�������' , !  %���  ����*.  25  ���"�� , 5 #��"��(������"  
&�*��  ��'����  !  "�$�%$-���% . �������  &�-�  (!��  ������  #���$�"  ��.'  
>�!�� , %�?�  �� ������  ��(�������'  � >���"���  ��-����  �$�� �#��  
'����  ��  &�-!�� ?  
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 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��$�����  10 ��@���"  !  �����!  ��  
12 ��@���"  !  ������!  &�-  @�#���&�  #�!$����&�  ��� , ?�(  ��  �$��&!  
��@��!  !  �������!  ��  ��  �$��&!  ��@��!  !  ������!  (!��  !  ��-��>� ? 
 6. �  >!���-����  ���(��$��  ��#�����  !  ���  $"�&�#��  ��&���� , ��  
 �����  �����&�#��  ��&����  18 $�" �� . �������&�  #��#�(�&�  &�-��  
�����$�����  $�" ��  !  ��&���� , %�?�  &�.  ��� ���%  ������  ���  �  ��&  
(!$�  "  �$��.'  ��&���� ?    
 7. �  (�(�������  !#��>�  40 ������  ���>  �  &���&����� , "  %���  
&�-!��  (!��  ���$���  ��  ��&�&�  ���@�>� , $�!>�>�  ��  ������>�  
#�&�#���"  �  �!�#!  „��?�  &���&����� ”. �  28 ���>��  .  ��)��&���%  ��  
���@��  #�&�#�� , !  24 – ��  $�!>�� , !  15 – ��  ������ ; !  18 – ��  ���@��  ��  
$�!>�� , !  11 – ��  ���@��  ��  ������ , !  9 – ��  $�!>��  ��  ������ ; !  7 – ��  
!#�  #�&�#��� . �������  ���>  �  &���&�����  ��  &�#�%�� ��)��&���'  �  �!�#!  
"�?�  &���&����� ? �������  ���>  &�#����  ��)��&���*  ��@�  ��  ���@��  
#�&�#�� ? 
 


������  .  16 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «>�!$��� »; ( ) 
«��(��� ».         
 2. ������$  ��  $���  &�#����  4 !����" . ����� ���  ������#��  �����  
&�-��"��  ������$�"  ���  "�(���  �  8 $�#������ .      
 3. :�!��  #���$�.��#%  �  10  ���"�� . �������  .  #��#�(�"  "�$���"���  
��  ��#�!�#�*   �������   ���"��  �  ��.'  >�!�� ?      
 4. ��  >�!��  $�  #���$!  %��'  "��$%��  7 ���� ���"  � 4 $�" ���� , 
���(�  #)��&!"���  ��&��$!  �  6  ���"��  ��� , ?�(  "���  &���  ��  &��@�  
$"��  $�" �� . �������  �#�!.  #��#�(�"  )��&!"���%  ����'  ��&��$� ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  "���(  8 �$����"��  
$������  �  ���!��  ��  6 �$����"��  $������  ��  #����  ��  �����  #������ , %�� 
&�-!��  "���(�%��  �(�$"�  ��  ����  $������ , %�?�  �� �  (  ��  �$���  �  ���  
$������  ��"����  ���(���  ��-��  ��  #�����" ?  
 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  13 ������  �!�����  ��  3 
�! ��  ��  ���  �!����� , ��  �$�!  �! �!  �   �������  �!����� ? 
 7. 2�  !��"��#����!  ����@��  � ’%�� " �����" , %��  ���*��  ��-��  
#"��  ���$&�� : )����! , ��&�* , &���&����! , ��)��&����! , �#����* . 
2�#��� ��#���  #�����  ������$  ���%��  ��  �$��  $���  ��  �$���  ����  �  ���  
���$&���"  ��"&���%  $�% ��)�$��  ��  )�&���.*  " ����% , ��  ��"&���%  $�% 
$������!  ��  ���"�*  ���$&��! . �������&�  #��#�(�&�  &�-��  #���#��  
�����  ������$ , ?�(  ��  �$��  �  " �����"  ��  ����"  ��  #"��  ���$&�� ? 
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������  .  17 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  � ) 10 ! ��"  "  
������! ;  ( ) 3 �!(���  �  7 ����&�$  "  �%$?         
 2. �  #�����"��&!  ���#�  15  ���"��  ���&�*��#%  ��>��*  
��������* . ��  �&�>���%  ���(��$��  "�$���"���  ��  �$��&!  #����#&��!  
$�% ���#!  ��  2, 5 ��  10 �& . �������  #��#�(�"  "�(��!  #����#&���"  �  
���>�  ���#!  ��  ��  �&�>���% ?      
 3. 7�&������ , !  %��&!  (��!��  ! �#��  16 ��&��$ , ���"�$���#%  "  
$"�  ����  (��(��  ��-��  �  ��&��$  $"� �  �!#��� �.��#%  �  ��-��*  �  ��@��  
��&��$ ). ����� ��� , %�! ������#��  �!#��� ��  &�.  (!��  ���"�$��� . 
 4. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  2 ���"�%  � 3 �! ��  �  6 
������  ���"��"  � 8 �! �� ?      
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��$�����  5 �$����"��  #��� ��  ��  
4 �$����"��  @����"  &�-  $"�&�  �����%&� ? 
 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  12 ������  �!�����  &�-  
����&�  $���&� , %�?�  #�&�&!  #���@�&!  &�.&�  $���  3 �!����� , 
#���$���&!  – 4, �  #�&�&!  &���$@�&!  - 5?   
 7. ,�$��$�*��#%  ���  >������  ��#��� . �������  &�-�  (!��  "�������"  
����� , ?�(  ��  "���"����#�  -�$��  !&�"� : 1) ��  "#��  ��#����  "�����  
������ ; 2) ��  "#��  ��#����  "�����  �������  �����   �#�� ; 3) ��"��  ��  
�$��.'  �  ���  "�����  �$����% ? 
 


������  .  18 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  ��  $�@�!  �  16 
�"�$����"  � ) 16 ������  )�@�� , ���  ?�(  ��-��  (!��  �$��  "  #"�.&!  
�"�$���� ;  ( ) %�?�  #���$  ���  (!��  5  ��"���� , 5  �����  ��  6 (���� ?   
 2. ��  ���&���$!  ���(��$��  ���$#��"���  ��  �$��&!  ! �*  ��  
$�#�������&� : )����� , &���&����� , ��&�%, (����>�% . �  ���#�  20  ���"�� . 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  �  ���  $�% ���&���$� , %�?�  
"�$�&� , ?�  �"���"  �(�" ’%���"�  ��"����  ��&  (!�� ? 
 3. ���(��$��  #��"���  !  �$����"�  4 @�)�  (��(��  ��&�.  ��� ���%  
���%$��  @�) ) 6 $���� , ���  ���&!  "#� @�#�� "���  &�-!��  ���&�#����#%  � 
"  �$��&!  �  ��� . �������&�  #��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ?     
 4. �  "���  #��%��  ����!&���"���  10  ��"����  � 5 ��-�"��  >"��$�� . 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  �  "���  ���  �"����  ��� , ?�(  (!��  
%�  ��"��� , ���  � ��-�"�  >"��$��� ? 
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 5. ��$�"����"�  ���(��$��  ��#�$���  7 >�!@, 8 %(�!��  ��  4 "�@��  !  
$"��  #�$�� . �������  "�������"  &�-�  (!��  ����'  ��#�$�� , %�?�  �� �  (  ��  
�$��&!  $���"!  ��-��>�  "�$!  "��  ��"����  ��#�$���  !  ��-��&!  #�$! ? 
 6. �������  ������  "�������"  �����$��! 10 #����#&���"  ��  ����  $�% 
�>��  !  ����# ?    
 7. ��$�&� , ?�  ����)�����  ��&��  �  6 ��)�  ��  $�����#%  ��  -�$��  
�   �#��  3, 6, �  ����-  ��  &�.  ��)��  0. �������  ������  �����  ��&���"  
����)��!  &�-�  (!�� ? 
 


������  .  19 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «��#����$ »; 
( ) «���#����% ».  
 2. ��(� ��  &�.  ���(���  ��  5 $��"  12 ������  $������ . 2�% 
"���(����%  ��-��'  �  ���  $�#������  0,5  �#! . �������&�  #��#�(�&�  
��(� ��  &�-�  �����$�����  ��  $�%&� �*  ��(��! ?    
 3. ,�$   �#  �!#��� �  12  ���"��  ����#�!��  �$��  �$��&!  �!�� . 
�������  �!��#��#����  (!�� ? 
 4. �  7 ����!&���"����  (����  � 8 ����!&���"����   ��"����  
���%�$  ���(�  #���#��  (!��� , %���  &�"  (�  2 (���  ��  3  ��"���  ���%�$�  
�(�  3 (���  ��  2  ��"��� . �������&�  #��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��#��"���  "  �%$ 7 ������"  ��  5 
$�" ��  ��� , ?�(  ���  ���&!  $"�  $�" ���  ��  #��%��  ���! ? 
 6. ���  ��(� ��  ��"����  ���(���  10 ������  $������ . ,��@��  – 3 
$����� , $�!>��  – 2, �  ������  – 5. �������&�  #��#�(�&�  "���  &�-!��  
�����$�����  &�-  #�(�*  ��(��! ? 
 7. ��  ��"�$�  "���(�%*��#%  $�����  �����  ����" , %�� �����(��  $�% 
������  "�$�"  >���"�'  ���$!���' . ��$�&�  ?�  $�% 50% >���"�'  ���$!���'  
�����(��  $�����  ���@�>�  ���! , $�% 40% >���"�'  ���$!���'  �����(��  
$�����  $�!>�>�  ���! , $�% 35% - ������>�  ���! ; $�% 26% >���"�'  
���$!���'  �����(��  $�����  ���@�>�  ��  $�!>�>�  ���! ; 21% - ���@�>�  ��  
������>�  ���! ; 18% - $�!>�>�  ��  ������>�  ���! . �������  "�$#����"  
>���"�'  ���$!���'  �����(!*��  "#� ���  ����  $������ ? 
  


