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3 11 !"#$$

1. (a) +,-". /0* )$12"2’232 𝜔 ,’4#)$)&$ ax2 + bx+ c = 0 &5$$" /#4 ’460&7)%8 12’)* x1 = cos𝜔
& x2 = sin𝜔. 9412$ )4&5$).($$ 6)47$)&$ 52:$" ;’&)&54". b, $-0& a+ 2c = 9

a
?

!"#$": →3.

%$&$’($. !" #$%"&’(, a2 + 2ac = 9. )"*+,-., /0" b
2 = a

2 + 2ac. 12 0-"3-.4 5’-0+ 6"%#/+-.
sin𝜔 cos𝜔 = c

a
’ sin𝜔+cos𝜔 = → b

a
. 7+* *+* a ↑= 0, 0" 3+28-%’. 3+&-9$0&" b

2 = a
2+2ac 9+ a

2. :+.
9#,9" 8"*+2+0; 3+&-9$0&"

)︃
b

a

[︃2
= 1+2 c

a
. !"%#/+-.

)︃
b

a

[︃2
= (sin𝜔+cos𝜔)2 = sin2 𝜔+2 sin𝜔 cos𝜔+

+ cos2 𝜔 = 1 + 2 sin𝜔 cos𝜔 = 1 + 2 c

a
, /0" ’ 03-<"&+%"$;. =9+/’0, b2 = 9, "0*#8+ b = ±3. 1 ’$*"."-

9+’.-9;>-- 29+/-9’- 3+&9" →3. (!" #$%"&’( 0+*"? 03-@/%-9 ax
2 + bx+ c $#A-$0&#-0. :" 0"B8+ ’

03-@/%-9 (→ax
2 → bx→ c) 0+*,- #8"&%-0&"3C-0 #$%"&’(.)

(b) +,-". /0* )$12"2’232 𝜔 ,’4#)$)&$ ax2 + bx+ c = 0 &5$$" /#4 ’460&7)%8 12’)* x1 = cos𝜔
& x2 = sin𝜔. 9412$ )4&5$).($$ 6)47$)&$ 52:$" ;’&)&54". b, $-0& a+ 2c = 16

a
?

!"#$": →4.

(c) +,-". /0* )$12"2’232 𝜔 ,’4#)$)&$ ax2 + bx+ c = 0 &5$$" /#4 ’460&7)%8 12’)* x1 = cos𝜔
& x2 = sin𝜔. 9412$ )4&5$).($$ 6)47$)&$ 52:$" ;’&)&54". b, $-0& a+ 2c = 25

a
?

!"#$": →5.

(d) +,-". /0* )$12"2’232 𝜔 ,’4#)$)&$ ax2 + bx+ c = 0 &5$$" /#4 ’460&7)%8 12’)* x1 = cos𝜔
& x2 = sin𝜔. 9412$ )4&5$).($$ 6)47$)&$ 52:$" ;’&)&54". b, $-0& a+ 2c = 36

a
?

!"#$": →6.

2. (a) +$"* )4’&-2#40 )4 ;02-12-"& ;’*52,320.)%< "’$,320.)&1 ABC - 14"$"45& AB =
↓
3,

AC = 4. =4-* ;2-0$/2#4"$0.)2 ;$’$/#&34$" -)47404 "271, A #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2<
BC, 64"$5 "271, B #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2< ()2#2<) AC, 4 64"$5 C #/20. ;’*52<,
;4’400$0.)2< ()2#2<) ;’*52< AB. !>26)47&5 ;20,7$))%< =4-$< "’$,320.)&1 A→B→C →. !)
2>)4’,:&0, 7"2 ↭A→B→C → = 120↑, 4 A→B→ = 5. ?4</&"$ B→C →.

!"#$": 1,6.

%$&$’($. !3’ &$-@ #*+2+994@ 6-3-.-A-9’C@ 0"/-* 6%"A+8; 03-#B"%;9’*+ "$0+D0$C 9-’2.-99"?,
6"E0".# AB ·AC = B

→
C

→ ·A→
B

→ · sin↭A→
B

→
C

→, "0*#8+ B
→
C

→ = 1,6.

