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3 2
32

2 4 5
( 1) 1 5 2 (40 8 5 25 4 16) 48

1 1 4
A  

3 3
33

2 3 5
( 1) 1 1 2 8 6 5 12 7

1 0 4
A  

3 4
34

2 3 4
( 1) 1 1 5 (2 15 4 3) 10

1 0 1
A  

4 1
41

3 4 5
( 1) 1 5 2 (30 8 15 25 18 8) 22

1 3 2
A  

4 2
42

2 4 5
( 1) 1 5 2 20 16 15 50 12 8 51

2 3 2
A  

4 3
43

2 3 5
( 1) 1 1 2 (4 12 5 10 4 6) 11

2 1 2
A  

4 4
44

2 3 4
( 1) 1 1 5 6 30 4 8 10 9 13

2 1 3
A  

 ,     : 

8 9 33 22
22 1 48 51

4 5 7 11
3 1 10 13

TA  

   det A,   : 
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1

8 9 33 22
19 19 19 19
22 1 48 51
19 19 19 19

4 5 7 11
19 19 19 19
3 1 10 13

19 19 19 19

A  

 

7.  ’       -1. 

’ :  

1

2

3

4

x
x

X
x
x

 

      AX=b.  ’    

 X=A-1b.  

8 9 33 22
19 19 19 19

0 122 1 48 51
7 119 19 19 19

4 5 7 11 4 1
19 19 19 19 4 1
3 1 10 13

19 19 19 19

X  

: (-1,1,1,1). 
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 .   

  

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 4 5
  5 5

2  3 0.
 

 

1.        b  

’  

2 3 4 5
1 1 5 5
2 1 3 0

A b  

 

2.            . 

’  

     

2 3 4
1 5 1 5 1 1

| | 1 1 5 2 3 4 16 21 12 25
1 3 2 3 2 1

2 1 3
A  

 

3.  ’     . 

’  
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1

5 3 4
5 1 5 15 20 25 45 25
0 1 3

 

2

2 5 4
1 5 5 30 50 40 15 25
2 0 3

 

3

2 3 5
1 1 5 30 5 10 10 25
2 1 0

 

31 21, 1, 1.
| | | | | |

x y z
A A A

 

: (-1,1,1). 

 

5.  ’    . 

2 3 4 5
1 1 5 5
2 1 3 0

A b  

’  

       

2 3 4 5 1 1 5 5 1 1 5 5 1 1 5 5
1 1 5 5 2 3 4 5 0 1 6 5 0 1 6 5
2 1 3 0 2 1 3 0 0 3 7 10 0 0 25 25

 

 

3

2

1

25 1
25
5 6 1 1

1
5 5 1 1 1 1

1

x

x

x
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: (-1,1,1). 

5.     ? 

’ :       0,      

 ,   3. 

: 3. 

 

6.    -1. 

’ :      . 

2 3 4
1 1 5
2 1 3

A  

det A = 25 

  : 

1 1
11

1 5
( 1) 8

1 3
A           1 2

12

1 5
( 1) 7

2 3
A         1 3

13

1 1
( 1) 3

2 1
A  

2 1
21

3 4
( 1) 13

1 3
A      2 2

22

2 4
( 1) 2

2 3
A      2 3

23

2 3
( 1) 8

2 1
A  

3 1
31

3 4
( 1) 11

1 5
A          3 2

32

2 4
( 1) 6

1 5
A      3 3

33

2 3
( 1) 1

1 1
A  

 ,     : 

 

8 13 11
* 7 2 6

3 8 1
A  
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 *  det A,   : 

1

8 13 11
25 25 25
7 2 6
25 25 25

3 8 1
25 25 25

A  

 

7.  ’       -1. 

’ :  

1

2

3

x
X x

x
 

      AX=b.  ’    

 X=A-1b.  

8 13 11
25 25 25 5 1
7 2 6 5 1
25 25 25

0 13 8 1
25 25 25

X  

: (-1,1,1).  
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2.       
 

    
 

 1.1      
 

= ,  

 
     : 

 
 

 
                  

1 -3 -2 4 4 -4 3 -4 5 -1 -2 -4 1 2 -4 2 -5 

2 -2 -5 1 5 -1 -1 4 1 2 5 -3 1 4 3 -2 -2 

3 3 -2 -2 5 -4 1 -4 -5 3 -3 -3 -3 3 1 5 2 

4 3 4 1 -4 -2 4 4 -5 2 1 1 3 -3 1 4 2 

5 -3 4 3 1 1 -1 -1 2 -4 4 1 2 -2 3 2 4 

6 -4 -2 -1 -3 -1 -4 1 2 1 2 -5 -3 -5 -4 -2 3 

7 3 -3 3 4 4 -2 2 3 3 5 1 -4 -4 1 5 1 

8 1 1 4 -3 3 -4 5 -1 -4 1 2 -5 -3 -2 3 -1 

9 1 3 -3 5 2 2 -1 -5 -5 -3 -1 -4 1 1 -1 -4 

10 -5 -5 -3 5 -4 1 1 1 2 -5 1 -2 4 3 5 -2 

11 -5 -2 -2 1 1 -5 4 5 -3 3 4 1 3 -2 -1 -4 

12 -2 -1 1 2 3 3 1 -1 -5 5 -3 4 -2 2 1 -1 

13 -1 1 3 4 -5 1 1 1 -5 -4 2 5 -4 3 -5 -2 

14 -2 -3 -1 -2 -5 -5 5 -2 4 2 -1 2 3 1 -2 3 

15 -4 5 -3 3 -3 1 -5 2 2 -4 -4 3 -5 3 1 4 
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 1.2       D 
 

= ,  

 
      :  

 
  

          

1 -3 4 -4 -2 -4 1 4 3 -1 

2 -4 -4 -5 1 2 -2 2 -5 -5 

3 5 4 5 1 1 -3 -1 2 1 

4 3 1 -2 -2 3 5 -2 -2 -4 

5 -4 -3 3 1 -3 1 3 -3 5 

6 1 -1 4 3 -4 4 4 -2 -5 

7 1 -3 2 1 -1 4 1 4 -3 

8 1 -1 4 2 -1 4 1 2 1 

9 -2 3 1 3 5 -1 2 -4 -3 

10 -4 -1 -3 1 2 1 2 -5 -4 

11 3 -3 4 1 3 -2 3 4 2 

12 3 1 5 5 -4 1 1 5 -2 

13 1 1 -1 4 -4 -4 -3 5 4 

14 -5 3 1 -3 -1 3 -2 1 -3 
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15 1 -5 -1 2 -5 -4 -1 -3 1 
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 1.3.   ’    [1].    
 ’ . 

 
11 1 12 2 13 3 14 4 1

21 1 22 2 23 3 24 4 2

31 1 32 2 33 3 34 4 3 ,

A x A x A x A x B
A x A x A x A x B
A x A x A x A x B

  

 
 

                 

1 3 1 -3 6 1 -2 -1 2 4 6 -4 8 12 -3 30 

2 4 12 3 -8 -1 -3 5 2 10 30 -4 -20 -1 6 -14 

3 1 -1 -1 -2 2 -2 -2 2 9 -9 -9 0 1 8 27 

4 -2 2 -2 4 5 -2 5 -10 -12 6 -12 24 -10 16 -42 

5 -3 3 3 3 -2 2 -4 2 10 -10 2 -10 -15 -4 38 

6 2 -2 -2 3 -1 1 1 2 -4 4 4 1 6 11 16 

7 -1 -2 -1 2 5 2 5 -10 -13 -10 -13 26 -10 18 -66 

8 1 1 5 -1 2 2 1 -2 1 1 -4 -1 18 0 -18 

9 1 1 -2 -3 5 5 -10 2 -8 -8 16 -10 0 17 -34 

10 -2 -4 4 4 -3 -1 6 6 2 -6 -4 -4 -8 -7 -2 

11 -3 -6 2 -9 -1 -2 -3 -3 5 10 4 15 15 -6 -3 

12 1 -1 3 -3 5 -5 15 -4 -11 11 -33 11 -7 -13 33 

13 -4 -1 4 4 3 -2 -3 -3 2 -5 -2 -2 5 -12 -19 

14 5 5 -1 15 1 1 -4 3 13 13 5 39 19 0 57 

15 -4 -4 -12 -1 1 1 3 5 -9 -9 -27 -7 -10 12 -32 
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 1.5 

  = ( , , )    = ( , , ), 

= ( , , ), = ( , , ).  

    ’    - .  

 
  x1 x2 x3          

1 -25 -20 3 -3 4 -4 -2 -4 1 4 3 -1 

2 22 -8 -21 -3 5 4 4 -3 -2 -2 -5 1 

3 -19 -10 -1 4 1 4 1 -3 3 2 1 -2 

4 9 -7 -6 5 -4 -5 4 -3 -1 2 1 -5 

5 -6 -3 -15 3 2 4 1 1 -1 5 3 -4 

6 -13 4 -13 -3 1 -5 -1 1 1 1 -4 -3 

7 -1 -6 8 1 1 2 3 -1 -4 2    -1 4 

8 -1 22 -13 2 2 3 2 -3 4 1 -5 5 

9 7 -23 10 2 -5 1 -1 -3 -2 2 -5 3 

10 -10 -8 -19 -3 -5 -2 -2 2 -2 1 1 -3 

11 23 10 -16 5 -2 4 5 1 -3 1 1 1 

12 -8 13 -26 4 1 2 -1 -4 5 3 4 4 

13 -19 13 7 -3 2 -5 5 -1 -3 2 -5 1 

14 0 -19 -7 1 5 1 3 -4 -4 -5 -5 -3 

15 11 -2 27 2 -2 5 -5 4 -2 1 1 5 
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 1.6 

        : 

 

,  

 

      

 
           

1 2 1 1 1 4 1 1 1 2 

2 2 1 1 1 2 1 1 1 4 

3 3 1 1 1 5 1 1 1 3 

4 3 1 1 1 3 1 1 1 5 

5 4 1 1 1 6 1 1 1 4 

6 4 1 1 1 4 1 1 1 6 

7 5 1 1 1 7 1 1 1 5 

8 5 1 1 1 5 1 1 1 7 

9 6 1 1 1 8 1 1 1 6 

10 6 1 1 1 6 1 1 1 8 

11 7 1 1 1 9 1 1 1 7 

12 7 1 1 1 7 1 1 1 9 

13 8 1 1 1 10 1 1 1 8 

14 8 1 1 1 8 1 1 1 10 

15 9 1 1 1 11 1 1 1 9 
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 2.3 

    :  