������  .  20 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «���>� »; ( ) 
«����"���� ».          
 2. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  8 ������  �! ��  &�-  4 
! �%&� , %�?�  ��-���  �  ���  &�-�  �#����#%  � (��  �! �� ? 
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3. �  �������  15 ����� . +����  "�$�  � ’%�� �  ��� . �������&�  
#��#�(�&�  "��  &�-�  ��$�(����  #�(�  ������  $�% ���!"���% ?      
 4. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  #)��&!"���  >�!�!   1 1 �  �����  
! ��"  � �$��>�  "����$� � , %�?�  .  80 ! ��"  � 3 "����$� � ;  �  >�!�!   1 2 
�  � ’%�� ! ��"  � $"��  "����$� �" , %�?�  .  20 ! ��"  � 3 "����$� � ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��  ��!>!  ��#��"���  5 ������  
�%����  ��  3 �����  &’%�� �>��@��  ��� , ?�(  ���  ���&!  &’%�� �>��@��  ��  
#��%��  ���! ?    
 6. 2�" ’%����  #�!$����"  ���(��$��  �����$�����  ��  ���  >�!��  ��  3 
#�!$���� , $�% "�$���"����%  ���  >�!�  ��  �����  ���)������' . 

��)������'  �����$%��  !  ������  � ’%����  &�#��� , �  %���  ���(��$��  
"�(����  ��� . �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�$���"���  ���  #�!$����"  ��  
&�-��"�  ���)������' ?    
 7. +����  "�$�   �����  �����  �  ��&���&�  1,2,3,4. �������  #��#�(�"  
�(��$!  ������&  �����  ��� , ?�(  ���%$��  ����$!  ������&  $�  ������  ��  
"�$��"�$�"  �'  ��&��! ? 
 


������  .  21 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-�  (!��  � ) !�"�����   ��>�  �  8  ���"�� ; 
( ) #���$���  &�����%  ���&��!   (3� 3), %�?�  "  ���  � ’%�� �!��" , $"�  �$�����  
�  $"�  $"���� ?           
 2. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  7 ������  "�$�"  ��(��  
&�-  5 ��(� �&� , %�?�  ��-���  �  ���  &�-�  "�������  � !#�  �  ��� ? 
 3. �  �������  12 ����� . +����  ��"����  �����  "  �$�!  ��������!  �  
��� . �������  #��#�(�"  ��>� , ?�  "��  ��  ����$�  "  �����(�!  ��&!  �����! , 
%�?�  "��  ����$���  "  � ’%�� ��"&���%  �(����� ?     
 4. �  )����������&!  >!���!  ��" �.��#%  10  ���"�� , !  >!���!  
�!$�-���>�  #��"�  - 15, !  "�������&!  >!���!  - 12 � !  )���>!���!  – 20 
 ���"�� . �������&�  #��#�(�&�  &�-��   #)��&!"���  ��!�!  �   �������  
 ����" , �����  �����#��" , � ’%�� #��"���"  � �$��>�  )���>��)� ?  
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  9 ������  ���-��  ��  
������  ��� , ?�(  $"�  ��$���  ���-��  #��%��  ���! ?     
 6. 2"�  " ����%  ��"����  �����$�����  &�-  #�(�*  >�!�!  �  12 
 ���"��  ��  $"�  ��$>�!��  ��  6  ���"��  $�% ���"�$���%  ��(���������  
��(�� . �������&�  #��#�(�&�  "���  ��  &�-!��  ���(��� ?     
 7. �������  @�#����� ���   �#��  $��%��#% �� �  (  ��  �$��  �   �#��  
24, 18? �������  �  ���  $��%��#% ��"��  ��  �$��  �  ��� ? 
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������  .  22 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «#!&��" »; ( ) 
«��#&�# ».          
 2. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  �����$�����  ���@��  ���  &�#�% 
&�-  8 ! �#����&�  �&�>���%  �  �!$�-���'  >�&��#���� ?    
 3. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  �!����  !  &�>�����  4 �� ��  
#�>���� , %�?�  ��  "������  10 ������  "�$�" ?        
 4. ��  (��-!  )��&�  &�.  "�$�%$���  $"��  (������" , �����  $�����"  � 
�$��>�  &���$-��� . �������&�  #��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� , %�?�  $�  
#���$!  )��&�  "��$%��  15 (������" , 10 $�����" , � 5 &���$-���" ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  �����$�����  "���(  5 �$����"��  
$������  ��  ��@��  7 �$����"��  $������  ��  $"��  #������ , %�� &�-!��  
"���(�%��  �(�$"�  ��  ����  $������ , %�?�  �� �  (  ��  �$���  $�����  
��"����  ���(���  ��-��  ��  #�����" ?       
 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ������#��  9 ������  ���$&���"  !  
 �����  �$����"��  %?���  ��� , ?�(  !  �����  �  ���  �������#%  ��  2 
���$&��� , �  "  �$��&!  - 3?   
 7. �������   ���������� ���   �#��  $��%��#% �� �  (  ��  �$��  �  
 �#��  2, 12, 16? �������  �  ���  $��%��#% ��"��  ��  $"�  �  ��� ? 
 


������  .  23 
 1. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  � ) ���#�$���  12  ���"��  ��  12 
&�#�� ; ( ) ��"�#���  "  @�)!  5 �$����"��  (����  #��� �� , 3  �����  �  7 
#���� ? 
 2. �#�#����  ��)�$��  ,�  &�-�   ���.  4 $�#������� , ���  ���&!  
"��  ��"����   �����  ���@��  3 ����  ����%>�&  $"��  $��"  – "�"�����  ��  
#���$� . ����� ���  ������#��  &�-��"��  ��>�  ������$�" . 
 3. �  !��"��#����!  10 ��&� ’ *������  ����" . ��!$���  ��(!"  !  %��&!  
�  ���  !  ���>�  ���� . �������  �#�!.  #��#�(�"  ��  ����#��  "  �����(���  
��&!  ��� , %�?�  "��  ����$���  "  ���  ��"&���%  �(����� ? 
 4. �  ������'  ����>�!.��#%  12 �����" . �#��>�  40 �"����" . 
���&�.��#%  4 �"���� . �������&�  #��#�(�&�  '�  &�-��  "���%��  ��� , ?�(  
������&��  $"�  �  ���  (!��  "�>��@�� ? 
 5. ��  $"��  $� ���  $��%����  ���(��$��  ��#�$���  3  ���@�� , 5 
%(�!��  ��  6 �(����#�" . �������  "�������"  &�-�  (!��  ����'  ��#�$�� , 
%�?�  �� �  (  ��  �$��&!  $���"!  ��"����  (!��  ��#�$-���  ��  ��-���  
$��%��� ? 
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 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  12 ������  �! ��  ��  3 
��(���  ��  4 "  ��-��&! , �  ����&  ��  ��(���  ��$�����  &�-  ����&�  
! �%&� , ���  ���&!  ��  �(�" ’%���"� , ?�(  ��-��  ! ���  ����&�"  ��(�� ? 
 7. 70% �*$��  �*(�%��  &’%#�, 50% - �*(�%��  &����� , 40% - 
�*(�%��  ��(! . 4� �  (  �$��  �  ���  ���$!���"  �*(�%��  !#� . � '%#� ��  
&�����  – �*(�%��  43%, &'%#� ��  ��(!  – 36%, &�����  ��  ��(!  – 28%. 
�������  �*$��  �*(�%��  !#�  ���  ���$!��� ? 
      


������  .  24 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «��(���% » ; ( ) 
«������� ».          
 2. ��  &�-"!��"#��!  ���)������*  ���(��$��  ���$#��"���  � ’%�� 
#�!$����"  �  $���"�$%&�  �  � ’%�� $����  ��& . �  ����  ��#�% ���"�$���%  
"�$(��!  &�-  #�!$����&�  !#��  )��!������"  (!��  "�$�(����  12 
���$�$���" . �������&�  #��#�(�&�  #���$  ���  &�-��  "�(����  � ’%����  
#�!$����"  $�% ��$>���"��  ���(��$���  $����$�"  �  "���!"���%&  
�����$��!  ��& ?      
 3. �������  &�-��  ��(!$!"���  ������  ��%&��!�����" , $�"-���  
#�����  %���  "���-�*��#%  ���!������&�   �#��&�  "�$ 1 $�  7?   
 4. �  "���  #��'��  ����!&���"���  12  ��"����  � 7 ��-�"��  >"��$�� . 
�������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  �  "���  � ’%�� �"���"  ��� , ?�(  !#�  
"���  (!��  �$��>�  ������! ?  
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ����#��"���  (!�"�  "  #��"�  
«�(����%��#% », ?�(  �$����"�  (!�"�  ��  #��%��  ���%$ ? 
 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  10 ������   �@�� , ��  10 
������  �������  ��  � ’%�� ��(���"  ��  $"�   �@��  ��  $"�  ������� ? 
 7. �  >��$���(  �$�*��  ������  5  ���"�� . ����$  '& "����*��  ������  
��"&���% . �������  #��#�(�"  "�$� �  �����  ��� , ?�(  ��  �$��  �  ���  ��  
$�#����#%  ���%'�! ?  