(b) +$"* )4’&-2#40 )4 ;02-12-"& ;’*52,320.)%< "’$,320.)&1 ABC - 14"$"45& AB =
↓
2,

AC = 3. =4-* ;2-0$/2#4"$0.)2 ;$’$/#&34$" -)47404 "271, A #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2<
BC, 64"$5 "271, B #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2< ()2#2<) AC, 4 64"$5 C #/20. ;’*52<,
;4’400$0.)2< ()2#2<) ;’*52< AB. !>26)47&5 ;20,7$))%< =4-$< "’$,320.)&1 A→B→C →. !)
2>)4’,:&0, 7"2 ↭A→B→C → = 135↑, 4 A→B→ = 4. ?4</&"$ B→C →.

!"#$": 1,5.

(c) +$"* )4’&-2#40 )4 ;02-12-"& ;’*52,320.)%< "’$,320.)&1 ABC - 14"$"45& AB =
↓
7,

AC = 5. =4-* ;2-0$/2#4"$0.)2 ;$’$/#&34$" -)47404 "271, A #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2<
BC, 64"$5 "271, B #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2< ()2#2<) AC, 4 64"$5 C #/20. ;’*52<,
;4’400$0.)2< ()2#2<) ;’*52< AB. !>26)47&5 ;20,7$))%< =4-$< "’$,320.)&1 A→B→C →. !)
2>)4’,:&0, 7"2 ↭A→B→C → = 150↑, 4 A→B→ = 4

↓
7. ?4</&"$ B→C →.

!"#$": 2,5.

(d) +$"* )4’&-2#40 )4 ;02-12-"& ;’*52,320.)%< "’$,320.)&1 ABC - 14"$"45& AB = 3, AC =↓
15. =4-* ;2-0$/2#4"$0.)2 ;$’$/#&34$" -)47404 "271, A #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2<
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BC, 64"$5 "271, B #/20. ;’*52<, ;4’400$0.)2< ()2#2<) AC, 4 64"$5 C #/20. ;’*52<,
;4’400$0.)2< ()2#2<) ;’*52< AB. !>26)47&5 ;20,7$))%< =4-$< "’$,320.)&1 A→B→C →. !)
2>)4’,:&0, 7"2 ↭A→B→C → = 60↑, 4 A→B→ =

↓
5. ?4</&"$ B→C →.

!"#$": 6.

3. (a) ?4</&"$ 5&)&540.)2$ 6)47$)&$ ;4’45$"’4 a, ;’& 12"2’25 -&-"$54
]︃
⌊︃⌋︃

⌊︃⌈︃

ax→ y + 3→ 4a ↫ 0,

x→ 2(a→ 1)y → 4 ↬ 0,

ax→ x→ y + 3 ↬ 0

&5$$" $/&)-"#$))2$ ’$($)&$.

!"#$": 0,5.

%$&$’($. 1$@"89+C $’$0-.+ 9-3+&-9$0& 63’ *+,8". F’*$’3"&+99". 29+/-9’’ 6+3+.-03+ a 2+-
8+-0 6-3-$-/-9’- 03-@ 6"%#6%"$*"$0-?, B3+9’G+.’ *"0"34@ C&%C(0$C 63C.4- l1, l2 ’ l3, 2+8+994-
#3+&9-9’C.’ ax→ y + 3→ 4a = 0, x→ 2(a→ 1)y → 4 = 0 ’ ax→ x→ y + 3 = 0 $""0&-0$0&-99".