+ 2 + + 2 + 2 + = 0  

   ,         

  

  11 12 22 13 23 33 

1 1 -2 3 -1 0 1 

2 3 -1 3 2 2 -4 

3 5 12 -1 2 -2 -1 

4 0 -3 0 0 1 3 

5 -5 -2 1 5
2

 
1
2

 0 

6 2 
5
2

 -3 
3
2

 
5
2

 -2  

7 1 -1 1 -2 -3 3 

8 3 1 3 3 -1 -5 

9 4 -2 1 6 -3 9 

10 1 0 0 3 -4 1 

11 1 1 1 5
2

 
7
2

 6 

12 7 2 2 -20 -16 5 

13 1 -1 1 
1
2

 -1 3 

14 1 -1 1 5
2

 
7
2

 6 

15 2 
3
2

 -1 
3
2

 1 0 

16 1 4 4 -3 -1 1 

17 1 1 1 1 1 -4 
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18 8 0 -3 1 
5
2

 1 

19 1 -1 2 -2 -3 29 

20 9 -3 1 1 0 -7 

21 1 -1 0 1 1 1 

22 1 
1
2

 1 -1 2 -12 

23 9 -6 4 -8 1 0 

24 1 -1 1 -2 -3 3 

25 6 -2 9 -2 -16 -6 

26 1 -1 -2 -2 -3 3 

27 1 -1 1 1 -3 0 

28 1 1 1 1 1 -4 

29 9 -3 1 -3 1 0 

30 1 0 1 -2 -3 0 

31 0 0 2 4 6 -3 

32 1 -2 4 1 -1 -1 

33 5 6 0 -11 -6 -19 

34 3 5 7 2 1 1 

35 1 -1 2 -2 -3 3 

36 3 -3 5 -2 -3 10 

37 9 12 16 20 15 0 

38 1 -1 -2 -2 -3 
13
3

 

39 3 1 -1 4 5 14 

40 0 
1
2

 1 5
2

 
7
2

 10 

41 3 -2 4 -1 -2 2 

42 1 3 9 2 6 -5 
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43 3 -1 3 2 2 -4 

44 5 2 8 -16 -28 80 

45 1 
1
2

 -1 
1
2

 
1
2

 0 

46 9 -2 6 3 -4 2 

47 1 3 1 3 1 -1 

48 5 
3
2

 1 
3
2

 1 -5 

49 2 -2 5 -8 0 3 

50 1 -1 2 -2 -3 3 

1 1 -2 3 -1 0 1 

2 3 -1 3 2 2 -4 

3 5 12 -1 2 -2 -1 

4 0 -3 0 0 1 3 

5 -5 -2 1 
5
2

 
1
2

 0 

6 2 5
2

 -3 
3
2

 
5
2

 -2  

7 1 -1 1 -2 -3 3 

8 3 1 3 3 -1 -5 

9 4 -2 1 6 -3 9 

10 1 0 0 3 -4 1 

11 1 1 1 
5
2

 
7
2

 6 

12 7 2 2 -20 -16 5 

13 1 -1 1 
1
2

 -1 3 

14 1 -1 1 
5
2

 
7
2

 6 

15 2 
3
2

 -1 
3
2

 1 0 
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16 1 4 4 -3 -1 1 

17 1 1 1 1 1 -4 

18 8 0 -3 1 5
2

 1 

19 1 -1 2 -2 -3 29 

20 9 -3 1 1 0 -7 

21 1 -1 0 1 1 1 

22 1 
1
2

 1 -1 2 -12 

23 9 -6 4 -8 1 0 

24 1 -1 1 -2 -3 3 

25 6 -2 9 -2 -16 -6 

26 1 -1 -2 -2 -3 3 

27 1 -1 1 1 -3 0 

28 1 1 1 1 1 -4 

29 9 -3 1 -3 1 0 

30 1 0 1 -2 -3 0 

31 0 0 2 4 6 -3 

32 1 -2 4 1 -1 -1 

33 5 6 0 -11 -6 -19 

34 3 5 7 2 1 1 

35 1 -1 2 -2 -3 3 

36 3 -3 5 -2 -3 10 

37 9 12 16 20 15 0 

38 1 -1 -2 -2 -3 
13
3

 

39 3 1 -1 4 5 14 

40 0 
1
2

 1 5
2

 
7
2

 10 
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41 3 -2 4 -1 -2 2 

42 1 3 9 2 6 -5 

43 3 -1 3 2 2 -4 

44 5 2 8 -16 -28 80 

45 1 
1
2

 -1 
1
2

 
1
2

 0 

46 9 -2 6 3 -4 2 

47 1 3 1 3 1 -1 

48 5 
3
2

 1 
3
2

 1 -5 

49 2 -2 5 -8 0 3 

50 1 -1 2 -2 -3 3 

51 0 1 3 1 -3 5 

52 21 1
2

 -10 0 0 0 

53 1 -2 4 5 -10 25 

54 1 2 4 -3 -3 0 

55 4 -2 1 2 -1 1 

56 1 1 1 -4 0 4 

57 1 -1 -3 -2 -3 3 

58 32 30 7 -8 -1 1 

59 2 -3 5 -1 1 -10 

60 0 5 -2 3 2 21 

61 1 5
2

 -14 0 0 0 

62 1 1
2

 1 -1 -2 -12 

63 1 -2 3 1 -1 0 

64 2 -2 1 -1 3 -3 
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65 0 1
2

 1 5
2

 
7
2

 10 

66 3 1 2 3
2

 -2 0 

67 1 3
2

 1 0 1 1 

68 3 7
2

 5 2 5
2

 1 

69 9 -6 2 -4 0 0 

70 1 0 0 1
2

 
1
2

 0 

71 5 12 -1 2 0 1 

72 2 2 -3 -1 1 -2 

73 3 1 3 3 -1 -5 

74 1 0 0 1
2

 -1 -3 

75 3 -1 3 2 2 -4 

76 1 0 1
2

 
1
2

 
1
2

 0 

77 3 7
2

 5 2 5
2

 1 

78 2 5
2

 -3 3
2

 
25
4

 -2 

79 1 -1 -3 -2 -3 3 

80 1 1 1 5
2

 
7
2

 6 

81 2 5
2

 -3 3
2

 8 0 

82 1 3 9 0 9 0 

83 2 1
2

 -1 15
2

 
3
2

 18 

84 1 5
4

 1 5
2

 
7
2

 6 
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85 0 1
2

 -1 -1 3
2

 -1 

86 3 7
2

 2 -2 3 -5 

87 1 2 - -2 1
2

 4 

88 2 5
2

 -3 3
2

 8 -5 

89 1 1
2

 1 1 3
2

 -3 

90 6 1
2

 0 -1 2 0 

91 2 -2 5 -4 0 6 

92 1 5
3

 1 5
2

 
7
2

 6 

93 2 2 5 -4 0 6 

94 1 -1 2 -2 -3 3 

95 6 1
2

 -1 5
2

 
1
2

 2 

96 2 2 3 3
2

 
3
2

 0 

97 1 1
2

 1 1 3
2

 -3 

98 3 1 2 3
2

 -2 0 

99 1 -1 1 -2 -3 3 

100 3 7
2

 2 3 -2 -5 

51 0 1 3 1 -3 5 

52 21 1
2

 -10 0 0 0 

53 1 -2 4 5 -10 25 

54 1 2 4 -3 -3 0 

55 4 -2 1 2 -1 1 
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56 1 1 1 -4 0 4 

57 1 -1 -3 -2 -3 3 

58 32 30 7 -8 -1 1 

59 2 -3 5 -1 1 -10 

60 0 5 -2 3 2 21 

61 1 5
2

 -14 0 0 0 

62 1 1
2

 1 -1 -2 -12 

63 1 -2 3 1 -1 0 

64 2 -2 1 -1 3 -3 

65 0 1
2

 1 5
2

 
7
2

 10 

66 3 1 2 3
2

 -2 0 

67 1 3
2

 1 0 1 1 

68 3 7
2

 5 2 5
2

 1 

69 9 -6 2 -4 0 0 

70 1 0 0 1
2

 
1
2

 0 

71 5 12 -1 2 0 1 

72 2 2 -3 -1 1 -2 

73 3 1 3 3 -1 -5 

74 1 0 0 1
2

 -1 -3 

75 3 -1 3 2 2 -4 

76 1 0 1
2

 
1
2

 
1
2

 0 

77 3 7
2

 5 2 5
2

 1 
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78 2 5
2

 -3 3
2

 
25
4

 -2 

79 1 -1 -3 -2 -3 3 

80 1 1 1 5
2

 
7
2

 6 

81 2 5
2

 -3 3
2

 8 0 

82 1 3 9 0 9 0 

83 2 1
2

 -1 15
2

 
3
2

 18 

84 1 5
4

 1 5
2

 
7
2

 6 

85 0 1
2

 -1 -1 3
2

 -1 

86 3 7
2

 2 -2 3 -5 

87 1 2 - -2 1
2

 4 

88 2 5
2

 -3 3
2

 8 -5 

89 1 1
2

 1 1 3
2

 -3 

90 6 1
2

 0 -1 2 0 

91 2 -2 5 -4 0 6 

92 1 5
3

 1 5
2

 
7
2

 6 

93 2 2 5 -4 0 6 

94 1 -1 2 -2 -3 3 

95 6 1
2

 -1 5
2

 
1
2

 2 

96 2 2 3 3
2

 
3
2

 0 

97 1 1
2

 1 1 3
2

 -3 
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98 3 1 2 3
2

 -2 0 

99 1 -1 1 -2 -3 3 

100 3 7
2

 2 3 -2 -5 
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3.    
 

 
      “ ”. 

 
 1. (6 )  

 
    ,  = ,   – 

    .  

.  

0...
...0
...0

2

1

21

12

12

n

n

nn

a
a

aa
a

a

 

 

   ,  B  .  

    ,  

 

=
1

5 1 4
2 0

 ;        = 2 3
4

. 

 

 2. (2 )  

 

        12 24 35 43 51     

     (5 × 5). 

 

      “   “.  
 

     . 
1.92. 

3,1,1,1,1,1,6,4,1 cba  
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1.93. 
3,4,1,5,1,3,1,3,2 cba  

1.94. 
3,1,8,2,3,3,3,4,5 cba  

1.95. 
1,0,0,1,1,0,1,1,1 cba  

 
 
 
 
 

   x    321 ,, eee ,      

321 ,, eee . 