 

������  .  25 

 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «#������ »; ( ) 
«����$������ ».          
 2. ��  ���)������*  ���(��$��  ���$#��"���  ���  #�!$����  �  
$����$�&�  ��  ���  $����  ��&� . �  >�!��  11  ���"�� . �������&�  
#��#�(�&�  &�-��  �����$�����  &�-  ��&�  ��  $����$� , %�?�  ��-���  
#�!$���  ��  &�-�  ��(���  (���@  �$��>�  $����$! , �  ����-  ,����"  
��"����  ���(���  $����$  �(�" ’%���"� ? 
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3. �������  �#�!.  ����!�����" , $�"-���  #�����  %���  &�*��  �$��  �  
�����  ��� ��� : 5, 6, 7, 8, 9 #&? 

4. 2�% ���"�����%  ��  #"%��& $�" �� , %���  !  ���#�  10, ������  
"���@���  �!����  ��  � ’%�� ���>  $"��  ������  "�$�"  ��  15, 
���������"����  "�$�"����"�&  «<��� ». �������  �#�!.  ������  #��#�(�"  
����&���%  ��$��!���"  $�" ���&� ? 

5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��#��"���  !  ������!  8  ���"���"  
��  5 -����  ��� , ?�(  ���  ���&!  -����  #��%��  ���! ? 
 6. �  >!���-����  ���(��$��  ��#�����  !  ���  $"��&�#��  ��&����  6 
$�" �� , ��  ���  �����&�#��  ��&����  9 ������" . �������&�  #��#�(�&�  ��  
&�-��  ���(��� , %�?�  &�.  ��� ���%  ������  ���  �  ��&  (!$�  "  �$���  
��&���� ? 
 7. �  ����  ���$���  6 �"����"  �  ��&���&�  &�#�%. +*$�  ���&�*��  ��  
6 &�#�, ���  ��"&���% . �������  #��#�(�"  ��#�$��  �*$��  ��� , ?�(  ��-��  
�  ���  ��  #�$�"  ��  #"�.&!  &�#�� ? 
 


������  .  26 
 1. ��  ���'  !  �%$��  #�$-�*��  $���"� . �������&�  #��#�(�&�  ��  
&�-��  ���(���  %�?� : � ) .  8 ������  $���" ; ( ) "�#�$-!*��  5 (���� , 3 
�����% , 2 ��@���� .          
 2. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���$�����  7 ������  �>��@��  &�-  3 
$���&� , %�?�  "���  &�-!��  �#����#%  � (��  �>��@�� ? 
 3. �������  "�������"  ���!���  5 ����(��  �!����� , %�?�  "  
&�>�����  .  7 ������  "�$�" ? 
 4. ,��@��  #�����  "��!#��"  10 $������  �  ������  2 (����"��� , �  
$�!>��  #�����  "��!#��"  15 $������  �  4 (����"���&� . ��(���.&�  
#�����  �  5 $������  ���(�����  ��  ���&! . �������&�  #��#�(�&�  &�-��  
�$��#����  ���  "�(�� , ?�(  ����&���  ��"��  2 (����"���  $����� ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��  ��!>!  ��#��"���  3 ! �%  
���@�>�  ���#!  ��  5 ! ��"  $�!>�>�  ���#!  ��� , ?�(  "#� ! ��  ���@�>�  
���#!  #��%��  ���! ? 
 6. �  "���  #��%��  ����!&���"���  14  ��"����  >"��$�� . �������&�  
#��#�(�&�  &�-��  ���(���  �  ���  ���  (!����  ��  ���  >"��$��� , ��  �$��  
(!���  �  � ’%�� >"��$�� ? 
 7. ��!$����  >�!��  !��"��#����!  &�-!��  &���   ��������  �"����  
 �  ����!#�  $�  >!���-���! , �� �  (  �$��  �(�" ’%���"� . 0����"  !  >�!��  
14; �  #�!$����" , %�� &�*��   ��������  �"����  !#��>�  – 26. 2�" ��  �  
����!#��&  #������  - , #������  �  *����"  �   �������&  �"����& , $�" ��  �  
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 �������&  �"����&  ��  ����!#��&  $�  >!���-���!  (!��  – 4. �������  
"#��>�  (!��  #�!$����"  !  >�!�� ? 
  


������  .  27 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «���)!� » ; ( ) 
«����&�$� ».         
 2. � ���  &�.   �����  "���$��� , ����%>�&  %���  ��"����  ���(���  
$�&�@�*  ��(��!  ��  6 ���$&���& . �������&�  #��#�(�&�  "��  &�-�  
�����$�����  ��  $�%&� "�������%  $�&�@���  ��(��  ��  $���&  ���$&���& ?      
 3. �  ��&��$���"�!  ���(��$��  "�$���"���  7  ���"�� . �������&�  
#��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� , %�?�  ���$�$���"  – 21? 
 4. ,��@��  #�����  "��!#��"  10 $������  �  ������  2 (����"��� , �  
$�!>��  #�����  "��!#��"  15 $������  �  4 (����"���&� . ��(���.&�  
#�����  �  5 $������  ���(�����  ��  ���&! . �������&�  #��#�(�&�  &�-��  
�$��#����  ���  "�(�� , ?�(  ����&���  �� �  (  2 (����"���  $����� ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ����#��"���  (!�"�  "  #��"�  
«������$-���% », ?�(  �$����"�  (!�"�  ��  #��%��  ���%$ ? 
 6. 
�&�#�%  #���$�.��#%  �  >���"� , ��  ?�  �����  "�$$���" : ���@��  ��  
����&���*  $��!&����"  �  $"��   ���"�� ; $�!>��  ��  ���"�$���*  
��#�&�"�>�  ����&��!  �   �������   ���"�� ; ������  ��  ����"����  
����&���������  ��(��  �  �����   ���"�� . ��  ��)�$��  10  ���"�� , 
#������&�  #��#�(�&�  &�-��  '�  �����$�����  $�% !�"�����%  ��.'  ��&�#�' ?     
 7. ������  ������#��  �����  $�$�����   �#��  "�$ 200 $�  9000, %��  
$��%��#% ��"��  ��  $"�  �   �#��  16, 18, 15. 

 

������  .  28 

 1. �����$�  &�-�  ����"�����  ����������  ��(���  12 #�!$����"  !  
������  ��#��$�"��#�� . �������&�  �����&�  #��#�(�&�  "��  &�-�  ��  
���(��� ? 
 2. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��#�$���  ���*  �  12 $���" , %�?�  
&�.&�  ��  15 $���"  4 "�$�" ?      
 3. �������  ��(���"  ��  8 )�!���"  &�-��  #���#�� , %�?�  !  ���$�-!  
'�  5 ������  #����" ?      
 4. 2�% ������" , %���  (!��  12, $�" ���  ��  23 �*��>�  "���@���  
�!����  �! ��  �����  ������  "�$�"  ��   �����  ��-��>�  "�$! . �#��>�  !  
&�>�����  '& (!��  ���������"���  10 ������  "�$�" . �������  �#�!.  ������  
#��#�(�"  ����&���%  ��$��!���"  �����%&� ? 
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 5. ���(��$��  ���(���  18 ������  ��  6 ��-��>�  "������!  $�% 
����#���%  ����������'  ��(���  #�!$����&�  ���@�>�  �!�#! . �������&�  
#��#�(�&�  &�-�  (!��  �����$�����  �% ��(���  &�-  ����&�  �#�#�����&�  
��)�$�� , %�?�  "#� ��"$���%  ��  ��-��  "������  "�$�&� ? 
 6. 3�  &�-��  �����$�����  20 ������  (!#���� , $�% #�"�����%  
�����  (!# : ���@�  �  8, $�!>�  – �  7, ��  ����.  – �  5 (!#���� ? 
 7. :�!��  �  8  ���"��  ��#���  �����!  (��  )�&���� . �������  #��#�(�"  
��"������%  ��.'  ������  ��� , ?�(  ��  �$��   ���"��  ��  ���! �"  #"�.'  
������ ? 
 


������  .  29 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «����� »; ( ) 
«@�����$ ».         
 2. �  �&�>���%�  ��  )!�(��!  (��!��  ! �#��  10 ��&��$ . �������&�  
#��#�(�&�  &�-��  �����$�����  ���@��  � ’%�� &�#��  &�-  ��&� ?  
 3. �������  �#�!.  ��&(�" , $�"-���  $��>������  %���  &�*��  �$��  �  
�����  ��� ��� : 4, 5, 6, 7, 8, 9 #&? 
 4. �  ����$�  ����  (36 @�!� ) "��%>�!��  4. �������  "�������"  ��>� , 
?�  "#� "���  �$��.'  &�#�� , �(�  �$��>�  ���������! ? 
 5. ���(��$��  ���#�$���  4 ������"  ��  7 $�" ��  ��  �$��  �%$��  �  15 
&�#� "  ������ . ,��  ���&!  "#� "���  ��"����  #�$���  ��$�%$ � ��� , ?�(  $"�  
�����%  ��  #�$���  ���! . �������  "�������"  �#�!.  '�  ���#�$��� ? 
 6. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ���#��"���  10 ������  ���-��  ��  
2 ������  ��  5 ��  ��-�!  �  ��� , �  "���!"���%&  �����@!"���%  '�  ��  
�����%� ?    
 7. 2���  200 >��&���� ���  )�>!� . ��$�&� , ?�  150 �  ���  &�*��  !#�  
��%&�  �!�� , 120 – &�*��  �$����"�  #������ , 87 – � �$����"�  #������  � 
!#�  ��%&�  �!�� . �������  $����  >��&���� ���  )�>!�  ��  (!$�  &���  ��  $"�  
"��#��"�#�� ? �������  �  ���  )�>!�  ��&(�" , %�� ��  .  �"�$����&� ? 
      