=+.-0’., /0" -$%’ 63C.4- l1, l2 ’ l3 9- 63"@"8C0 /-3-2 "89# 0"/*#, 0" 0+*’- 29+/-9’C 6+3+.-03+
9+. 9- 6"8@"8C0: & E0". $%#/+- 6-3-$-/-9’- $""0&-0$0&#(A’@ 6"%#6%"$*"$0-? <#8-0 6#$04. .9"-
,-$0&". ’%’ <#8-0 $"$0"C0; ’2 <-$*"9-/9"B" /’$%+ 0"/-*. 7+*’. "<3+2"., 9-"<@"8’.4. #$%"&’-.
8%C ’$*"."B" 29+/-9’C 6+3+.-03+ C&%C-0$C $#A-$0&"&+9’- "<A-? 0"/*’ 8%C 63C.4@ l1, l2 ’ l3.

:+?8-. 0"/*# 6-3-$-/-9’C 63C.4@ l1 ’ l3: -? <#8-0 0"/*+ A(4a; 4a2 → 4a+ 3).

=+6’>-. #$%"&’- 63"@",8-9’C 63C."? l2 /-3-2 0"/*# A: 6"%#/’. #3+&9-9’- 4a3→8a2+5a→1 = 0.
H-B*" 63"&-3’0;, /0" -B" *"39C.’ C&%C(0$C a = 1, a = 2 ’ a = 0,5. I$0+-0$C 63"&-3’0; 9+?8-994-
29+/-9’C 6+3+.-03+. !3"&-3*"? #<-,8+-.$C, /0" 6"8@"8’0 %’>; 29+/-9’- a = 0,5.

(b) ?4</&"$ 541-&540.)2$ 6)47$)&$ ;4’45$"’4 a, ;’& 12"2’25 -&-"$54
]︃
⌊︃⌋︃

⌊︃⌈︃

(a+ 1)x+ 2y → 4a→ 10 ↬ 0,

2x→ ay → 8 ↬ 0,

ax+ x→ 2y + 6 ↬ 0

&5$$" $/&)-"#$))2$ ’$($)&$.

!"#$": →2.

(c) ?4</&"$ 5&)&540.)2$ 6)47$)&$ ;4’45$"’4 a, ;’& 12"2’25 -&-"$54
]︃
⌊︃⌋︃

⌊︃⌈︃

(2a→ 1)x→ y → 6a+ 8 ↫ 0,

x→ 4(a→ 1)y + 8a→ 11 ↬ 0,

2(a→ 1)x→ y + 3 + 2a ↬ 0

&5$$" $/&)-"#$))2$ ’$($)&$.

!"#$": 0,75.

(d) ?4</&"$ 541-&540.)2$ 6)47$)&$ ;4’45$"’4 a, ;’& 12"2’25 -&-"$54
]︃
⌊︃⌋︃

⌊︃⌈︃

(a+ 2)x+ 4y → 4a→ 20 ↬ 0,

4x→ ay → 16 ↬ 0,

ax+ 2x→ 4y + 12 ↬ 0

&5$$" $/&)-"#$))2$ ’$($)&$.

!"#$": →4.
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4. (a) B’$,320.)&1 ABC #;&-4) # 21’,:)2-". ’4/&,-4 R, 4 P D "2714 ;$’$-$7$)&* $32 >&--$1-
"’&-. C6#$-")2, 7"2 ;02E4/. "’$,320.)&14 APC & ;02E4/. 7$"%’$8,320.)&14 PFBE ’4#-
)% (-5. ’&-,)21). ?4</&"$ )4&>20.($$ 6)47$)&$ ;’2&6#$/$)&* AB ·BC, $-0& ↭ABC = 𝜀.

F
E

P

A C

B

!"#$": 4R2 sin2 𝜀 = AB · BC.

%$&$’($. I<"29+/’. AB = c, BC = a, CA = b. 12 #$%"&’C $%-8#-0, /0" SABE = SACF . !-3&+C

6%"A+8; $"$0+&%C-0
c

b+ c
"0 6%"A+8’ ABC, + &0"3+C J 8"%(

b

a+ b
"0 0"? ,- 6%"A+8’. =9+/’0,

c

b+ c
=

b

a+ b
, "0*#8+ ac = b

2. K 6"."A;( 0-"3-.4 $’9#$"& 6"%#/+-. ac = 4R2 sin2 𝜀.

(b) B’$,320.)&1 ABC #;&-4) # 21’,:)2-". ’4/&,-4 20
↓
2, 4 P D "2714 ;$’$-$7$)&* $32 >&--

-$1"’&-. C6#$-")2, 7"2 ;02E4/. "’$,320.)&14 APC & ;02E4/. 7$"%’$8,320.)&14 PFBE
’4#)% (-5. ’&-,)21). ?4</&"$ )4&>20.($$ 6)47$)&$ ;’2&6#$/$)&* AB ·BC, $-0& ↭ABC =

arcsin
1

8
.