2.1. 

3213

212

3211

3,1,62

2
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xeee
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2.2. 

3213

212

3211

4,2,1
2
3

3

eeee

xeee

eeee

 

2.3. 

3213

212

3211

6,3,1
3
4

4

eeee

xeee

eeee
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1.4        
 

 .      (   + bi) 

         

: 

                                 idbcadicbia )()()()( ,                             (1) 

                                ibcadbdacdicbia )()())(( .                           (2) 

    ,    (1), 

  (2)   .     

 : 

1)     (  =  +0i)    ñibz  

    ,      , : 

aciabcibia ))(0( , 

aciabiacib )0)(( . 

,  ,         

 : 

iabibia 0)0)(0( . 

       , ,    

         . 

    

2)  .    : 

)()()()( 2121 zzabbzaz , 
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 , b –   . 

3)    : 

3121321 )( zzzzzzz , 

3231321 )( zzzzzzz . 

    : 

2)()())(( bdibciadiacdicbidicadicbia . 

   2 ,       ,  ,   

   p + qi. ,      

:   

                          ibdqbcadbdpacdicbia )()())(( .                     (3) 

 

-     + bi      (1), (3) 

    : 

)  + bi, i2 = –1 (  ); 

)  + bi, i2 = 1 (    ); 

)  + bi, i2 = 0 (    ). 

   2 = p + qi ,  2 – qi = p : 

                                                 42

22 qpqi .                                            (4) 

  : 
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. 4

2qp  – ’  ,  
2

2

4
kqp ,  k –     

 .  

2
2

2
kqi , 

                                                 1
2

2

k
i

k
q

.                                             (5) 

     J,  : 

J2 = –1. 

  kJqi
2 ,  -    + bi      

bkJqbakJqbabia
22 ; 

   + bi     Jba ,  J2 =  –1.   

,         [8, 9]. 

. . 4

2qp  –  ,  
2

2

4
kqp ,  (k >  0).    

 (5) : 

11
2

2

i
kk

q
. 

     , : 

E2 = 1. 
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 , -    + bi      

 Eba ,  E2 = 1.      

EcbdadbcaEdcEba . 

,  4

2qp > 0    . 

. 4

2qp  =  0.    ,      2
qi , 

 

2 = 0. 

-    + bi        

bqba
2 ,    ba ~~ .    : 

cbdacadcba ~~~~~~~~~~ . 

 –   .  

, -       (1), (3)     

: 

)    + bJ, J2 = –1; 

)    + bE, E2 = 1; 

)    + b , 2 = 0. 

         , 

     .  ,       

,   ,        . 
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2  .  
 ,       

. ,      . 

  :  

cjbiaz , 

 a,b,c –    ,   i  j –  .    

    : 

jccibbaajcibacjbia )()()()()( , 

    ,  , : 

1)        : 

jiabjibjia 00)00)(00( ; 

2)    jikk 00     cjbiaz  

  kcjkbika . 

3)    :  

))(())(( 2121 zzabbzaz , 

 a  b –   . 

4)        

3121321 )( zzzzzzz , 

    

3231321 )( zzzzzzz . 
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  ,     ,  

 . , ,  

jcacaibabaaajcibacjbia )()())(( ; 

        

  ( 1221 zzzz   )()( 321321 zzzzzz ),      —   

   ! ,   1  :  

jixji 001)010(  

  ’ . 

   .  ,   -    

 cjbia ,     1),  2),  3),  4)    

   1z , 2z  (  2z  0) ,  1z      2z . 

 ,    cjbia      

! 

 ,       k   

  

                                                    dkcjbia ,                                                (1) 

     .    ,     

   (1), ,   1), 2), 3), 4),     

    — .      

   (« » ). 

     (1)    

kddjccibbaakdjcibadkcjbia )()()()()()(  

  ,    : 
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i2 = 1,    j 2 = 1,    k2 = 1, 

 

. 3 

                                                    jk = i,    kj = i.                                                (2) 

 -     1,     

       „+”,      

      ( . 1),    „ ”,   

.  

       (2),  

   1) – 3).  

dkcjbiaq , 

kdjcibaq . 

      (    3)),  

).)(())(())(()())(())(())(()(
))(())(())(()()()()(

kddkjcdkibdkadkkdcjjccjibcjacj
kdbijcbiibbiabikdajcaibaaaqq

 

    16 .       

 1), 2)    ( , kcbijcbjcbi )())(( ),  
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     .)(
)()()(

kbccbadda
jdbbdaccaicddcabbaddccbbaaqq

   (3) 

 

   kjiq 351   kjiq 312 .   

: 

.121614
4113151195393531353

3193331555533

9333155553135
22

2
21

kji
kjiij

kikjjkikjikkjkikjkj
jijikijiikjikjikjiqq

, .121614421 kjiqq  

 

2.1        
 

2.1.1     
 

 1 

     : 

                                                   )()( 321321 qqqqqq .                                             (4) 

    q  (  =  1,  2,  3)      

  ( kdjcibaq ),     (4)    

4 4 4 = 64   

                                                           321 )( uuu ,                                                     (5) 



C   “  ”  
 

71 
 

 u1 – -      q1, u2 – -    

q2, u3 – -   q3.     (4)    64  

  

                                                           )( 321 uuu .                                                     (6) 

,   ,    (5)    

 (6),    (4)  . 

,      (4),   q1, q2, q3  (  

-  )    , bi, cj, dk.  ,  

      ,   (4)  

  ,  q1, q2, q3 —   -    1, i, j, k; 

,  

)))()((()))()((( ibcjbiibcjbi  

  

)()( jiiiij . 

  ,     q1, q2, q3  1,  (4) 

.         ,  

q1, q2, q3 -    i, j, k. 

,  ,   27 .   

   : 

)()( iiiiii ,         )()( ijijii ,         )()( jiiiij ,         )()( jkikij . 

   27      (2). 

,     .   



C   “  ”  
 

72 
 

2.1.2   
    dkcjbiaq    

                                                  dkcjbiaq .                                             (7) 

  : 

1)      ; 

2)  qq      

                        2222))(( dcbadkcjbiadkcjbia ;                       (8) 

3)       

                                                   2121 qqqq ;                                                 (9) 

4)      ,    

 

                                                         1221 qqqq .                                                  (10) 

,       .    qq  

   ,       (3)  : 

                        2222))(( dcbadkcjbiadkcjbia  .                      (8) 

   q   

2222 dcba , 

   q . : 

2qqq  

—     ,    . 

 



C   “  ”  
 

73 
 

2.1.1     
      1z   2z   '  

 2z x = 1z .        

,       : 

                                                         2 1rq x q                                                      (11) 

 

                                                         2 1lx q q .                                                   (11 ) 

 '   (11)      q1  q2  

 l,  '  (11 ) –   r (    

,   ). 

 '   (11),      

 2q .  1222 qqxqq ,  

12
2

2 qqxq ; 

        2
2

1
q

,   

122
2

1 qq
q

x . 

    (11) ,    

  ' .  , 

122
2

1 qq
q

xë . 



C   “  ”  
 

74 
 

  ,     (11 )  

  2q ,    2
2

1
q

: 

212
2

ï
1 qq

q
x . 

 

       k  1+i+k: 

)1(
3
1)1(

3
1 jkkkixë , 

)1(
3
1)1(

3
1

ï jkkikx . 

,        

: 

1)      ; 

2)  -   . 

 

3       
    XIX     

     . ,   

     -  . 

2.1.      

  ,   .     

       i, j, k  



C   “  ”  
 

75 
 

 1,         

  ( . 2),  -    

 

. 4 

dkcjbi , 

 b, c, d –   ,      .    

        b, , d. 

  , ,    

dkcjbiaq  

         dkcjbi .  

     (  ) ,   

dkcjbi  –  (  )   q. 

      

kdjcibq 1111   kdjcibq 2222 . 

     ,  

          kbccbjdbbdicddcddccbbqq )()()()( 21212121212121212121 .     (1) 



C   “  ”  
 

76 
 

       21qq . 

  )( 21212121 ddccbbqq .                                                      (2) 

  kbccbjdbbdicddcqq )()()( 21212121212121 .                  (3) 

 

2.2.       
 

   (2),  (3)     .   

212121 ddccbb   cos21 qq ,     q1  q2 

(    q1  q2)      .    

     ;     

«    q1  q2»    (q1, q2).  

,  ,  

(q1, q2) = cos21 qq . 

 1 

   q1  q2    

 21qq ,    „+”,  

                                           (q1, q2) = 212121 ddccbb .                                       (4) 

  . 3  ,    q1  q2.   

     ,    –  1  2 

(   q1  q2),     b1, c1, d1  b2, c2, 

d2.  



C   “  ”  
 

77 
 

 

. 5. 

2
1

2
1

2
1

2
1 dcbOM , 

2
2

2
2

2
2

2
2 dcbOM , 

2
21

2
21

2
21

2
21 )()()( ddccbbMM , 

 

)(2 212121
2
2

2
1

2
21 ddccbbOMOMMM . 

     

cos2 21
2
2

2
1

2
21 OMOMOMOMMM , 

  –      (    q1  q2).  , 

 

21212121 cos ddccbbOMOM , 

    .  

,      q1  q2  

      q1  q2. 



C   “  ”  
 

78 
 

  q1  q2 ,      

 (
2

, 0cos ),       21qq .  

  21qq   « » . , ,  

: 21qq  –   « »  ,     q1  q2 

 ,  0cos    q1, q2 .  

,   ,  q1  q2 , 1221 qqqq ;    

   (1),  ,    21qq   . 

 

2.3.     
    21qq ,  ,     

  (3),        .   

     q1  q2       [q1, q2]: 

kbccbjdbbdicddcqq )()()( 21212121212121 . 

 2 

   q1  q2    

 21qq ,  

kbccbjdbbdicddcqq )()()( 21212121212121 . 

   . 



C   “  ”  
 

79 
 

. 7. 

. 6. 

   [q1, q2]:   q1  q2,   

   S –     ;   

      ( . 4).   

 [q1, q2]   :  q1, q2,  [q1, q2]   

  i, j, k. 

,      [q1, q2]    q1  q2,  

     q1  q2      

 (       ),     

 k       i  j ( . 5)). 

,       : 

212121 ),( qqqqqq , 

 ),( 21 qq  – ,  21qq  –   q1  q2. 