������  . 30 
 1. �������  ������  «#��" » &�-��  #���#��  �  #��"� : � ) «�"��(!# »; ( ) 
«���#���� ».   
 2. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  "�(����  ��������"  $�% �����"  $�% 
6 $�" �� , %�?�  .  9 ������" ?   
 3. ��  �&�>����  ��  ����#!  "�#�!��.  ��&��$�  �  "�#�&�   ���"�� . 
�#��>�  !  �&�>����  ����&�*��  ! �#��  26 #����#&���" . �������&�  
#��#�(�&�  &�-!��  (!��  �����$�����  &�#�%, ����%��   ����&�  ��.'  
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��&��$� , ��  !&�"� , ?�  -�$��  �  ���  ��  &�-�  (!��  ��$����� , ��  ��&�.  
��� ���% , %� &�#�% (!$!��  ��$�����  &�-   ����&�  ��&��$� ?  
 4. �������  �#�!.  #��#�(�"  ���#�$���  14  ���"��  ��  10 ����  
�(�" ’%���"�  ��  2  ���"���  ��  �$�!  ����! . ��&�.  ��� ���%  �  %��'  
#������  �$��  "�$ �$��>�  (!$!��  #�$���  �*$�  ��  �����* ? 
 5. �������&�  #��#�(�&�  &�-��  ��$�����  6 �$����"��  #����"  ��  
10 #������"  &�-   ����&�  �!$�����%&� , ?�(  !  ��-���  �  ���  (!��  ��  (�  
��  �$��&!  #���!  ��  �$��&!  #�����* ?      
 6. �  9 ����!&���"����  (����  � 10 ����!&���"����   ��"����  
���%�$  ���(�  #���#��  5 �$���������"��  (!����" : ���  ��  3 (����  
���%�$ , ��  $"�  ��  5  ��"���� . �������&�  #��#�(�&�  ��  &�-��  ���(��� ? 
 7. �  ���#�  ��" �.��#%  35  ���"�� . �#�  "���  !  "������   �#  �(�  
���"�*��  !  (�#���� , �(�  >��*��  ��  #������ , �(�  ����**��  !  
(����� ��&!  #�$! . 25  ���"��  ���&�*��#%  (�������* , �  5 ���&�*��#%  
!#�&. 	$��   ���"��  �  ���#!  ��  >��.  ��  #������  � ��  �*(���  (������! , �  
$"�  ��>�  ��"���@�  – (�������  ��  "&�*��  ���"��� , ���  $�(��  #������� . 
�������  "  ���#�  #�������" ? 
 


�������  . 2. ����#���  ���>��&! , %�� $�.  &�-��"�#��  "�(��!  �  
6 "�������"  ��&(������ , �  #�&�  ���&�?���%  (��  ��"������  ��  �  
��"������%& , #���! ���%  (��  ��"������  ��  �  ��"������%& , 
����#����"��  �"� ����  ��  �  ��"������%&  ���&����" . ,��  ��-��&!  
"�(���  $���  ������!"��� : 

1) ""�$���%  ���!�������   �#��  n  ��  k , �  "  �#������&!  "���$�!  
 �#��  k , 1n , 2n , ...., kn  ($�% ����#����"��  �  ��"������%& ); 

2) "�"�$���%  �(�����  ��&(������ , �  ����-  ������#��  ����&����  

��&(������ , ��(��  ��$���!"���   �#��  k
nA , k

nA , k
nC , k

nC , nP , 

),,,( 21 knnnP �  !  "�$��"�$��#��  $�  ���(����>�  "�(��!  ���!  ��(���"  ��  

����� . 
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-����������  ������  .  4. 
�+��
�	  �(�*�1	:  ���  7*�9��� . 
��0��3���/  

�+��
�  �	�	��-4��:  
�7�  
�  �-7�*�����  
(*	�� -�*�+��-�  

 
� � � * � � � � � 	  
 	 � � � �+ � 	  � �  ( * � � - � � �  * � 
 
 ’ / 
 � � � /  


 � � � �  
�����%  >��)�"  $�.  ���#��� , $�#�!����  � ���!-���  ��#��!&���  

��(!$�"�  &�$����  ������$���  ��$� , .  �)����"��&  ��#�(�&  
)��&�������'  #! �#���  ��-�������  � ��!��"��  ��$�  !  ������  �(��#�%�  
����� . 

)��%�
  G  ����"�.��#%  ����  &��-��  ( )EV, , $�  V  -  &��-���  

"��@�� , �����!&���"����   �#��&�  vn =,...,2,1 ; { }vV = , E  -  &��-���  

!���%$��"����  �(�  ��!���%$��"����  ���  ( )vve ¢¢¢= , , Vv Î¢ , Vv Î¢¢ , 

����"����  $!>�&�  �(�  ��(��&� , { }eE = . ,��  ���&!  ��  &�.  
���&!#�"�>�  ��� ���% , %� "��@���  �����@�"���  "  ���#����  �(�  
���?���  � %�� ���)�>!����'  &�*��  ��(�� . 

*������������
  +��%�
  G  ����"�.��#%  >��)  !  %��>�  ��(��  ��  
&�*��  ����%&�! . ����  ��(��  ���#!*��#%  ��!���%$��"���*  ����*  
( )vv ¢¢¢, . ������������  +��% (��+��% ) – ��  >��)  ��(��  %��>�  &�*��  

����%&��  ��  &�-!��  (!��  ���#���  !���%$��"���*  ����*  ( )vv ¢¢¢, . 
����%$��"���  ��(��  ����"�*��  ��+�
 . :��)  .  �
�#���
 , %�?�  ���%$!  
�  ���.���"���&�  ��(��&�  ($!>�&� ) .  ����-  � �����.���"��� . ,��  
���" ’%��!  ��$�  �&�@����  >��)  �"�$���#%  $�  ��>��)� . 

,�����
�  (�������	��
� ) ����"�*��#%  ��(�� , %�� �" ’%�!*��  
�$��  � ��  -  "��@��� . 3�?�  ��(��  "���$���  ��  �  "��$���  !  $�!  � �!  #�&!  
"��@��! , ��  ����  ��(��  ����"�.��#%  �����
 .  

���	��+��%  – >��) , %���  &�.  ������  ��(�� . ������+��%  – >��) , 
%���  &�.  ����� . �������  +��% – >��) , %���  ��  &�.  �������  ��(��  ��  
������ . 

9!$�  %�� ��(��  e ����������  $"�&  "��@���&  ( )vv ¢¢¢, , %�� "���  

� ’ .$�!. . �  #"�*   ��>!  "��@���  ( )vv ¢¢¢,  �����$�����  $�  ��(��  e. 2"�  

"��@���  ( )vv ¢¢¢,  ����"�*��  ��
����
� , %�?�  "���  ����-���  $�  
�$��>�  �  ��>�  #�&�>�  ��(��  e, � ����
����  !  �������-��&!  "���$�! . 
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2"�  �����  ������
�	  ��
����
� , %�?�  "���  &�*��  #�����!  "��@��! . 
��$��@���%  #!&�-��#��  %� $�% "��@�� , ���  � $�% ��(��  .  #�&���� ��&  
"�$��@���%& .  ������
  ���#���  >��)�  G  ����"�.��#%   �#��  
����$���  ���  '�  ��(�� . 

:��) , %���  ��  &�.  ��(��  ����"�.��#%  �����
  +��%�
 . :��) , !  
%��>�  ��  &�.  "��@��  ����"�.��#%  ���	 -+��%�
 . ���@���  >��)� , %�� ��  
����$�����  $�  -�$��>�  ��(�� , ����"�.��#%  ����	�����
 . ���@���  
>��)� , %�� ����$�����  ������  $�  �$��>�  ��(�� , ����"�.��#%  �����
��� . 

7�#����  ( )EVG ¢¢=¢ ,  >��)�  ( )EVG ,=  ����"�.��#%  ���+��%�
  

>��)�  G , %�?�  VV Í¢  � E¢ #���$�.��#%  �  ���  � ������  ���  ��(��  

( )vve ¢¢¢= , , !  %���  �(�$"�  �����"�  "��@���  Vvv ¢Î¢¢¢, . 7�#����  

( )EVG ¢¢=¢ ,  ����"�.��#%  ��+��%�
  �(�  ������
  ���+��%�
  >��)�  G , 

%�?�  "�������  !&�"� : VV =¢ , EE Í¢ . 
 
	������'  ��$  >��)�&�  
1. ���������
  �����  e ( EeÎ ) �  >��)�  ( )EVG ,=  - .  ����  

�������%  "��#��$��  %��'  ����&�.&�  ��"��  >��)  1G  $�% %��>�  

{ }( )eEVG \,1 = . 