!"#$": 50.

(c) B’$,320.)&1 ABC #;&-4) # 21’,:)2-". ’4/&,-4 30, 4 P D "2714 ;$’$-$7$)&* $32 >&--
-$1"’&-. C6#$-")2, 7"2 ;02E4/. "’$,320.)&14 APC & ;02E4/. 7$"%’$8,320.)&14 PFBE
’4#)% (-5. ’&-,)21). ?4</&"$ )4&>20.($$ 6)47$)&$ ;’2&6#$/$)&* AB ·BC, $-0& ↭ABC =

arcsin
1

4
.

!"#$": 225.

(d) B’$,320.)&1 ABC #;&-4) # 21’,:)2-". ’4/&,-4 2
↓
3, 4 P D "2714 ;$’$-$7$)&* $32 >&--

-$1"’&-. C6#$-")2, 7"2 ;02E4/. "’$,320.)&14 APC & ;02E4/. 7$"%’$8,320.)&14 PFBE
’4#)% (-5. ’&-,)21). ?4</&"$ )4&>20.($$ 6)47$)&$ ;’2&6#$/$)&* AB ·BC, $-0& ↭ABC =

arcsin
3

4
.

!"#$": 27.

(e) B’$,320.)&1 ABC #;&-4) # 21’,:)2-". ’4/&,-4 7
↓
7, 4 P D "2714 ;$’$-$7$)&* $32 >&--

-$1"’&-. C6#$-")2, 7"2 ;02E4/. "’$,320.)&14 APC & ;02E4/. 7$"%’$8,320.)&14 PFBE
’4#)% (-5. ’&-,)21). ?4</&"$ )4&>20.($$ 6)47$)&$ ;’2&6#$/$)&* AB ·BC, $-0& ↭ABC =
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arcsin
1

7
.

!"#$": 28.

5. (a) ?4</&"$ 120&7$-"#2 ;4’ "41&8 )4",’40.)%8 7&-$0 a & b, 7"2 a D "’$86)47)2$, b D 7$"%-
’$86)47)2$, 4 &8 ;’2&6#$/$)&$ /$0&"-* )4 35.

!"#$": 774470.

%$&$’($. 1) a 8-%’0$C 9+ 35 (0+*’@ a J 26), b J %(<"- (0+*’@ b J 9000). S1 = 234000.

2) a 8-%’0$C 9+ 5, 9" 9- 8-%’0$C 9+ 7 (0+*’@ a J 154), b 8-%’0$C 9+ 7, 9" 9- 8-%’0$C 9+ 5 (0+*’@
b J 1029). S2 = 158466.

3) a 8-%’0$C 9+ 7, 9" 9- 8-%’0$C 9+ 5 (0+*’@ a J 102), b 8-%’0$C 9+ 5, 9" 9- 8-%’0$C 9+ 7 (0+*’@
b J 1543). S3 = 157386.

4) a J %(<"- (0+*’@ a J 900), b 8-%’0$C 9+ 35 (0+*’@ b J 257). S4 = 231300.

5) a 8-%’0$C 9+ 35 (0+*’@ a J 26), b 8-%’0$C 9+ 35 (0+*’@ b J 257). S5 = 6682.

I<A-- *"%’/-$0&" 6+3: S1 + S2 + S3 + S4 → S5 = 774470.

(b) ?4</&"$ 120&7$-"#2 ;4’ "41&8 )4",’40.)%8 7&-$0 a & b, 7"2 a D "’$86)47)2$, b D 7$"%-
’$86)47)2$, 4 &8 ;’2&6#$/$)&$ /$0&"-* )4 21.