C   “  ”  
 

80 
 

     (      

   )       – 

 ,         ,     

 (   ). 

 

2.4.        
  
 ,    '      

  (   ),     

 '      . 

 3.   – -    1, a v –  , 

 ,   v    

sincos pq  

   v      . 

  

dkcjbiaq  

–  ,    1: 

12222 dcba . 

,   

qaq , 

 q    dkcjbi .  122 qa ,     ,  

cosa ,         sinq . 



C   “  ”  
 

81 
 

, pqq ,   –   1. , 

sincos pq . 

   q  -    v 

  .  

sincos)sin(cos pvvvpqv . 

   v ,  pv    ,   

;      [ , v],    

vvp
2

sin ,    v      v   

,   k   i  j.     v~ ; 

 ,  v~    v      
2

. , 

. 8. 

sin~cos vvqv .  qv   v     q 

   ( . 6). ,   – -    1, a v –  

,  ,   v    

sincos pq  

   v      .  



C   “  ”  
 

82 
 

          

 ( )  q;   ,   v   , 

   . 

2.5.        
 

, ,         

 -   v,         v:  

  q       

1qvq . 

 q-l  ,   q,  ,  qq-1 =  1.   

,  

sincos1 pq  

 4 

       2    v   

1qvq ,  

sincos pq . 

   . 

2.6.   « » . 
 5 

     ,  

 q1  q2,   ,   

q2q1. 

      2 1   ,  

   1,       



C   “  ”  
 

83 
 

  -    2 2  ,    

 2.       (  

   ).      

. 

     v   1
111 vqqv  

1111 sincos pq .    v1    

1
2112

1
2

1
112

1
2122 )()()( qqvqqqvqqqqvqv  

       v   

1
21122 )()( qqvqqv . 

 ,      , 

  q1  q2,   ,  

 q2q1.  

   q2q1: 

                                              sincos12 pqq ,                                          (5) 

  –   1.         

  2 . 

 

         
2

,   – 

      .     

iiq 1
2
2

4
sin

4
cos1 ,    –   jq 1

2
2

2 .  

  



C   “  ”  
 

84 
 

kjiijqq 1
2
111

2
1

12 . 

      (5),  ,      

 3
cos

2
1

.   ,  

3
sin1

3
1

3
cos12 kjiqq ; 

 ,      

kjip 1
3

1
   

3
2

. 

 

 . ’   
1. :       .  

     . 

’ . 

 

 

 

 

. 9. 

kjiq 1



C   “  ”  
 

85 
 

,  

.   

   : .  

 

    

( )– ( )  

: .    0°  360°    

 .   ,        

 .     –   ,      

( . 1).     60°.   

  : 

. 

 

2. :    ( . 2)     

(  )   .       

? ’ . 

  ( ,

.),  

3,,1,21111 2222 qVkjiqVqSq n

qV kjinnqV
3

1,3

,0

22 q
q

qVqS

qSos .sin 22 q
qV

qVqS

qV

2
3sin,

2
1cos

60 q

ON

q

60sin
3

160cos21 kjikji

OA OP

60

2
1

2
1

ab

2
sin

2
cos,

2
sin

2
cos 2

1
2
1

nn



C   “  ”  
 

86 
 

 

 

 

 

 

 

. 10 

 

. 

: . 

 

3.    ABCD,  ,2nmAB  

nmAC 53 , ,3m  2n , 
6

,
^

nm  

' : 

2
1

2
sin,

2
330cos

2
cos,

3
1, kjinia

kjikjiikjib 22
3
1

2
1

3
1

2
3

2
1

3
1

2
3



C   “  ”  
 

87 
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{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  
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2( , ) \ , ,    2  R a b a A b B a b , 1,3,5,7,8,9A , 
2, 4,6,8,10B . 

4.      1 2 3 1f x x x x . 

 7 

1.     A B B A A . 

2.     \ \U R U Q ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 
{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , ,  R a b a A b B a b , A={ , 

, , , , }, B={ , , , 
, , , }. 

 8 
1.     ( )A B A B A B . 
2.     U R U Q ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  ( , ) \ , ,R a b a A b B a b , 
{14,6,16,10,12,4,8}A , {5,7,9,17,13,11,15}B . 

 9 
1.     A B A B A B . 

2.     \Q R Q P ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 
{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , , cos cosR a b a A b B a b , 

2 4, , , , ,
24 12 6 3 3 3

A , , , , ,
2 4 8 16 32

B . 

 10 

1.     A B B A B . 

2.     \ \P R Q R ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 
{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
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3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , , a bR a b a A b B e e , 

1,3,5,7,9,11,13A , 8,10,6,2, 4,12B . 
4.       1 2 2 3f x x x x . 

 11 

1.     A B A B A . 

2.     P Q R P ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 
{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , ,    R a b a A b B a b , 

A={ , , , , , , , }, 
B={ , , , }. 

 12 
1.     A B A B B A . 
2.     P Q R ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  ( , ) \ , , 0 3 2 18R a b a A b B a b , 
2,4,6,8,10,11,12A , 1,3,5,7,9,11B . 

 13 

1.     A B A B A B . 
2.     \ \P Q R U R ,  { , , , }P a b c d , 

{ , }Q a e , { , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  ( , ) \ , , ln lnR a b a A b B a b , 
2, 4,6,8,10,3,7A , 1,3,5,9,11,13B . 

 14 

1.     B A B B A A . 

2.     P Q R Q ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
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3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , , sin cosR a b a A b B a b , 

3 5 30, , , , , ,
4 2 4 4 2

A , 0, , , , ,2
2 4 8

B . 

 15 

1.     A A B B A B . 
2.     P Q R P ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  ( , ) \ , , sin cosR a b a A b B a b , 

0, , , , , ,
8 6 4 5 2

A , 3 5 3, , ,
8 8 4 7

B . 

4.       1 2 2\f x x x . 

 16 

1.     B A B A B . 
2.     \P Q P R ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  ( , ) \ , ,    R a b a A b B a b , 
A={  ,  ,  , ,   

}, B={ , , , }. 

 17 
1.     A B B A B A . 

2.     \ \R R R P Q ,  { , , , }P a b c d , 
{ , }Q a e , { , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , , / 2 / 2R a b a A b B a b , 

{3,6,7,9,11,20,24}A , {4,6,12,8,10,18,2}B . 

 18 

1.     B A B A B A . 

2.     \ \P R P Q ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
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3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , ,   R a b a A b B a b , 

A={ , , , , , , , , 
}, B={ , , , , }. 

4.      1 2 1 3\f x x x x . 

 19 

1.     A B B A B A . 
2.     \P R Q U ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  ( , ) \ , ,   R a b a A b B a b , 
A={ , , , , , }, B={ , 

, , , , }. 

 20 

1.     A B A A B A . 

2.     \U Q U R P ,  { , , , }P a b c d , 
{ , }Q a e , { , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  

( , ) \ , , ,     R a b a A b B a b , A={ , , 
, , , , , }, B={ , , , 

, }. 

 21 

1.     A B A A B B . 

2.     R Q P R ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 
{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  3( , ) \ , , 2R a b a A b B a b , 

2,6, 4,9,3,1A , 3,5,7,12, 4, 2B . 

 22 

1.     A B A B B . 
2.     \P R Q U ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
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3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , ,  R a b a A b B b a , A={ , 

, , }, B={ , , , }. 
4.      1 2 1 3f x x x x . 

 23 
1.     B A B A B B . 
2.     \R Q P R ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  ( , ) \ , ,    R a b a A b B a b , 
A={ , , , }, B={ , , , , 

}. 
4.      2 2 3 1f x x x x . 

 24 

1.     B A A A B B . 

2.     \ \P Q Q R ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 
{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , ,    R a b a A b B a b , A={ , 

, , , , }, B={ , , , , }. 

 25 

1.     A B A B A . 
2.     \P Q R P ,  { , , , }P a b c d , { , }Q a e , 

{ , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 
3.    R   A  B ,  

  ,  3 3( , ) \ , ,R a b a A b B a b , 
2,3,6,7,9,1, 20A , 4, 6,12,8,10,18, 2B . 

 26 

1.     A B A B A B . 
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2.     \ \ \R P R Q P ,  { , , , }P a b c d , 
{ , }Q a e , { , , , , }R a b d e f , { , , , , , }U a b c d e f . 

3.    R   A  B ,  
  ,  ( , ) \ , ,   R a b a A b B a b , A={ , 

, , , }, B={ , , , 
 , }. 
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 190 0 ,      ’ ,  

   :  
190 190 1901, 1, 1.
190 190 190

x y zx y z  
, ’   : 1, 1, 1.x y z  ,  
 ’     ,  . 
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’     .  
  ,A B   X    : 

1 5 2
2 10 1
8 2 3

A ; 
2
9

3
B ;

x
X y

z
. 

C        ,A X B  
’     1X A B .  

 ,    A .     
  A : 

1 5 2
det 2 10 1 190.

8 2 3
A  

 det 0,A     .   
   A : 

1 1
11

10 1( 1) 30 2 28;
2 3

A  

1 2
12

2 1( 1) 6 8 2;
8 3

A  

1 3
13

2 10( 1) 4 80 76;
8 2

A  

2 1
21

5 2
( 1) 15 4 19;

2 3
A  

2 2
22

1 2
( 1) 3 16 19;

8 3
A  

2 3
23

1 5
( 1) 2 40 38;

8 2
A  

3 1
31

5 2
( 1) 5 20 25;

10 1
A  

3 2
32

1 2
( 1) 1 4 5;

2 1
A  

3 3
33

1 5
( 1) 10 10 0.

2 10
A  

,    : 

1
28 19 251 2 19 5 .

190 76 38 0
A  

  X      1A   B :  
 

1

28 19 25 2 56 171 75
1 12 19 5 9 4 171 15

190 190
76 38 0 3 152 342 0

X A B  

190 1
1 190 1 .

190
190 1

 

 , 1, 1, 1.x y z  
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 4.2.31     1 4; 2; 3 ,À  2 1; 3; 2 ,A

3 3; 1; 5A , 4; 3; 1S  -   1 2 3 .A A A S  : 
)   1SA , 2SA , 3SA    ; 

)    S   1 2À SÀ ; 

)   1 2 3   1 2 3A A A S ; 

) ’   1 2 3A A A S     SO ,    S   
 1 2 3 . 

’ . 