2. !���������
  +��%�  ( )EVG ,=  ����"�.��#%  >��)  ( )EVG ¢= , , 
%�?�  "��  &�.  �$�!  � �!  #�&!  ������#��  "��@��  ��  $"�  ��>�  "��@���  
#!&�-��  ��$�  � ������  ��$�  ����  "���  ��  #!&�-��  "  G  (��(��  ��(��  
( ) Evv ji ¢Î,  ��$�  ����  ( ) Evv ji Ï, ). ��������$ : 

 
    G     G  
 
3. �� ’ �������
  +��%��  ( )111 , EVG =  ��  ( )222 , EVG =  

����"�.��#%  >��)  ( ) 21, GGEVG È==  !  %��&!  21 VVV È=  ��  

21 EEE È= . ��������$ : 
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       1G        2G      21 GG È  

 

4. ,��	����
  ��
�
  +��%��  ( )111 ,EVG =  ��  ( )222 , EVG =  

����"�.��#%  >��)  ( ) 21, GGEVG Å==  !  %��&!  21 VVV È=  ��  

)(\)( 212121 EEEEEEE ÇÈ=D= . ��������$ : 

 
       1G        2G      21 GG Å  

 
5. -��$�������  (���������� ) ���#���  +��%� . �����  v  - "��@���  

>��)�  ( )EVG ,= . ���-��!  !#��  #!&�-���  �  ��*  "��@��  $�"�����&  

 ���&  ���$���&�  ��  $"�  &��-���  )(1 vN  ��  )(2 vN , �����  ?�  

VvNvN =È )()( 21 . ��$���"@�  "��@��!  v  ����&  �  ����$�����&�  '�  

��(��&� , $�$�&�  $"�  ��"�  "��@���  1v  ��  2v , %�� � ’ .$����  ��(��&  

),( 21 vv . ���@��!  1v  � ’ .$��.&�  ��(��&  �  ��-��*  "��@���*  

&��-���  )(1 vN , �  "��@��!  1v  - �  ��-��*  "��@���*  &��-���  

)(2 vN . ����&   ���&  �  >��)�  G  ����&�.&�  ��"��  >��)  *
vG . 

��������  �������%  ����"�.��#%  ���$�������
  ���#���  v . ��������$ : 

d 

a 

b 

c 

d 
e 

a 

b 

c 

e 

a 

b 

c Å  

A 

d 

a 

b 

c 

d 
e 

a 

b 

c 

e 

a 

b 

c È  
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6.  ��+������  �����  (��+� ). 5% �������%  ���� �.  "�$�����%  

��(��  ��  �����-����%  ��>�  #!&�-���  "��@�� . :��)  1G  #�%>!.��#% $�  

>��)�  2G , %�?�  >��)  2G  &�-�  (!��  ����&���&  �  1G  "  ���!������  
$�%��'  ��#��$�"��#��  #�%>!"���%  ��(��  ($!>). ��������$ : 

 
 

7. 2�(!���&  >��)�"  ),( 111 EVG =  ��  ),( 222 EVG =  ����"�.��#%  

>��)  21 GGG ´=  !  %��>�  21 VVV ´=  �  &��-���  ��(��  "���� �.��#%  

��#�!���&   ���& : "��@���  ),( 11 vu  ��  ),( 22 vu  #!&�-��  !  G  ��$�  � 

������  ��$�  ����  21 uu =  � 1v  ��  2v  #!&�-��  !  2G , �(�   21 vv =  � 1u   

2u  #!&�-��  !  1G . ��������$ : 

 
      1G        2G    21 GG ´  

d 

a 

b 

c ���?���&�  "��@��!  c 

d 

a 
1c  

b 

2c  

d 

a 

b 

c 

d 

a *b  
��%>��&�  ��(��  (b, c) 

a b c 

d 

e ´  

(a, c) (a, d) (a, e) 

(b, c) (b, d) (a, e) 
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.������
  (
������
 ) ��
�������  R= ][ , jir  >��)�  ),( EVG =  

����"�.��#%  �"�$�����  &�����%  ���%$�!  n (n –  �#��  "��@��  >��)� ), 
���&����  %��'  ri,j (i=1, 2, …n;  j=1,2, …n) "���� �*��#%  ��#�!���&  
 ���& : 

�
�
�

=
.,0

;,1
,

���������#�
��

v�v���+��������$�
r

ji
ji  

������%  #!&�-��#��  ��"��#�*  "���� �.  #��!��!�!  >��)� . 
!��
����
  �" ’%���>�  >��)�  ����"�.��#%  &��#�&�����  &�-��"�  

$�"-���  &�-  $"�&�  ��>�  "��@���&� .  
 
�����  $���  �����.���"����  >��)  ( )EVG ,= . ���#����
  

$�"-���  1-l  �  "��@���  1v  !  lv  ����"�.��#%  ��#��$�"��#��  

( ) ( ) ( ) ( ){ }ll vvvvvvvvM ii ,,...,,,...,,,, 113221 -+= , %�� #���$�.��#%  �  ��(��  

( ) Evv ss Î= +1,l , ���  ���&!  ��-��  $"�  #!#�$���  ��(��  &�*��  #�����!  

�����"!  "��@��! . ���@�!�  ����"�.��#%  ����
+�
 , %�?�  "#� ��>�  
��(��  ����� . ��$������  ����*>  ����"�.��#%  #��'�
 , %�?�  "#� ��>�  
"��@���  ����� . ��&������  ����*>  ����"�.��#%  �����
 , %�?�  �����  "#� 
��>�  "��@��� , ��  "��%���&  �����"�� . ;�%�  � ����  ����"�*��#%  
+�
��	������
� , %�?�  "���  �����$%��   ����  !#�  "��@���  >��)� . 

 
��>����&�  �����$-���%  ��������@�>�  ��#�%��"�>�  $���"�  

 
��>����&  ,��&�  $�% $���>�  n-"��@����>�  >��)�  G=(V, E) 

(!$!.  ��  ������  s=1, 2, …, l£n–1 ���#��* �  $���"�  Ds=(Vs, Es), VsÍ V, 
EsÍ E. 

S=1. <��#!.&�  $�"����!  "��@��!  v0, #���$  !#��  ��(�� , 
����$������  "��@���  v0 �����$�&�  ��������@�  ��(��  e1=(v0, v1). 
,����$�&� , ?�  D1=(V1, E1), V1={v 0, v1}, E1={e1} � ������$�&�  $�  ����!  
s =2. 

�����  �$��#����  s<n–1 �����" , !  ���!������   �>�  "  >��)�  G 
"�$�����  ���#��* �  $���"�  Ds=(Vs, Es). ��$�  ��  �����  (s+1) #���$  !#��  
��(��  e=( vv ¢¢¢, ), �����  ?�  sVv Î¢ , )\( sVVv Î¢¢ , �����$�&�  

��������@�  ��(��  es+1=(vr, vs+1) � ���.$�!.&�  ��>�  $�  $���"�  Ds, !  
���!������   �>�  �$��-!.&�  $���"�  Ds+1=(Vs+1, Es+1), Vs+1= Vs� {v s+1}, 
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Es+1= Es� {es+1}. ��>����&  ����� !.  #"�*  ��(��!  "  $"��  "���$��� : 1) 
���!������"��  ��  �����  s=n–1 !  "���$�! , %�?�  >��)  G �" '%���� ; 2) 
(�����!������� , %�?�  G – ���" '%����  >��) . 

 
��>����&  
��#���� . ,��@��  ����  – ��$>���" �� , $�% $���>�  

>��)�  G !���%$��"!*��#%  ��(��  eÎ E !  ��#��$�"��#��  e1, e2, …, em, m 
=	E 	 , !  ���%$�!  ��#��$���%  "�>  ���  ��(�� : w(e1) £ w(e2) £ … £ w(es) £ 
… £ w(em). 

2�!>��  ����  "����!.��#%  ��  ������  s=1, 2, …, m0 £ m !  �����  
#��#�( . ��  ������  s=1, 2 ��(��  e1, e2 �  ��#��$�"��#��  �)��(�**��#% . ��  
��-��&!  ��#�!���&!  �����  s ���>�%$�.��#%  ��(��  es �  ��#��$�"��#�� , � 
"���  �)��(�*.��#%  ��$�  � ������  ��$� , ����  ��  !�"��*.  ����!  �  
��(��&� , ��)��(�"���&�  ��  ������$���  ������ . �  �����"��&!  
"���$�!  ��(��  es !&�"��  "����#�*.��#%  �  >��)�  G =(V, E). ��>����&  
����� !.  ��(��!  ��  �����  s=m0, ����  ��)��(�"���&  "�%"���#%  (n–1) ��  
���!��!  ��(��  es, n =	V 	 , ��&!  ?�  ��  ���(��$��#��  n–1 ��)��(�"����  
��(��  !�"��**��  ��#�%��"�  $���"�  n-"��@����>�  >��)� . 