!"#$": 1193437.

(c) ?4</&"$ 120&7$-"#2 ;4’ "41&8 )4",’40.)%8 7&-$0 a & b, 7"2 a D "’$86)47)2$, b D 7$"%-
’$86)47)2$, 4 &8 ;’2&6#$/$)&$ /$0&"-* )4 33.

!"#$": 777645.

(d) ?4</&"$ 120&7$-"#2 ;4’ "41&8 )4",’40.)%8 7&-$0 a & b, 7"2 a D "’$86)47)2$, b D 7$"%-
’$86)47)2$, 4 &8 ;’2&6#$/$)&$ /$0&"-* )4 55.

!"#$": 508625.

6. (a) ?4 /#,8 ;4’400$0.)%8 ;’*5%8 #6*"% "271& A, B, C, D, X, 141 ;21464)2 )4 ’&-,)1$. =4-*
)4(F0 2")2($)&$ BC : AD = x, ;2-0$ 7$32 2"5$"&0 "271& ;$’$-$7$)&* 5$/&4) P , Q, R
-22"#$"-"#$))2 "’$,320.)&12# BAX, CDX & AXD. +$"* #%7&-0&0 ;02E4/. "’$,320.)&14
PQR: 2)4 2146404-. ’4#)4 S. ?4</&"$ ;02E4/. "’$,320.)&14 AXD.

Q

R

P

B C

A D

X

!"#$": SAXD =
9

1 + x
SPQR.

%$&$’($. )"*+,-., /0" SABCD = 9SPQR. !"$*"%;*# 0"/*+ 6-3-$-/-9’C .-8’+9 8-%’0 .-8’+9#
& "09">-9’’ 2 : 1, $/’0+C "0 &-3>’94, ’2 0-"3-.4 L+%-$+ $%-8#-0, /0" PQ ↔ BC, + 3+$$0"-
C9’- "0 P ’%’ Q 8" 63C."? BC 3+&9" 3+$$0"C9’( "0 R 8" 63C."? AD ’ 3+&9" 03-0’ 3+$-
$0"C9’C h .-,8# 63C.4.’ AD ’ BC. =9+/’0, &4$"0+ RH 03-#B"%;9’*+ RPQ &03"- .-9;>-
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&4$"04 03+6-G’’ ABCD. 59"&; 6" 0-"3-.- L+%-$+ 9+@"8’., /0" /+$0; 63C."? PQ, 6"6+&>+C
&9#03; 03-#B"%;9’*+ AXD, 3+&9+

AD

3
, + P ’ Q 8-%C0 6"6"%+. "03-2*’ E0"? 63C."?, 6"6+&-

>’- &9#03; 03-#B"%;9’*"& ABX ’ CDX $""0&-0$0&-99", ’ PQ = (BX + CX + AD)/3. =9+/’0,

SPQR =
1

2
PQ ·RH =

1

9
· AD +BC

2
· h =

1

9
SABCD. 7-6-3; &43+2’. SAXD /-3-2 6%"A+8; /-043D@-

#B"%;9’*+ ABCD: SABCD = 9SPQR = SAXD + (SABX +SDCX) = SAXD + x ·SAXD = (1+ x)SAXD.

(b) ?4 /#,8 ;4’400$0.)%8 ;’*5%8 #6*"% "271& A, B, C, D, X, 141 ;21464)2 )4 ’&-,)1$. =4-*
)4(F0 2")2($)&$ BC : AD = 1 : 5, ;2-0$ 7$32 2"5$"&0 "271& ;$’$-$7$)&* 5$/&4) P , Q, R
-22"#$"-"#$))2 "’$,320.)&12# BAX, CDX & AXD. +$"* #%7&-0&0 ;02E4/. "’$,320.)&14
PQR: 2)4 2146404-. ’4#)4 100. ?4</&"$ ;02E4/. "’$,320.)&14 AXD.

!"#$": 750.