)    1SA , 2SA , 3SA : 

1 4 4; 2 3; 3 1 0; 5; 2 ,SA  

2 1 4; 3 3; 2 1 3; 6;1 ,SA  

3 3 4;1 3; 5 1 1; 2; 4 .SA  

  : 

2 2 2
1 0 ( 5) 2 29,SA  

2 2 2
2 ( 3) ( 6) 1 46,SA  

2 2 2
3 ( 1) ( 2) 4 21.SA  

)  cos : 

1 2

1 2

cos SA SAa b
a b SA SA

. 

   :  1 2 32SA SA . 

   S   1 2À SÀ :  32 16cos .
2929 46

 

)      1 2 3A A A ,     
   

1 2 3 1 2 1 3
1
2A A AS A A A A . 

1 2 3; 1; 1 ,A A  1 3 1; 3; 2A A , 
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1 2 3

1 1| 3 1 1 | 1 7 10
2 2

1 3 2
A A A

i j k
S i j k   

2 2 21 150 5 61 7 ( 10)
2 2 2

. 

,   1 2 3A A A   1 2 3A A A S   
1 2 3

5 6
2A A AS . 

)  ’   1 2 3A A A S : 

1 2 3 1 2 3

0 5 2
1 1 1 31| 3 6 1 | .
6 6 6 6

1 2 4
A A A SV V SA SA SA  

  ’   
1 2 3 1 2 3

1
3A A A S A A AV S H    

1 2 3

1 2 3

3 A A A S

A A A

V
H

S
,    

31 3 31 66 .
305 6

2

H  

 4.3.31 ,   , ,a b c      
 d   , : 

1; 3; 1 , 1; 5; 2 , 1; 4; 1 , 0; 0; 4 .a b c d     ’ . 
  , ,a b c      ,  

  :  

1 3 1
1 5 2 1 0.
1 4 1

ab c  

      ,   
,       . 

 d       , ,a b c .   
 : d a b c .      

, , ,   : 

1 1 1 0;
( 3) ( 5) ( 4) 0;
1 2 1 4.
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’       : 
1 1 1
3 5 4 5 4 6 5 8 3 1;

1 2 1
 

0 1 1
0 5 4 16 20 4
4 2 1

; 

1 0 1
3 0 4 12 16 4

1 4 1
; 

1 1 0
3 5 0 20 12 8

1 2 4
. 

4 4 84; 4; 8.
1 1 1

 

 ,    d     , ,a b c : 
4 4 8d a b c . 

 4.4.31  ,    : 

) 
3 2

32

4 4
lim 7 6x

x x x
x x

; ) 34

21 5lim
64x

x
x

; ) 
0

arcsin8lim
ln(1 4 )x

x
x

; 

) 
22lim

3

x

x

x
x

; ) 
2

3

5 7 1lim
5 4x

x x
x x

. 

’ : 

 )       ,   

   2x : 
3 2

3 22

4 4 0 ( 2)( 1)( 2)limlim
7 6 0 ( 2)( 1)( 3)xx

x x x x x x
x x x x x

2

( 1)( 2) 3 ( 4) 12lim ;
( 1)( 3) 1 ( 5) 5x

x x
x x

 

)        21 5x ,   
   4x : 

3 34 4

21 5 21 521 5 0lim lim
64 0 64 21 5x x

x xx
x x x

 

34

24

24

21 25lim
64 21 5

4lim
4 4 16 21 5

1 1lim ;
4804 16 21 5

x

x

x

x
x x

x
x x x x

x x x
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)      , 
        

: 
0 0 0

arcsin8 0 8lim lim lim2 2
ln(1 4 ) 0 4x x x

x x
x x

; 

)    : 

2 22 3 1lim 1 lim
3 3

x x

x x

x x
x x

 

22 3 23 lim
31 1lim 1 lim 1

3 3
x

xx x xx
x

x x
e e

x x
; 

      )       x    ,  
 3x : 

2 2 3

3 2 3

5 7 1 5/ 7 / 1/lim lim 0
5 4 1 5/ 4 /x x

x x x x x
x x x x

. 

 4.5.31   : 

) 3 5ln sin 2xy e ;   ) xxy 2ln)(sin ;   ); 3log ( 2);

2 4 .t

x t

y t
  ) ( ) 2costg xy y x .  

’ : 

)     : 

 

2 5 5 5

5

2 5 5 5

3ln sin( 2) cos( 2) ( 5)
sin( 2)

15ln sin( 2) c ( 2) ;

x x x

x

x x x

e e ey
e

e tg e e
 

 )    ,    
 ,     

: ln ln 2 ln(sin ),y x x
x
xxx

x
xxxx

y
y

sin
cos2ln)ln(sin1))'(ln(sin2ln)ln(sin)'2(ln' , 

: 

)2ln)ln(sin1()(sin' 2ln ctgxxx
x

xy x ; 

)  xy : 
3

2 4
(2 ln 2 4)( 2) ln3

log ( 2)

t
t

x

t
y t

t
. 
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)      x ,  y   

 x : 2

1 ( ) 2sin
cos ( )

xy y x
xy

; 2

1 ( ) 2sin
cos ( )

y xy y x
xy

;

2 21 2sin
cos ( ) cos ( )

x yy x
xy xy

; 
2

2
2sin cos ( )

cos ( )
x xy yy

x xy
. 

 

 4.6.31       : 

 ) 
3

2

1 xy
x

; ) 
1

2 xy x e .  

’ : )     ; 0 (0; )D .    

0x    .    : 

0 0 0 0
lim ( ) , lim ( )

x x
f x f x , 

, 0x  —    . 

 0x     . 

  ,  , . 

          : 

2 2 3 3

4 3

3 (1 ) 2 2 ,x x x x xy
x x

 

0y    3 2x  ,   ,  

y      0x ,      ,       
 . 

 > 0y  —    3( 2; 0),x  

             < 0y —    3( ; 2) (0; )x . , 3 2x —  

: 3
min 3

3( 2)
4

y y . 

    ,  : 

2 3 2 3

6 4

3 3 ( 2) 6 ;x x x xy
x x

 0y ,  y     0x ,       

 ,     .  

,      ,  > 0y     
,     . 

 : 
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0x —   ; 

       
3

3

1lim 1,
x

xk
x

  
3

2 2

1 1lim lim 0,
x x

xb x
x x

 

,    y x  —  . 

    Ox   (1;0)     Oy. 

     : 

 

 

 

)     ; 0 (0; )D .     0x  
  .   ,  

  : 

1 1
1 1

1 2 2
2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 3 2

1

0 0

1 1

lim lim lim lim lim1 2 2 2

1lim 0;
2

x x
x x

x
x x x x x

x

x

e ee ex xx e

x x x x

e e
e

 

1
1

2

0 0 0 0
lim lim

2

x
x

x x

ex e e , 

, 0x  —    . 

 0x     . 

  ,  , . 

          : 
1

(2 1)xy e x ,  
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0y    1
2

x ,   ,  

y      0x ,      ,       
 . 

 > 0y  —    1( ; )
2

x , 

             < 0y —    1( ; 0) 0;
2

x . , 1
2

x —  : 
2

min
1
2 4

ey y . 

    ,  : 

12

2
2 2 1 xx xy e

x
 , 0y ,  y       . ,  

    ,  > 0y     ,  
   . 

 : 0x —  ; 
1

lim x
x

k xe ,  ,    . 

      .     
    . 

   : 4 12; ;(1; ); 1;e
ee

. 

     : 

 

 

 

 

  3.2.31.     

2 22 3 5 3 2 1z x xy y x y  
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’ .    ,  ,   
   ,     (      
  ): 4 3 3xz x y ;   3 10 2yz x y . 

’    

14 3 3 0 3 10 31 1 0 31
3 243 10 2 0 4 31 24 0

31

yx y y
x y x x

 

      

0
24 1;31 31M . 

         
   0M  .         

4 3 3 4xx x x xA z z x y , 

4 3 3 3xy x y y
B z z x y ,  

3 10 2 3yx y xx
B z z x y , 

3 10 2 10yy y yy
C z z x y . 

         0M .   

         
  

 2 4 3
40 9 31 0

3 10
A B

AC B
B C

. 

 ,    0
24 1,
31 31

M   z   ,   

0
4 0.xx M

z  

     

2 2

min
24 24 1 1 24 1 2046 42 3 5 3 2 1 2
31 31 31 31 31 31 961 31

z . 
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6.     1  
 

 6.1.     ’    , 
  ,    .  

6.1.1 
2 4 6,

5 6 7,
4 2 10.

x y z
x y z
x y z

       6.1.2 
2 7,

2 2 9,
2 6.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.3 
2 2 4,

3 3 14,
2 8.

x y z
x y z
x y z

        6.1.4 
5 3 2,
2 3,

3 2 13.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.5 
3 2 7,

2 3 1,
4 3 5 3.

x y z
x y z

x y z
       6.1.6 

5 2 13,
2 3 4,

3 4 6.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.7 
3 2 1,

5 4 2 0,
3 2 6.

x y z
x y z
x y z

       6.1.8 
2 2 13,

3 4,
2 3 11.

x y z
x y z

x y z
  

6.1.9 
4 5 4,
2 3 2,

2 3.

x y z
x y z

x y z
       6.1.10 

3 3,
2 4 1,

2 3 12.

x y z
x y z
x y z

  

6.1.11 
3 2 1,
2 5,

2 5.

x y z
x y z

x y z
      6.1.12 

2 3 8,
2 4 3,

2 3 10.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.13 
2 2 10,

3 4,
4 2 5 7.

x y z
x y z

x y z
    6.1.14 

3 2 9,
2 3 1,

5 8.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.15 
3 2 9,

3 2 2 2,
3 2 11.

x y z
x y z
x y z

  6.1.16 
3 4 2 9,

5 2 2,
4 3 7.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.17 
3 2 8,

5 2 2 0,
3.

x y z
x y z
x y z

    6.1.18 
2 3 5,

3 2 3 14,
2 2 7.

x y z
x y z
x y z
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6.1.19 
5 3 5 2,
2 4,

2 3 7.

x y z
x y z

x y z
    6.1.20 

1 2 4 3,
5 3 0,

2 2 3 3.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.21 
3 2 1,
2 3 5,

2 4.

x y z
x y z

x y z
   6.1.22 

3 2 10,
4 2 3,

3 3.

x y z
x y z

x y z
  

6.1.23 
2 3 2 3,

2 4,
5 5.

x y z
x y z

x y z
  6.1.24 

4,
3 4,
2 3 8.

x y z
x y z
x z

 

6.1.25
2 1,

2 2 7,
4 3 9.

x y z
x y z

x y z
       6.1.26 

2 4 2 6,
3 5 4,

3 0.

x y z
x y z

x y z
 

6.1.27 
1,

8 3 6 11,
4 3 6.

x y z
x y z

x y z
  6.1.28 

4 3 2 5,
2 5 3 7,
5 6 2 4.

x y z
x y z
x y z

 

6.1.29 
2 6,

1,
2 2 3.

x y z
x y z

x y z
   6.1.30 

7 5 13,
4 11 49,
2 3 4 41.

x y
x y
x y z

 

 

 1.2.    1 1 1 1; ;x y z , 2 2 2 2; ; ,A x y z  

3 3 3 3; ; ,A x y z  4; 3; 1S  -   1 2 3 .A A A S  

: 

)   1SA , 2SA , 3SA    ; 

)    S   1 2À SÀ ; 

)   1 2 3   1 2 3A A A S ; 

) ’   1 2 3A A A S     SO ,    S   

 1 2 3 . 