 
 
 

	 � � � 
 	 � , � -4� 	  
 � 
 � � � � /  
 

�������  .  1. ���" '%����  ��  >��)��  ��#�!���  ��$� � : 
 
1. ��������  ��#�!���  �������'  ��$  >��)�&� : 

1) ������  $���"����%  $�  ���@�>�  >��)! , 
2) �( ’ .$����%  >��)�" , 
3) ������"!  #!&!  G1 ��  G2 (G1+G2), 
4) ���?�����  "��@��!  !  $�!>�&!  >��)� , 
5) "�$�����  ��$>��)  � , ?�  #���$�.��#%  �  3-�  "��@��  "  G1 � ������  
#�%>����% �  "  G1 (G1\ A), 
6) $�(!���  >��)�" . 
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1      2 

  
 
 
 

3      4 

  
 
 
 

5      6 
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7      8 

  
 
 
 

9      10 

  
 
 
 

11      12 
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13      14 

 
 
 

 
15      16 

  
 
 
 

17      18 
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19      20 

  
 
 
 

21      22 

  
 
 
 

23      24 
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25      26 

  
 
 

27      28 

  
 
 

29      30 

  
 
 
 
2. ������  ��(���*  #!&�-��#��  ��  $��&���  >��)� . 
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1      2 

  
 

3      4 

  
 

5      6 
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7      8 

  
 

9      10 

   
 

11      12 
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13      14 

  
 

15      16 

    
 

17      18 
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19      20 

  
 

21      22 

  
 

23      24 
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25      26 

   
 

27      28 

        
 

29      30 
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3. ������  $"�&�  &���$�&�  (
��#����  � ,��&� ) &���&�����  �#��"�  
$���"�  >��)� . 

 
1 

 
 
2 

 
 
3 

  
 
4 

 
 
5 
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 6 

 
 
 
7 

 
 
 
 8 

 
 
 

9 

 
 
 
 10 
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11 

 
 
 
12 

 
 
 
13 

 
 
 
14 

 
 
 
15 
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16 

 
 
 

17 

  
 
 
18 

 
 
 
19 

 
 
 
20 
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21 

 
 
 
22 

 
 
 
23 

  
 
 
24 

 
 
 
25 
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26 

 
 
 

27 

 
 
 
28 

 
 
 
29 

  
 
 
30 
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�������  . 2. ����#���  ���>��&! , %�� ������!.  ��>����&  
�����$-���%  �#��"�>�  $���"�  &���&�����'  "�>�  ��  ��>����&�&  ,��&�  
 �  
��#���� . �����  ���" '%����% ��$� �  "�"�$���  ��  ����� . 
,����#�!"���  �����(���!  ���>��&!  ��  ��$� �  3 ��  ��"$���%  1  1. 
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-����������  ������  .  5. 

��0��3���/  ��2��*��8�7�  ��*8*,�,  
�  
�-7�*�����  ��2�+�*� . (-�+�	  	  (-���*�	  

7*�9� . 
 

� � � * � � � � � 	  
 	 � � � �+ � 	  � �  ( * � � - � � �  * � 
 
 ’ / 
 � � � /  

 � � � �  

 
��$� �  ���  ��������@��  ����*> . ��>����&  2���#��� . 
2���  n-"��@�����  >��)�  G=(V, E), !  %��&!  "�$�����  ���!  

"��@��  v0 , v*Î V, � ��-��  ��(��  �"�-���   �#��&  w(e)³ 0. �����  X={x} 
– &��-���  !#��  ���#���  ����*>�" , ?�  � '.$�!*��  v0 �  v*, x=(Vx, Ex). 
5����"�  )!����%  F(x) = min)( ®�

Î xEe

ew . ,����(��  ������  

��������@��  ����*> , ��(��  x0Î X: F(x0) = )(min
Xx

xF
Î

. 

,���$  ���#�&  ��>����&!  2���#���  ��$�&�  "���� ���%  ���&���"  
“k-�  ���(��- �  "��@���  � “$���"�  ���(��- ��  "��@�� ”. ,��@�  �  ���  
���%��  "���� �.��#%  ��$!���"��  ��� . 

1-�  ����  ��$!���' . �����  ��)��#�"���  "��@��!  x0, E1 – &��-���  
!#��  ��(��  eÎ E, ����$������  v0. ����$  ��(��  eÎ E1 "�(���.&�  ��(��  
e(1) =(v0, v1), ?�  &�.  &���&����!  "�>! , ��(��  w(e(1))= )(min

1e
ew

EÎ
 . ��$�  

v1 ����"�.&�  ���@�*  ���(��- �*  "��@���*  (�� ),  �#��  w(e(1)) 
����� �.&�  l(1) = l(v1) � ����"�.&�  "�$#����*  $�  ��.'  �� . ,���� �&�  
V1={v 0, v1} – &��-��!  ���(��- ��  "��@�� . 

2-�  ����  ��$!���' . ,���� �&�  E2 – &��-��!  !#��  ��(��  e=(v¢,v¢¢ 
), eÎ E, �����  ?�  v¢Î V1, v¢¢Î (V \V1). ���(��- �&  "��@���&  vÎ V1 
�����#���  "�$#����  l(v) $�  �����%  v0 , ��� �&!  l(v0)=0. �"�$�&�  
����� ���% : 1V  – &��-���  �����  "��@��  v¢¢Î (V \V1), ?�  $ ��(��  "�$!  

e =(v, v¢¢), $�  vÎ V1. 2�% "#��  ��(��  eÎ E2 �����$�&�  ����  ��(��  e2=(v¢, 
v2), ?�  "��� ���  l( v¢)+w(e2) ���&��@� . ��$�  v2 ����"�.��#%  $�!>�*  
���(��- �*  "��@���* , �  ��(��  e1, e2 !�"��**��  ���#��* �  $���"�  
$�% "�$������  ���(��- ��  "��@��  D2 ={e1, e2}. 

(s+1)-�  ����  ��$!���' . �����  !  ���!������  s �����"  "�$�����  
&��-��!  ���(��- ��  "��@��  Vs={v0, v1, …, vs} � "�$��"�$��  '�  
���#��* �  $���"�  Ds={e1, e2, …, es}... 2�% ��-��'  "��@���  vÎ Vs 
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�( �#����  "�$#����  l(v) "�$ �����%  v0 $�  v; sV  – &��-���  "��@��  

vÎ (V\V s), $�% %���  �#�!*��  ��(��  "�>�%$!  e =(vr, v), $�  vr Î Vs , 
vÎ (V\V s). ��  �����  s+1 $�% ��-��'  "��@���  vrÎ Vs �( �#�*.&�  
"�$#����  $�  "��@���  vr : L(s+1)(vr) = l(vr) + ),(min

v

*

Î*
vvw r

Vs

, $�  min 

(�����#%  ��  "#��  ��(���  e=(vr, v*), sVv Î* , ��#�%  �>�  �����$�&�  min 

#���$  "��� ��  L(s+1)(vr). �����  ���  min $�#%>�!��  $�% "��@��  
0r

v  � 

"�$��"�$��'  '�  sVv Î* , ?�  ���"�&�  vs+1. ��$�  "��@��!  vs+1 ����"�.&�  

(s+1)-*  �� , �$��-!.&�  &��-��!  Vs+1 =Vs 1 +sv�  � ���#��* �  $���"�  

Ds+1 =Ds ),( 10 +sr vv� . (s+1)-�  ����  ��"��@!.��#%  ����"����* :  �  .  

 ��>�"�  ��  vs+1 "�$��� ���*  "��@���* , ?�  ��"����  (!��  ��  !&�"�*  
��$� �  �" '%����  ��������@�&  ����*>�&  �  "��@���*  v0 . 3�?�  ��� , ��  
$�"-���  @!����>�  ����*>�  $���"�*.  l(vs+1) =l(

0r
v  )+w(

0r
v  , vs+1); ���  

���&!  @!�����  ����*>  �$����� ��  "�$��"�*.��#%  �  ��(��  
���#��* �>�  $���"�  Ds+1. �  �����"��&!  "���$�!  "����"�.  ������$  $�  
����!  s+2. ·  

 
,�����$ . �  >��)�  ��  ��# .5.1 ������  ��������@��  ����*>  $�% 

"�$�����'  ����  "��@��  v0 , v*.  

60 30 

24 5 50 71 

40 91 

1 

1 

9 5 3 1 
2 

4 

34 

6 17 18 

14 15 1 1 

4 3 2 

9 8 7 6 

v0 

v*  

 ��#!���  5.1 
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���" ’%����%.  
9!$�&�  ����� ���  ���(��- �  "��@���  v1, v2, v3, … !  ���%$�!  

'����'  ��%"�  ($�" . ��# . 5.2): l(v1)=1, l(v2)=2, l(v3)=4, l(v4)=6, l(v5)=7,   
                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��#!���  5.2 
 
l(v6)=9, l(v7)=11, l(v8)=16, l(v9)=18, l(v10)=19,  l(v11)=19, l(v12)=20, 

l(v13)=20, l(v14)=22, l(v15)=40, l(v16)=41, l(v17)=49, l(v18)=56, l(v*)=62. 
2���"�  ���(��- ��  "��@��  "�$�����  ��  ��#!��!  5.2 -����&�  

����%&�  � .  ��#�%��"�&  $���"�& , ��&!  ?�  &�#����  !#�  "��@���  >��)� . 
;!�����  ��������@��  ����*> : [v0, v1, v5, v7, v16, v17, v18, v

*], $�"-���  
����*>�  l =l(v*)=62. 

 
,��#��  � ��������  >��)�  
������
  >��)�&  ����"�.��#%  >��) , "��@���  %��>�  .  �� ��&�  

���?��� , �  ��(��  – (�������"��&�  ����%&�  (��  #�&����������� , ?�  
� '.$�!*��  "�$��"�$��  "��@���  ��� , ?�  ��%��  $"�  ��(��  ��  &�*��  
#�������  �� ��  ���&  ����$�����'  '& �(�&  "��@��� . :��)  ����"�.��#%  
��������
 , %�?�  "��  .  ���&��)��&  ���#��&!  >��)! .  