(c) ?4 /#,8 ;4’400$0.)%8 ;’*5%8 #6*"% "271& A, B, C, D, X, 141 ;21464)2 )4 ’&-,)1$. =4-*
)4(F0 2")2($)&$ BC : AD = 1 : 4, ;2-0$ 7$32 2"5$"&0 "271& ;$’$-$7$)&* 5$/&4) P , Q, R
-22"#$"-"#$))2 "’$,320.)&12# BAX, CDX & AXD. +$"* #%7&-0&0 ;02E4/. "’$,320.)&14
PQR: 2)4 2146404-. ’4#)4 90. ?4</&"$ ;02E4/. "’$,320.)&14 AXD.

!"#$": 648.

(d) ?4 /#,8 ;4’400$0.)%8 ;’*5%8 #6*"% "271& A, B, C, D, X, 141 ;21464)2 )4 ’&-,)1$. =4-*
)4(F0 2")2($)&$ BC : AD = 1 : 3, ;2-0$ 7$32 2"5$"&0 "271& ;$’$-$7$)&* 5$/&4) P , Q, R
-22"#$"-"#$))2 "’$,320.)&12# BAX, CDX & AXD. +$"* #%7&-0&0 ;02E4/. "’$,320.)&14
PQR: 2)4 2146404-. ’4#)4 80. ?4</&"$ ;02E4/. "’$,320.)&14 AXD.

!"#$": 540.

(e) ?4 /#,8 ;4’400$0.)%8 ;’*5%8 #6*"% "271& A, B, C, D, X, 141 ;21464)2 )4 ’&-,)1$. =4-*
)4(F0 2")2($)&$ BC : AD = 1 : 7, ;2-0$ 7$32 2"5$"&0 "271& ;$’$-$7$)&* 5$/&4) P , Q, R
-22"#$"-"#$))2 "’$,320.)&12# BAX, CDX & AXD. +$"* #%7&-0&0 ;02E4/. "’$,320.)&14
PQR: 2)4 2146404-. ’4#)4 280. ?4</&"$ ;02E4/. "’$,320.)&14 AXD.

!"#$": 2205.

7. (a) G120.1&5& -;2-2>45& 52:)2 /2>’4".-* 2" "271& A /2 "271& B ;2 0&)&*5 -$"1&, ’4-;2-
02:$))%5 #),"’& &0& )4 3’4)&H$ ;’$/-"4#0$))2< )4 ’&-,)1$ I&3,’%, $-0& ’46’$($)2
/#&34".-* "20.12 #;’4#2 &0& ##$’8?

!"#$": C6
6+8 · C4

4+7 + C5
5+9 · C5

5+6 + C6
6+8 · C5

5+6 = 3303300.

%$&$’($. L’B#3+ 63-8$0+&%C-0 $"<"? "<M-8’9-9’- 8&#@ 63C."#B"%;9’*"& $ #B%+.’ A ’ B $"-
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"0&-0$0&-99", 6-3-$-*+(A’@$C %’>; 6" "03-2*# XY 8%’94 1, %-,+A-.# 9+ B3+9’G+@ "<"’@ 63C-
."#B"%;9’*"& (6#$0; 8%C "63-8-%D99"$0’ X 9+@"8’0$C <%’,- * A, /-. Y ). N+2"<;D. .9",-$0&"
&$-@ #8"&%-0&"3C(A’@ #$%"&’( 6#0-? 9+ 03’ 9-6-3-$-*+(A’@$C 6"8.9",-$0&+: 6#0’ ’2 6-3&"B"
*%+$$+ 63"@"8C0 /-3-2 0"/*# X, 9" 9- 63"@"8C0 /-3-2 Y , 6#0’ &0"3"B" *%+$$+ 63"@"8C0 /-3-2 Y ,
9" 9- /-3-2 X, + 6#0’ 03-0;-B" *%+$$+ 63"@"8C0 6" "03-2*# XY . !"8$/D0 6#0-? 6" 03D. 8+994.
*%+$$+. 63’&"8’0 * "0&-0# C

6
6+8 · C4

4+7 + C
5
5+9 · C5

5+6 + C
6
6+8 · C5

5+6.