1.2.1 1 2 33; 1; 4 , 1; 4; 5 , 2; 1; 0A A . 

1.2.2 1 2 32; 3; 5 , 3; 4; 1 , 1; 2; 6A A . 
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1.2.3 1 2 35; 1; 3 , 2; 4; 5 , 7; 3; 4A A . 

1.2.4 1 2 32; 5; 1 , 6; 1; 9 , 1; 3; 2A A . 

1.2.5 1 2 39; 2; 1 , 4; 5; 7 , 2; 1; 4A A . 

1.2.6 1 2 31; 6; 5 , 3; 2; 7 , 4; 1; 1A A . 

1.2.7 1 2 38; 5; 3 , 2; 1; 4 , 5; 2; 1A A . 

1.2.8 1 2 37; 3; 2 , 8; 4; 1 , 6; 2; 8A A . 

1.2.9 1 2 33; 7; 4 , 1; 4; 2 , 5; 1; 3A A . 

1.2.10 1 2 32; 5; 7 , 1; 4; 3 , 3; 1; 8A A . 

1.2.11 1 2 37; 3; 4 , 3; 4; 1 , 2; 1; 0A A . 

1.2.12 1 2 32; 1; 0 , 5; 1; 3 , 1; 2; 6A A . 

1.2.13 1 2 35; 1; 3 , 2; 4; 5 , 7; 3; 4A A . 

1.2.14 1 2 31; 5; 1 , 7; 1; 8 , 5; 1; 3A A . 

1.2.15 1 2 37; 2; 6 , 4; 5; 1 , 3; 7; 5A A . 

1.2.16 1 2 37; 4; 5 , 3; 1; 9 , 4; 2; 1A A . 

1.2.17 1 2 38; 1; 3 , 2; 6; 4 , 7; 2; 1A A . 

1.2.18 1 2 34; 3; 2 , 2; 7; 1 , 6; 2; 8A A . 

1.2.19 1 2 36; 4; 9 , 1; 3; 2 , 7; 1; 5A A . 

1.2.20 1 2 37; 5; 4 , 1; 8; 5 , 2; 1; 7A A . 

1.2.21 1 2 38; 1; 4 , 5; 3; 1 , 7; 2; 6A A . 

1.2.22 1 2 32; 6; 4 , 7; 2; 3 , 0; 4; 6A A . 

1.2.23 1 2 36; 2; 3 , 1; 4; 3 , 7; 3; 4A A . 

1.2.24 1 2 32; 6; 9 , 4; 1; 2 , 7; 0; 3A A . 



C   “  ”  
 

212 
 

1.2.25 1 2 39; 1; 4 , 3; 7; 9 , 2; 5; 6A A . 

1.2.26 1 2 37; 4; 10 , 9; 2; 7 , 5; 6; 1A A . 

1.2.27 1 2 30; 1; 3 , 4; 7; 9 , 1; 5; 6A A . 

1.2.28 1 2 33; 1; 2 , 7; 3; 4 , 9; 2; 5A A . 

1.2.29 1 2 33; 7; 6 , 1; 6; 9 , 8; 1; 7A A . 

1.2.30 1 2 39; 8; 5 , 3; 8; 7 , 2; 1; 8A A . 

 1.3. ,   , ,a b c      

 d   , : 

1.3.1 1;4; 2 , 3;1;6 , 1;2;0 , 4;3;5 .a b c d  

1.3.2 5;0; 2 , 4;1;3 , 3;4; 2 , 3; 3;1 .a b c d  

1.3.3 1;2;1 , 2; 1;2 , 5;3;4 , 0;2;1 .a b c d  

1.3.4 1;5;3 , 4; 2;2 , 3;5;2 , 3;7;2 .a b c d  

1.3.5 3; 1;2 , 2; 1;5 , 2;3; 1 , 7;7;4 .a b c d  

1.3.6 4;3;2 , 2; 4; 3 , 4;5;5 , 6; 3; 4 .a b c d  

1.3.7 3;1;4 , 2; 1;3 , 1;2; 1 , 4;5;7 .a b c d  

1.3.8 2;2;3 , 3; 3; 2 , 2; 1; 3 , 0;1;5 .a b c d  

1.3.9 1;4;3 , 1; 2; 1 , 4;1;2 , 11;5; 1 .a b c d  

1.3.10 1;3;2 , 3;5;2 , 4; 3;1 , 9;4;3 .a b c d  

1.3.11 1;3;5 , 2;1; 2 , 5;4; 1 , 6;3;20 .a b c d  

1.3.12 1;2;3 , 2; 5; 7 , 3;2;4 , 3;1;3 .a b c d  

1.3.13 3;1;2 , 5;2; 1 , 3;5;3 , 4;9;6 .a b c d  

1.3.14 2;3;5 , 1;2; 2 , 2;3;1 , 1;5;11 .a b c d  



C   “  ”  
 

213 
 

1.3.15 1;2;1 , 3;5; 1 , 2; 1;3 , 4; 1;10 .a b c d  

1.3.16 3;2;1 , 2; 3; 4 , 3;5;5 , 4;3;4 .a b c d  

1.3.17 2;2;1 , 4;3; 1 , 1; 1;2 , 3;2;6 .a b c d  

1.3.18 1;3;2 , 2; 7; 3 , 3;1; 2 , 4;9;5 .a b c d  

1.3.19 2;3;4 , 2; 1; 2 , 5;2;1 , 3;6;5 .a b c d  

1.3.20 4;3;2 , 5;2;5 , 2;5; 3 , 5; 9;3 .a b c d  

1.3.21 2;5; 4 , 3; 2;1 , 1; 1;4 , 2;0;9 .a b c d  

1.3.22 1; 1;3 , 1; 1;1 , 4;1; 1 , 15;4; 2 .a b c d  

1.3.23 1;2; 1 , 3; 1;1 , 1;2;5 , 8;10; 8 .a b c d  

1.3.24 3; 1;1 , 1;3;2 , 1;1;5 , 2;4;12 .a b c d  

1.3.25 1; 2;1 , 2;1;1 , 5;3; 1 , 15; 14;4 .a b c d  

1.3.26 2;1;3 , 1;1; 1 , 3; 1;2 , 6;4;1 .a b c d  

1.3.27 2;1; 1 , 3;1;2 , 4;1; 1 , 11; 2; 1 .a b c d  

1.3.28 3;2;1 , 2; 1;2 , 1;2; 1 , 1; 1;3 .a b c d  

1.3.29 2;1; 1 , 1;1;3 , 1; 1;2 , 1;11;7 .a b c d  

1.3.30 1; 5;7 , 5;3;1 , 8; 2; 1 , 15;9;11 .a b c d  

 

 1.4.  ,    . 
1.4.1 ) 

2

3 22

3 2lim
2 2x

x x
x x x

; ) 
0

3 3lim
x

x
x

;                             ) 
20 3

 lim
(1 cos  )x

tg x
x

;        

) 
2 11lim

2

x

x

x
x

; ) 
2

2

2 8lim
4 3x

x x
x x

. 

1.4.2 ) 
3

21

3 2 ;lim
x

x x
x x

  )
 6

2 2lim
6x

x
x

;  )
 0

3 1lim
arcsin 3

x

x x
;          
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 )  
1

33 4lim
3 2

x

x

x
x

; ) 
4 3

2

3 2 2lim
5 4 9x

x x x
x x

. 

1.4.3 ) 
3

2
1 2

3 2 ;lim
2x

x x

x x
  )

  

2

2

5 3lim
2x

x
x

; )
 

2

0

2lim
ln(1 2 )x

x x
x

;          ) 
2

2

2

1lim
1

x

x

x
x

; ) 

3

3 2

2 4lim
4 3 4x

x x
x x

. 

1.4.4 ) 
3

21

3 2 ;lim 2 1x

x x
x x

 )
  24

3 7lim
16x

x
x

;                              )
 0

1 1lim
sin x x tg x

; ) 

272

2

5 2lim
3 2

x

x

x
x

; )
3

6 5

1lim
5 2 1x

x
x x x

. 

1.4.5 ) 
3 2

3 22

6 12 8 ;lim 3 4x

x x x
x x

 )
  6

2 2lim
6x

x
x

; ) 30

 sinlim
x

tg x x
x

;         ) 
3 54lim

1

x

x

x
x

; ) 

2

3 2

5 4lim
2 5 3 4x

x x
x x x

. 

1.4.6 ) 
4

4 21

1 ;lim 2 1x

x
x x

  )
  

2

20

1 1lim
16 4x

x
x

; )
 0

sin 4lim
1 cos8x

x x
x

;      ) 
1

32 2lim
2 5

x

x

x
x

; ) 

3

2

6 3 6lim
7 2x

x x
x x

. 

1.4.7 ) 
2

3 21

2 1 ;lim 1x

x x
x x x

  )
  0

1 1lim
x

x x
x

; ) 30

sin 3 5lim
x

x tg x
x

;      ) 
2 1

2 3

2

5lim

x

x

x
x

; ) 

2

6 3

2 1lim
5 2x

x x
x x

. 

1.4.8 ) 
2

3 21

3 2 ;lim 2 2x

x x
x x x

 )
  27

2 3lim
49x

x
x

; )
2

0

sin 3lim
arcsin 3x

x
x x

;   

) 
2 12 1lim

2 3

x

x

x
x

; ) 
4 3

2

5 9 2 1lim
2 6x

x x x
x x

. 