)����
  ���#��>�  >��)�  ����"�.��#%  &��#�&�����  ��  "��* ���*  
&��-���  �� ��  ���?��� , ��-��  ����  %���  &�-�  (!��  � '.$����  

V9 

V4 

V2 

V1 V3 V6 

V5 V10 V12 V11 

V13 V14 V8 V7 

V15 V16 V17 V18 

V0 

V*  
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-��$���"�*  ���"�* , ?�  ��  ��������.  ��(��  >��)� . :������*  >����  
(!$�&�  ""�-���  &��-��!  "��@��  � ��(�� , ?�  ����-���  ���  >���� . 

 
��>����&  g !���$���%  >��)�  G %"�%. #�(�*  �����#  

��#��$�"��>�  ���.$����%  $�  $�%��>�  !���$���>�  ��$>��)�  G
~

>��)�  G 

��"�>�  ����*>� , �(�$"�  �����  %��>�  ����-���  G
~

. ,��  ���&!  "  %��#��  

�� ����"�>�  ���#��>�  >��)�  G
~

 "�(���.��#%  (!$� -%���  ���#���  ����  
>��)�  G. ,����#  ���$�"-!.��#%  $��� , ����  ��  (!$�  ��(!$�"���  
���#���  >��) , ���&��)���  >��)�"�  G, �(�  ���.$����%  $�%��>�  
����*>�  "�%"���#%  ��&�-��"�& . �  �#������&!  "���$�!  >��)  G ��  .  
�������C& . 

�����  ��(!$�"���  $�%��  !���$���%  ��$>��)�  G
~

 >��)�  G. 

 �+
����
  S ��������  G
~

 (!$�&�  ����"���  ��$>��)  >��)�  G 
�$��>�  �  ��#�!����  "�>�%$�" : 

- ��(��  eÎ E, e=(u,v), ���� , ?�  eÏ E
~

 , u,vÎ V
~

 , G
~

=(V
~

 ,E
~

 ); 

- �" '%����  ��&������  >��)�  G–G
~

 , $���"�����  "#�&�  ��(��&�  
>��)�  G, ����$�����&�  "��@���&  !�%��>�  ��&������� , � ����%&�  ���  
��(�� . 

���@��!  v #�>&����  S "�$��#��  G
~

 (!$�&�  ����"���  
���������
 , %�?�  vÎ V

~
 . 

��������
�
  +����
  ���  ��+
����  S "�$��#��  G
~

 ����"�.��#%  

>����  :  >��)�  G
~

, ?�  &�#����  !#�  ���������  "��@���  #�>&����  S. 7����  
: (S) (!$�&�  ����� ���  &��-��!  ����!#��&��  >�����  $�% S.  

���"�&�  a-����
+�
  ���#���  ����*>  L #�>&����  S, ?�  &�#����  
$"�  �����  ���������  "��@���  � ��  &�#����  ��@��  ����������  "��@�� . 

�����  )��&�����  ���@�&�  ��>����&  g. 
0. ��(���&�  $�%���  ���#���  ����  �  >��)�  G � !���$�&�  ��>�  ��  

���?��� ; �����$�&�  G
~

=G. 

1. ����$�&�  >����  >��)�  G
~

 � #�>&����  "�$��#��  G
~

. 3�?�  
&��-���  #�>&����"  ����-�% , ��  �����$�&�  $�  �!���!  7. 

2. 2�% ��-��>�  #�>&����  S "���� �&�  &��-��!  : (S). 
3. 3�?�  �#�!.  #�>&���  S, $�% %��>�  : (S)=Æ, ��  >��)  G ��  

��������� . 
����� . ����@�  �����$�&�  $�  � . 4. 
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4. 3�?�  �#�!.  #�>&���  S, $�% %��>�  &�.��#%  .$���  ����!#��&�  
>����  : , ��  �����$�&�  $�  � . 6. ����@�  $�  � . 5. 

5. 2�% $�%��>�  #�>&����  S : (S)>1. �  ���&!  "���$�!  "�(���.&�  
$�"����!  ����!#��&!  >����  : . 

6. ���&�#��&�  $�"������  a- ����*>  LÎ S !  >����  : ; ��&���&�  G
~  

��  �G
~ L � �����$�&�  $�  � . 1. 

7. ,�(!$�"���  !���$���%  G
~

 >��)�  G ��  ���?��� . 
����� .  


����&  ��>����&!  g (!$�&�  ""�-���  ���.$����%  $�  G
~

 a- 
����*>�  L. 

 
,�����$ . �����  >��)  G ��(��-���  ��  ��#!��!  5.3. ����$�&�  

#�� ���!  ����  C=[1, 2, 3, 4, 1], ?�  
���(�"�.  ���?��!  ��  $"�  >����  : 1 � : 2 . ��  

��#!��!  5.4 ��(��-���  >��)  G
~

=C � 

#�>&����  S1, S2, S3 "�$��#��  G
~

 �  
���������&�  "��@���&� , ?�  �("�$���  
����&� . ���  %� : (Si) = {: 1, : 2} (i=1, 2, 3), 
��  ��-���  a- ����*>  $�"�����>�  #�>&����  
&�-��  !���$���  "  (!$� -%�! ����!#��&!  
$�% ���>�  >���� .  

,�&�#��&� , ��������$ , a- ����*>  L=[2, 5, 4] !  : 1. ������.  

��"��  >��)  G
~

 � ��>�  #�>&����  (��# . 5.5). ,��  ���&!  : (S1)= { : 3}, 
: (S2)={ : 1, : 2}, : (S3)={ : 1, : 2, : 3}. ����$�.&�   L=(1, 5) !  >����  : 3 
(��# . 5.6).  

 

 

1 

: 2 

4 3 

2 1 

: 1 

G
~

 

5 

2 4 2 3 4 

6 

4 

2 

S1 S2 S3 
��#!���  5.4 

6 5 4 

3 2 1 

��#!���  5.3 
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4 3 

2 1 

5 6 

��#!���  5.8 

 
��$�  : (S1)={ : 1, : 2}, : (S2)= { : 1, : 2}. 2���  !���$�&�  a- ����*>  

L=(2, 6, 4) #�>&����  S1 !  : 1 (��# . 5.7). �  ���!������  &�.&�  : (S1)={ : 5}, 
: (S2)={ : 1, : 2, : 5}.  

����@�� , !���"@�  ��(��  (6, 3) !  : 5, �  ��(��  (2, 4) – ��������$ , !  
: 1, �$��-!.&�  !���$���%  >��)�  G ��  ���?���  (��# . 5.8). 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

: 2 

4 3 

2 1 

: 1 

G
~

 

��#!���  5.6 

: 3 5 

2 3 4 

6 

4 

2 

S1 S2 

: 4 

: 2 

4 3 

2 1 

: 1 

G
~

 

��#!���  5.5 

: 3 
5 

1 

S1 

2 3 4 

6 

4 

2 

S2 S3 

1 

1 5 

: 2 

4 3 

2 1 

: 1 

G
~

 

: 3 5 

: 4 

6 
: 5 

��#!���  5.7 

3 

6 

S1 

4 

2 

S2 
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	 � � � 
 	 � , � -4� 	  
 � 
 � � � � /  
 

�������  .  1. ���" '%����  ��  >��)��  ��#�!���  2 ��$� � : 
1. ��  $���&�>�*  ��>����&!  2���#���  ������  ��������@��  @�%� 

!  >��)�  ��&�-  ����*  "��@��  0V  � *V .   

1      2 

  
3      4 

  
5      6 
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7      8 

  
 
 
 

9      10 

  
 
 

11      12 
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13      14 

  
 
 

15      16 

  
 
 
 

17      18 
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19      20 

  
 
 
 

21      22 

  
 
 

23      24 
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25      26 

  
 
 

27      28 

  
 
 

29      30 
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2. ��  $���&�>�*  g -��>����&�  ���(���  !���$�!  >��)�  !  
���?��� , �(�  $�"�#��  ?�  "���  ��&�-��"� . 

1      2 

   
 

3      4 

   
 

5      6 
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7      8 

  
 
 
  9      10 

   
 
 

11      12 
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13      14 

   
 
 
  15      16 

   
 
 
  17      18 
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19      20 

   
 
 
  21      22 

   
 
 
  23      24 
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25      26 

   
 
 

27      28 

   
 
 

29      30 
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�������  . 2. ����#���  ���>��&! , %�� ������!.  ��>����&  
2���#���  �����$-���%  ��������@�>�  @�%�! &�-  ����*  "��@��  "  
>��)� . ,����#�!"���  ��  �����(����*  ���>��&�*  ��$� !  1 ��  ��"$���%  
1  1. 
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-����������  ������  .  6. 
(�����  
  ��*�3�0  

 
� � � * � � � � � 	  
 	 � � � �+ � 	  � �  ( * � � - � � �  * � 
 
 ’ / 
 � � � /  


 � � � �  
 ,�����  "  &���-�� . 