(b) G120.1&5& -;2-2>45& 52:)2 /2>’4".-* 2" "271& A /2 "271& B ;2 0&)&*5 -$"1&, ’4-;2-
02:$))%5 #),"’& &0& )4 3’4)&H$ ;’$/-"4#0$))2< )4 ’&-,)1$ I&3,’%, $-0& ’46’$($)2
/#&34".-* "20.12 #;’4#2 &0& ##$’8?

!"#$": C7
7+7 · C3

3+8 + C6
6+8 · C4

4+7 + C7
7+7 · C4

4+7 = 2689830.

(c) G120.1&5& -;2-2>45& 52:)2 /2>’4".-* 2" "271& A /2 "271& B ;2 0&)&*5 -$"1&, ’4-;2-
02:$))%5 #),"’& &0& )4 3’4)&H$ ;’$/-"4#0$))2< )4 ’&-,)1$ I&3,’%, $-0& ’46’$($)2
/#&34".-* "20.12 #;’4#2 &0& ##$’8?

!"#$": C8
8+5 · C5

5+6 + C7
7+6 · C6

6+5 + C8
8+5 · C6

6+5 = 1981980.

(d) G120.1&5& -;2-2>45& 52:)2 /2>’4".-* 2" "271& A /2 "271& B ;2 0&)&*5 -$"1&, ’4-;2-
02:$))%5 #),"’& &0& )4 3’4)&H$ ;’$/-"4#0$))2< )4 ’&-,)1$ I&3,’%, $-0& ’46’$($)2
/#&34".-* "20.12 #;’4#2 &0& ##$’8?
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!"#$": C6
6+5 · C6

6+7 + C5
5+6 · C7

7+6 + C6
6+5 · C7

7+6 = 2378376.

8. (a) ?4</&"$ 120&7$-"#2 #-$8 ;4’ )4",’40.)%8 7&-$0 x, y, ;’& 12"2’%8 *#0*$"-* #$’)%5 ’4-
#$)-"#2 3

↓
10x + x3 + 3x2 + x+ 5y = 101001.

!"#$": 400.

%$&$’($. =+.-0’., /0" /’$%" x 8"%,9" 8-%’0;$C 9+ 3. 7+*,- 2+.-0’., /0" -$%’ x ↬ 1000 · 3,
0" 3

↓
10x + x

3 +3x2 + x < 101001, + -$%’ x ↫ 1001 · 3, 0" 3
↓
10x + x

3 +3x2 + x > 101001. !"E0".# -$%’
8%C 9+0#3+%;9"B" x ↬ 1000 · 3 &43+,-9’- 3

↓
10x + x

3 + 3x2 + x 8-%’0$C 9+ 5, 0" 9+?8-0$C 0+*"-
9+0#3+%;9"- y, /0" 03-<#-."- 3+&-9$0&" <#8-0 &-394..

543+,-9’- 3
↓
10x 8-%’0$C 9+ 10, + &43+,-9’- x

3 + 3x2 + x 8-%’0$C 9+ 5 0"%;*" & 0". $%#/+-,
*"B8+ x ’.--0 "$0+0"* 0 ’%’ 1 63’ 8-%-9’’ 9+ 5. 7+*’. "<3+2"., 9+. 6"8@"8C0 0+*’- 9+0#3+%;94-
x ↬ 1000 · 3, *"0"34- 8-%C0$C 9+ 3 ’ ’.-(0 "$0+0"* 0 ’%’ 1 63’ 8-%-9’’ 9+ 5. 7" -$0; E0" /’$%+
&’8+ 15t ’ 15t + 6. 7+*’@ /’$-% "0 1 8" 1000 · 3 <#8-0 3"&9" 400, ’ 8%C *+,8"B" ’2 9’@ 9+?8-0$C
3"&9" "89" 9+0#3+%;9"- y.