1.4.9 ) 
2

3 21

2 1 ;lim 2 2x

x x
x x x

  )
  

2

27

6 7lim
3 2x

x x
x

; )
 0

2 5lim
1 cos10x

x tg x
x

;       ) 
4

72lim
5

x

x

x
x

; ) 

2

2

9 3 2lim
3 2 1x

x x
x x

. 
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1.4.10 ) 
3

21
2

8 1lim
6 5 1x

x
x x

; )
  27

2 3lim
8 7x

x
x x

; )
 20

6lim
5sin 2x

x tg x
x

;         ) 
2 34lim

4

x

x

x
x

; ) 

3

3 2

3 2lim
5 3 1x

x x
x x x

. 

1.4.11 ) 
3 2

43

2 9 18lim
81x

x x x
x

; )
  4

1 2 3lim
4x

x
x

;                          )
 20

cos5 cos3lim
sinx

x x
x

;     ) 
2 13

3

5lim
2

x

x

x
x

; ) 
2

2

7 2lim
2 10 5x

x x
x x

. 

1.4.12 ) 
3

21

7 6lim
3 4x

x x
x x

; )
  3

2 1lim
2 3 3x

x
x

; )
 0

ln(1 sin )lim
sin 4x

x
x

;     ) 
2 1

4lim
1

x
x

x

x
x

; ) 
4

2

3 4lim
3 4 7x

x x
x x

. 

1.4.13 ) 
3

23

27lim
9x

x
x

; )
  4

3 1lim
5 3x

x
x

; )
 

5

0

1lim
5

x

x

e
tg x

;                    ) 
22

2

2 1lim
2 3

x

x

x
x

; ) 

2

4 3

2 1lim
2 3 7x

x x
x x x

. 

1.4.14 ) 
3 2

21

2 1lim
2 3x

x x
x x

; )
  3

6 2 3lim
3x

x x
x

;                        )
 

2

0

ln( 1)lim
1 cos2x

x
x

;     ) 

2
72lim

5

x

x

x
x

; ) 
4 3

2

2 7 6lim
2 8x

x x x
x x

. 

1.4.15 ) 
3 2

3 22

5 8 4 ;lim 7 16 12x

x x x
x x x

  )
  

2

2

2 3 2lim
4 4 8x

x x
x

; )
0

1 cos 2lim
sinx

x
tgx x

;    ) 
2 1

23lim
5

x

x

x
x

; ) 

2

3 2

2 3 2lim
8 3 1x

x x
x x x

. 

1.4.16 ) 
3

41

2 1;lim 2 1x

x x
x x

 )
 20

2 2lim
x

x
x

; )
 

3

0

cos coslim
sin 2x

x x
x x

;   ) 
1

2 2

2

4 1lim
4 2

x

x

x
x

; ) 

2

4 3

2 3 10lim
25 6 2x

x x
x x x

. 

1.4.17 ) 
4

21

3 4lim
3 4 7x

x x
x x

; )
  

2

1

7 6lim
5 2x

x x
x

; )
 20

1 cos4lim
x

x
x

;      ) 
53 2lim

3 5

x

x

x
x

; ) 
7 2

5

2 1lim
2 3x

x x
x x

. 
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1.4.18 ) 
2

32

2 3 2lim
8x

x x
x

; )
  31

3 2lim
1x

x
x

;                                   )
 0

1 cos 2lim
cos7 cos3x

x
x x

;    ) 
2 2

2lim
3

x
x

x

x
x

; ) 
3

3

6 7 4lim
9x

x x
x

. 

1.4.19 ) 
3 2

3 23

7 15 9 ;lim 8 21 18x

x x x
x x x

 )
  24

5 3lim
3 4x

x
x x

; )
 

3

20

1lim
sin

x

x

e
x

;           ) 
224lim

5

x

x

x
x

; ) 
3

2

3 7 6lim
3 4x

x x
x x

. 

1.4.20 ) 
2

41

2 1lim
2 1x

x x
x x

; )
  2

5 9lim
2x

x x
x

; )
 

2

20

2 1lim
arc

x

x tg x
;          ) 

12 3lim
2 4

x

x

x
x

; ) 

3 2

4

2 9 8lim
8 4x

x x x
x x

. 

1.4.21 ) 
3

3 21

3 2lim
1x

x x
x x x

; )
  

2

20

4 2lim
x

x
x x

; )
 0

1 cos3lim
3x

x
tg x

;         ) 
1

2 2

2

1lim
3

x

x

x
x

; ) 

3

6 4

8 6 1lim
6 5 4x

x x
x x x

. 

1.4.22 ) 
3

2 50

1 31
;lim

x

xx
x x

  )
  2

6 2lim
7 3x

x
x

; )
2

20

1 1lim
sinx

x
x

;   ) 
13

3

2lim
6

x

x

x
x

; ) 

2

3 2

2 1lim
2 5 1x

x x
x x

. 

1.4.23 ) 
3

4 21

2 1 1
;lim 4 5x

x x x
x x

  )
  

2

5

25lim
2 1x

x
x

;  

) 20

1 cos6lim
1xx

x
e

;       ) 
5 13lim

3 5

x

x

x
x

;  ) 
6 5 3

2

6 2 2lim
5 6x

x x x
x x

. 

1.4.24 ) 
22

3 23

2 3
;lim 4 3x

x x

x x x
 )

  3

1 2lim
2 1x

x
x

; )
 0

3 sinlim
arc 3x

tg x x
tg x

;  ) 
26 1
23 3lim

3 3

x

x

x
x

; ) 

2

2

3 8 5lim
3 9 6x

x x
x x

. 

1.4.25 ) 
3

21

3 2lim
2x

x x
x x

; )
 7

11 2lim
7x

x
x

; )
 0

cos2 coslim
1 cosx

x x
x

; ) 
2 33 1lim

3 1

x

x

x
x

; ) 
4 2

2

2 3lim
5x

x x x
x x

. 

1.4.26 ) 
22

3 21

3 2
;lim 2 2x

x x

x x x
 )

  25

1 2lim
25x

x
x

; )
 

2

0

sinlim
5x

x
tg x

;            ) 
1

34 2lim
4 7

x

x

x
x

; ) 

2

3

3 4lim
5 1x

x x
x

. 
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1.4.27 ) 
3

21

1lim
1x

x
x

; )
  

2

1

2 3 5lim
2 3x

x x
x

; )
 

2

0

4lim
1 8 1x

tg x
x

;                ) 
2 1

52 5lim
2

x

x

x
x

; ) 
2

2

2 3lim
8 10 3x

x x
x x

. 

1.4.28 ) 
3

3 22

4lim
3 4x

x x
x x

; )
  

2

0
lim

6 6x

x
x

; )
 20

arcsinlim
3x

x
x x

; 

) 
2

5lim
6

x

x

x
x

; ) 
5

5

9 3 6lim
3 5 3x

x x
x x

. 

1.4.29 ) 
3

50

1 1 3
;lim

x

x x
x x

 )
  2

6 2lim
2 4x

x x
x

;                )
 30

1 3lim
sin

x

x x
;   ) 

232lim
2 5

x

x

x
x

; ) 
2

2

2 3 1lim
4 7 3x

x x
x x

. 

1.4.30 ) 
3 2

3 22

5 8 4 ;lim 3 4x

x x x
x x

 )
  22

2 5 3lim
3 2x

x
x x

; )
4

0

1lim
ln(2 1)

x

x

e
x

;         ) 
32

2

3 1lim
3 2

x

x

x
x

; ) 

2

3 2

4 3 2lim
2 2x

x x
x x x

. 

 

 1.5.    . 

 

1.5.1 ) 2ln 4y x x ; ) 3

2 sin 2 ;
sin ;

x t t
y t

; 

  ) xxctgy )4( ;     ) 
2 ( )x y arctg xy . 

1.5.2 ) 24 4arccos
2
xy x ; ) 

2

;

;

t

t

x e
y e

;                              ) xxy sin)2(cos ;    ) 

2ln( )y x yx . 

1.5.3 ) 21 lnsin
2

y ctg x x ; ) 
;

;

tx e t

y t
; ) xtgxy arcsin)( ; ) 7 7 7x y x y . 

1.5.4 ) ln 3 2xy e x ; ) 
1 ;

cos
2 ;

x
t

y tgt
; ) 12)3(cos xxy ; ) sin cosy xe x e y . 
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1.5.5 ) 2lnarcsin 1 xy e ; ) 
3

;

;

x t

y t
; ) xxy 2sin3 )4( ; ) sin cos( ) 0y x x y . 

1.5.6 ) 31
3

y ctgx tg x ; ) 2

;
;

x tgt
y t t

; ) xxy arccos ;      

  ) ln
y
xx e e . 

1.5.7 ) 3
1 xy arctg e ; ) 

3

1 sin 2 ;
2

cos ;

x t t

y t
; ) 2)2(ln

x

xy ;  

 ) 
2 2 lnx y y . 

1.5.8 ) 2arcsin 1x xy e e ; ) 
2ln(1 );

;
x t
y t arctgt

; ) xxy 2cos)5( ; ) 
2ln( )y x y x . 

1.5.9 ) ln arcsin
2 2
x xy tg ; ) 

2cos ;
lnsin ;

x t
y t

;    ) xctgxy )( ; 

 ) 
3lny y x . 

1.5.10 ) 2 2arcsin 1
2
xy tg x ; ) 

2

3

1 ;

;

x t
y t t

;                       

 ) 21)(arcsin xxy ;   ) 10x y xy . 

1.5.11 ) 
32  

3
xy arctg e ; ) 

2

1 ;
1

( 1) ;

x
t

y t
;   ) xxy arccos2 )1( ; )

 
yy e

x
. 

1.5.12 ) 21 ln
2
xy  ; ) ln 2 ;

sin 4 ;
x t
y t

; ) xctgxy 2)(ln ; ) sin( ) cos( ) ( )xy xy tg xy . 

1.5.13 ) 4 2log log  y tg x  ; ) 
5 1;

10 4;

t

t

x
y

;  ) xxy 3cos2 )2( ; 

 ) 2 lny y x . 

1.5.14 ) 1
2
xy arctg tg  ; ) 

2

;
( 1) ;

x t
y t

; ) xxy ln)(sin ;  

) arcsin arcsinx y x y . 
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1.5.15 ) 21 ln 1  
2

x xy e arctg e  ; ) 2 ;
3 2 ;

x ctg t
y t

; 

) xxy )1( 2 ; ) 
x ye xy . 