,�#����"��  ��$� � . ��.&�  �"�-����  ���.���"���  >��)  
( )EVG ,= , "�>�  ( )ec  ��  $!>��  %��>�  .  ����&�  $�$����&�   �#��&�  � 

����"�*��#%  ����!#���&�  #���&�-��#�%&�  $!>. �  >��)�  "�$�����  $"�  
"��@��� : VsÎ , %�� ����"�.��#%  $-�����&  ("���  ����$�����  ��@�  
$!>�& , ?�  "���$%��  �  ��' ), � Vt Î , %�� ����"�.��#%  #����&  (�% 
"��@���  ����$�����  ��@�  $!>�& , ?�  "��$%��  !  "��@��! ). ,�����&  �  s 
"  t "��� ���  V ����"�.��#%  ��$���  ��  $!>��  >��)�  ��"�$ ’ .&��   )!����%  

( )ef , %�� ��$�"����%.  ��#�!���&  !&�"�& : 

1) ( ) ( )
( )( )

� �
Î¢ Î¢¢ - �

�

�
�

�

=-

¹

=

=¢¢-¢
v)v v)v tvV

tsv

svV

vvfvvf
1

,

,,0

,

,, , $�  )(v) - 

&��-���  "��@��  #!&�-���  �  v  ����  "���$��  $!>� , )(1 v) - - &��-���  
"��@��  #!&�-���  �  v  ����  "��$��  $!>� ; 

2) ( ) ( )ecef £  $�% "#��  EeÎ . 
��(��  �����  �� ���.��#%  !  "��@���  s ��  ����� !.��#%  !  "��@���  t, 

�  "  !#��  ��@��  "��@����  &���-�   ������#��  �����! , %���  "��$���  !  
"��@��!  $���"�*.  ������#��  �����! , %���  �  ��'  "���$��� . 
��&  ��>� , ��  
��-���  $!��  �����  ��  ����"�?!.  ''  ����!#���'  #���&�-��#�� . 

�����  VX Ì , XsÎ  , Xt Ï , XVX \= . �������&  ( )XX, , ?�  

"�$$��%. "��@���  s � t, ����"�.��#%  &��-���  $!>, %�� �$!��  �  X  "  X . 

,���!#���  #���&�-��#��  ������!  ( )XX,  "���� �.��#%  %�  

( ) ( )
( )
�

Î

=
XXe

ecXXC
,

, . 

���>�%��&�  !  %��#��  ������$!  &���-! , ��(��-��!  ��  ��#!��!  
6.1, $�   �#��  (��% $!> .  '�  ����!#���&�  #���&�-��#�%&� . 
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��#!���  6.1 

 

�����  { }1,vsX = . ��$�   ( ) ( ) ( ) ( ){ }tvvvvsXX ,,,,,, 1212= , 

( ) 7313, =++=XXc .  

,����   ����  ������  ( )XXf ,  "���� �.��#%  %� ������%  &�-  #!&�*  

������"  ��  $!>�&  ��  X  "  X  �  #!&�*  ������"  ��  $!>�&  ��  X  "  X  

( ) ( ) ( )
( )( )

� �
Î Î

-=
XXe XXe

efefXXf
, ,

, . 

�����&� . (Ford, Fulkerson). !��  ���	 -���/  
�����  
����
��	��  
��������  ������  ��  s �  t ������
�  
���
��	��/  ���������/  
����
�������  ������� , ����  ��������  s � t. 

 
��>����&  �����$-���%  &��#�&�����>�  �����!  "  &���-� . 
��(���&�  "  %��#��  �� ����"�>�  ����!#��&�>�  �����!  �!���"��  

��  "#�& $!>�&  �����  � (!$�&�  ��>�  ��#��$�"��  ����?!"��� , 
�(���@!* �  "��� ��!  �����!  ��  ��-��&!  �����  ��  1³D . ��  #��� ��!  
������#��  �����"  (!$� , ����&   ���& , ��(!$�"���  &��#�&������  ����� . 
����?!"���%  �����!  (!$�  �$��#�*"���#%  ��#�!���&   ���& . �����  
&�.&�  $�%���  ����!#��&��  ����� . ,���-�&� , %� &�-��  ��>�  
�(���@���   �  "������  ������ , ����!#���  #���&�-��#��  %��>�  $���"�*.  
"��� ���  �����! . 9!$�&�  @!����  �����  @�%� �  s "  t, !  %��&!  &�-��  
���  ��  $!>�&  %� !  ��%&�&! , ���  � "  �"������&!  ����%&� , ���  $!>� , %�� 
�����$�&�  "  ��%&�&!  ����%&� , ��"����  (!��  ����#� ���&�  

1v  

s 

2v  

t 

1 

1 1 

1 

3 

3 
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( ) ( )( )ecef < , �  $!>� , %�� �����$�&�  "  �"������&!  ����%&� , ��"����  

(!��  ��"����-���&�  ( )( )0>ef . 3�?�  �����  @�%� ����$��� , ��  

@!��.&�  &���&!&  ��  "#�& $!>�&  @�%�! �  "��� ��  ( ) ( )efec -  $�% $!>, 

?�  �����$���#%  "  ��%&�&!  ����%&�  � ( )ef $�% $!>, ?�  �����$���#%  " 
�"������&!  ����%&� . �����  ���  &���&!&  $���"�*.  1³D . 9!$!.&�  
��"��  ����� , �(���@!* �  �����  ��  $!>�&  "  ��%&�&!  ����%&�  ��  D �  
�&��@!* �  �����  ��  $!>�&  "  �"������&!  ����%&�  ��  �!  -  #�&!  
"��� ��! . (,�����  ��  $!>�& , ?�  ��  ����-���  @�%�!, ����@�*��#%  (��  
�&�� ). 

��"��  �����  (!$�  ����!#��&�&  � &���  "��� ��!  ��  D �$�����  
(���@�  ������$���' . 3�?�  -  "��@���  t ��$�#%-��  ��$�(��&   ���&  ��  

s, ��  ��  ���� �. , ?�  �#�!.  &��-���  "��@��  XVX \= , ��$�#%-���  ��  

s, ��� �&!  XsÎ , Xt Î . ��&!  ?�  �  &��-���  X  ��&�-��"�  �������  

"  &��-��!  X  ����� ���&  "�?�   ���& , ��  "#� $!>�  �  X  "  X  

����"����-��� . ��&!  �����  ( )XXf ,   ����  ������  ( )XX, , $���"�*.  
"��� ���  �����!  "  &���-� , ��  $���"�*.  ����!#���'  #���&�-��#��  

������!  ( )XX, . ����&   ���&  (!$�  ��(!$�"���  &��#�&������  ����� . 
 
,�����$ . ,��@�  ��)��  ��  $!-��&�  ��  ��-���  $!��  "���� �.  

����!#��!  #���&�-��#�� , $�!>�  "  $!-���  – �����  ��  $!�� . 

��#!���  6.2 

9(4) 8(5) 

4(4) 

8(8) 
7(7) 

9(7) 

4(1) 6(0) 
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���#��* �&  $�% �����!  @�%��& .  ( tvvvvs ,,,,, 4132 ), 

{ } 358,14,7,06,49min =----=D . 
��"��  �����  ����&�  "�$  

 

 
��#!���  6.3 

 

����(!.&�  ���"!  ������  ���#��* ��  $�% �����!  @�%�. ��  s 
&�-��  ���������  "  2v , ��  2v  - "  3v , ��  3v  - "  1v . ��%���  ��@��  "��@��  

&���-�  �  s $�#%>�!��  ��  "$�.��#% . ��&!  { }321 ,,, vvvsX = , { }4,vtX =  

�  ( ) ( ) ( ) ( ){ }tvvvvvXX ,,,,,, 34241=  - ������  # ����!#���*  

#���&�-��#�*  4+4+7=15, ��"��*  "��� ���  �����!  "  &���-� . 	�-� , 
����$����  �����  .  &��#�&�����& . 

 

,�����$ . ������  &��#�&������  �����  $�% >��)� , ��(��-���>�  ��  
��#!��! . �"�-���  $!>�  ���.���"��&�  ���"�  �����"� . 
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��� ���!  ��(�&�  ����(��  "#��  "�������"  @�%��", %�� #���$�*��#%  
��@�  �  ����#� ����  $!>, ��(!$�"����  ����&   ���&  �����  ����"�.��#%  
��"��& . 2�% ���>�  �(���*��  %��&�>�  "�����  ����#� ���  $!>� . 

 
��#!���  6.5 

 
1) (1, 2, 5, 6, 11), D=3; 2) (1, 3, 5, 9, 11), D=1; 3) (1, 3, 6, 8, 11), D=2; 
4) (1, 4, 6, 10, 11), D=2;  5) (1, 4, 7, 9, 11), D=2. 
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��#!���  6.7 

 

 
��#!���  6.8 

 

 
��#!���  6.9 
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��� ���%  ��"��>�  �����!  10=V . 
2���  @!��.&�  ����>!* ��  @�%� �  "���!"���%&  �!�!  !  

�"������&!  ����%&�  - (1, 3, 5, 2, 7, 10, 11), D=1. 

 
��#!���  6.10 

 
5��  �����  .  &��#�&������ , �#������  "-�  2, 3, 4 "��@���  .  

��$�#%-��&� , &���&������  ������  #���$�*��  $!>�  (1,2), (1,3), (1,4). 
���� ���  &��#�&�����>�  �����!  V=11. 

 
 

	 � � � 
 	 � , � -4� 	  
 � 
 � � � � /  
 

�������  .  1. ,�(!$!"���  ��"���  ����� , �  ����&  #����>!"���  

��>�  $�  ���(���@�>�  ($!>�  #��%&�"���  ���"�  �����"� ). 
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5      6 

  
 
 
7      8 

  
 
 
9      10 
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13      14 
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15      16 

  
 
 

 17      18 

  
 
 
19      20 

  
 
 
21      22 

  
 
 
23      24 
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 25      26 

  
 
 
27      28 

   
 
 
29      30 

  
 
 

�������  . 2. ����#���  ���>��&! , %�� �����$���  &��#�&������  

�����  "  &���-� . ,����#�!"���  ��  �����(����*  ���>��&�*  &���-!  ��  
��"$���%  1  1. 
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