1.5.16 ) 2 4

1log
1

y
x

 ; ) ;
;t

x t
y e

; ) 1)32( xxy ;      ) ye x y . 

1.5.17 ) 
4

8

1
xy x

e
; ) 

21 ;
arccos ;

x t
y t

;   ) xarctgxy ln)( ; 

 )
 

3 x yy
x y

. 

1.5.18 ) 2 4ln 2y x x  ; ) 3cos 2 ;
sin 2 ;

x t
y t

;                               ) xxxy )5( 2 ;                    

) ln 1
y
xx e . 

1.5.19 ) 21 ln 1 2
2

y tg x  ; ) sin ;
1 cos2 ;

x t t
y t

;    ) xxy ln ;  

)
 

xxy arctg
y

. 

1.5.20 ) 2
1 1ln 1y
x x

 ; ) sin 5 ;
cos ;

x t
y t t

;         ) xxy ln
1

; ) tgy xy . 

1.5.21 ) ln cosln  
2
xy tg tg x  ; ) 

3ln(1 );
;

x t
y t arctgt

  ) 4
)( xxy ; ) 1 yy xe . 

1.5.22 ) x xy arctg e e  ; ) 
2 1;

ln( 1);
x t
y t

; ) 12xxy ;            ) cos( )xy x . 

1.5.23 ) 2 3cos sin xy e  ; ) 2 ;
ln(sin 2 );

x ctg t
y t

;      ) xtgxy cos)( ; ) 5x yy e . 

1.5.24 ) 4ln arccos 1 xy e  ; ) 
1;

;t

x arctg
t

y e
;                      ) xxy ln)2(arcsin ; ) 

2 siny x y . 

1.5.25 ) 3
3 tg xy  ; ) 

2

2

sin ;

cos ;

x t
y t

; ) 12
)( xarctgxy ;                 ) ln 1y x y . 
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1.5.26 ) 21y arctg x x  ; ) sin3 ;
2 cos ;

x x x
y x x

; ) xxxy )2( 2 ; ) 
2cos( )y x y . 

1.5.27 ) 1 3
2 2

xey arctg  ; ) sin ;
( 1);

tx e t
y ctg t

; ) xxy ln3 )2( ; ) ln sin( )y xy . 

1.5.28 ) 2ln cosy x x  ; ) 3 ;
ln ;

x t
y t

; ) x
xy 2 ;                    ) sinye x x y . 

1.5.29 ) 2 3ln ln lny x  ; ) 
sin ;

1 ;
cos

x t

y
t

; ) tgxxy ;                 ) ytgy e x . 

1.5.30 ) 2 1 2 1x xy arctg  ; ) ;
ln .

tx e t
y t

; ) xxy )3( 2 ; ) ln cos( )y xy x . 

 

 1.6.       . 

1.6.1 )
2

2 1
xy

x
;         ) xexy 3 . 

1.6.2 ) 2

2 1
1

xy
x

;     ) xexy 1)1( . 

1.6.3 )
2

2

4
4

xy
x

;       ) 
x
xy ln . 

1.6.4 )
3

23
xy

x
;        ) )32ln( 2xy . 

1.6.5 )
2

2

1
1

xy
x

;        ) xexy 2 . 

1.6.6 )
24

3
xy

x
;          ) xexy 2)1( . 

1.6.7 )
3

2 4
xy

x
;      ) 3xxy . 

1.6.8 )
2

2

1
4

xy
x

;        ) 2)3( xexy . 

1.6.9 )
24

1
xy
x

;        ) xxy ln2 . 
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1.6.10 ) 2 1
xy

x
;       ) )22ln( 2 xxy . 

1.6.11 )
2 2

1
xy
x

;      ) 4 4sin cosy x x . 

1.6.12 )
21

2
x

y
x

;    ) 22 xxey . 

1.6.13 )
22 1

1
xy
x

;     ) 
x

xy
ln

. 

1.6.14 ) 2
2

1
xy

x
;        ) xexy 2)4( . 

1.6.15 )
2

2

4
3

xy
x

;        ) 
x

ey
x

1
. 

1.6.16 )
2

2 1
xy
x

;     ) ( 3)y x x . 

1.6.17 ) 3
2

8
xy

x
;          ) 

1
1

xe
y . 

1.6.18 )
2 2

1
x xy

x
;       ) )9ln( 2xy . 

1.6.19 ) 21
xy
x

;          ) 
x

ey
x

. 

1.6.20 ) 2
2

1y x
x

;       ) 2

2
1ln xxy . 

1.6.21 ) 2
5

4
xy

x
;          ) xxy ln2 . 

1.6.22 ) 2
1

1
y

x
;           ) xxy ln2 2 . 

1.6.23 )
2

2

1
4

xy
x

;           ) 2

ln
x

xy . 

1.6.24 )
2

3 8
xy

x
;           ) 

2
1ln

x
xy . 

1.6.25 ) 21 4y x
x

;         ) xexy
1

)2( . 
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1.6.26 )
3

1
xy

x
;             ) xxy ln . 

1.6.27 )
3

2 1
xy

x
;           ) arctgxxy

2
. 

1.6.28 )
3

2 1
xy

x
;           ) )1ln(xxy . 

1.6.29 ) 2 4
xy

x
;          ) 24x xy e . 

1.6.30 )
3

2

4xy
x

;           ) 2

2x

exy . 

 

 1.7.   q     s     p   

 ( ),   ( ).q q p s s p : 

)  ; 

)       . 

1.7.1 1400 5 ,   1100 5 .q p s p  

1.7.2 10 2 ,   4 6.q p p s p  

1.7.3 1300 4 ,   1000 2 .q p s p  

1.7.4 20 6 ,   2 25.q p p s p  

1.7.5 2000 20 ,   200 10 .q p s p  

1.7.6 12 3 2 ,   2 4.q p p s p  

1.7.7 1100 10 ,   800 20 .q p s p  

1.7.8 7 2 4 ,   2 1.q p p s p  

1.7.9 1000 5 ,   800 5 .q p s p  

1.7.10 8 ,   2.q p s p  

1.7.11 1500 30 ,   500 20 .q p s p  
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1.7.12 9 3 2 ,    2 7.q p p s p  

1.7.13 2100 40 ,   1100 60 .q p s p  

1.7.14 15 2 ,   6.q p s p  

1.7.15 1400 10 ,   200 20 .q p s p  

1.7.16 30 2 6 ,   15.q p p s p  

1.7.17 1800 5 ,   1700 5 .q p s p  

1.7.18 25 5 4 ,   5 7.q p p s p  

1.7.19 1200 30 ,   800 10 .q p s p  

1.7.20 12 ,   2.q p s p  

1.7.21 1300 2 ,   900 2 .q p s p  

1.7.22 1 2 4 ,   2 7.q p p s p  

1.7.23 700 8 ,   100 2 .q p s p  

1.7.24 9 2 ,   3.q p s p  

1.7.25 900 20 ,   300 10 .q p s p  

1.7.26 18 6 4 ,   4 14.q p p s p  

1.7.26.27 1200 5 ,   700 5 .q p s p  

1.7.28 30 5 ,   6.q p s p  

1.7.29 2300 40 ,   1800 10 .q p s p  

1.7.30 25 6 ,   2 20.q p p s p  

 

 1.8.     yxfz , . 

1.8.1. 
2 23 5 4 7 1z x xy y x y .           

1.8.2. 
2 22 3 5 2 5z x xy y x y . 
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1.8.3. 

2 23 6z x y x xy y .                    

1.8.4. 

2 2 2z x xy y x y . 

1.8.5. 
2 25 7 9 1z x xy y x y .              

1.8.6. 
2 26 8 5 2 3z x xy y x y . 

 

1.8.7.   

2 2 2z x xy y x y .                   

1.8.8. 

 2 26 4 3 1z x xy y x y . 

1.8.9. 
2 23 5 8 2 1z x xy y x y .             

1.8.10. 
2 25 6 9 3z x xy y x y . 

1.8.11. 
2 24 3 5 2z x xy y x y .            

1.8.12. 
2 24 6 7 7 1z x xy y x y . 

1.8.13.  

2 22 7z x xy y x y .                  

1.8.14. 
2 28 3 5 1z x xy y x y . 

1.8.15.  

2 25 1z x y x xy y .                

1.8.16.  

2 2 3 2 5z x xy y x y . 

1.8.17.  

2 23 4 2z x xy y x y .                 

1.8.18.  

2 23 6z x y x xy y . 

1.8.19. 
2 23 2 5z x xy y x y .              

1.8.20. 
2 25 6 3 1z x xy y x y . 

1.8.21. 
2 24 3 5 2z x xy y x y .                

1.8.22.  

2 25 2 1z x xy y x y . 

1.8.23. 

2 24 3 2 3z x xy y x y .                 

1.8.24. 

2 27 2 3 5z x xy y x y .   

1.8.25.  1.8.26.  
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2 2 4 1z x xy y x y .                2 25 1z x xy y x y .                  

1.8.27.  

2 27 5 1z x xy y x y .                  

1.8.28. 
2 26 3 1z x xy y x y

.  

1.8.29. 
2 2 3 2 3z x xy y x y .              

1.8.30. 
2 22 3 4 5 2z x xy y x y . 
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4.4.3        
 

 1 

1.    
) /2xy

D

ye dxdy ; D : ln 2y , ln 3y , 2x , 4x . 

) 2 2 3 3(18 32 )
D

x y x y dxdy ; D : 1x , 3y x , 2y x . 

2.   : 

G

xy dxdydz ; G : 2 2 1x y , 0z , 1z , 0x , 0y . 

3.    : 3sin
3

a , [0;3 ]. 

4. ,    2 2
1 1

AB

y xdx dy
y x x y

   

   0x , 0y . 

 

 

 

 2 

1.   : 
) 2 cos2

D

y xy dxdy ; D : / 4y , / 2y , 1x , 2x . 

) 2 /8xy

D

y e dxdy ; D : 0x , 2y , / 2y x . 

2.   : 

( )
G

x y z dxdydz ; G : 0 x a , 0 y b , 0 z c . 

3.    2ln(1 )x t , 2arctgy t t , [0;1]t ,   
 / xy e . 
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4.   ( )x y dx dy     2 2 25x y   

 ( 5,0)A    (5,0)B . 
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