(b) ?4</&"$ 120&7$-"#2 #-$8 ;4’ )4",’40.)%8 7&-$0 x, y, ;’& 12"2’%8 *#0*$"-* #$’)%5 ’4-
#$)-"#2 3

↓
10x + x3 → x2 + 3x+ 5y = 102101.

!"#$": 1260.

(c) ?4</&"$ 120&7$-"#2 #-$8 ;4’ )4",’40.)%8 7&-$0 x, y, ;’& 12"2’%8 *#0*$"-* #$’)%5 ’4-
#$)-"#2 3

↓
10x + x3 + 2x2 → 3x+ 5y = 103201.

!"#$": 1920.

(d) ?4</&"$ 120&7$-"#2 #-$8 ;4’ )4",’40.)%8 7&-$0 x, y, ;’& 12"2’%8 *#0*$"-* #$’)%5 ’4-
#$)-"#2 3

↓
10x + x3 → 2x2 + x+ 5y = 104201.

!"#$": 1680.

9. (a) 94:/%< &6 ,74-")&12# (120.)232 1’,:14, 1’25$ J)/’$*, /’,:&" - ’46)%5 7&-025 /’,-
3&8 ,74-")&12#. J)/’$< /’,:&" - 9 &6 )&8. 9412#2 )4&>20.($$ #2652:)2$ 7&-02 (120.-
)&12# # 1’,:1$?

!"#$": 20.

%$&$’($. O$%’ $3-8’ &$-@ "$0+%;94@ (<-2 P983-C) -$0; *3#,*"&-G B, *"0"34? 83#,’0 $" &$-.’,
0" *+,84? 83#,’0 6" *3+?9-? .-3- $ "89’. >*"%;9’*"., $%-8"&+0-%;9", & B3#66- "$0+%;94@
83#,<4 3+$63-8-%-94 0+*: 1, 2, 3, . . . , n→ 1, B8- n J *"%’/-$0&" *3#,*"&G-&. Q8+%’& ’2 B3#664
"$0+%;94@ #/+$09’*"& 8&"’@: B ’ 0"B" >*"%;9’*+, *"0"34? 83#,’0 0"%;*" $ B (0. -. ’.-(A-B"
3"&9" 1 83#,<#), 6"%#/’. +9+%"B’/9#( $’0#+G’(, 0"%;*" &.-$0" n→ 1 <#8-0 n→ 3. 7+*, 6"6+39"
#8+%CC *3#,*"&G-&, .4 63’8-. * $’0#+G’’, *"B8+ ’2 B3#664 "$0+%;94@ %’<" <#8#0 #8+%-94 &$-,
%’<" "$0+9-0$C "8’9, *"0"34? 83#,’0 $ P983--.. !3’ *+,8". #8+%-9’’ /’$%" 83#2-? P983-C
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#.-9;>+-0$C 9+ 1. =9+/’0, <4%’ #8+%-94 %’<" 18 /-%"&-*, ’ 0"B8+ "<A-- *"%’/-$0&" >*"%;9’*"&
3+&9" 19, %’<" 16 /-%"&-*, 63’ E0". "8’9 "$0+%$C. 5 E0". $%#/+- 6"%#/+-. 18 *3#,*"&G-&.
O$%’ $3-8’ "$0+%;94@ (*3".- P983-C) 9-0 >*"%;9’*+, *"0"34? 83#,’0 $" &$-.’, 0" .-,8# 9’.’
83#,<4 3+$63-8-%-94 0+*: 0, 1, 2, . . . , n → 2. 5 E0". $%#/+-, -$%’ #8+%’0; 0"B", *0" 9’ $ *-. 9-
83#,’0, 0" 6"%#/’0$C 63-848#A+C $’0#+G’C – /-%"&-*, ’.-(A’? n→ 2 83#2-?, 83#,’0 $" &$-.’
"$0+&>’.’$C. !"E0".# & E0". $%#/+- /’$%" *3#,*"&G-& 3+&9" 19 ’%’ 20.

(b) 94:/%< &6 ,74-")&12# (120.)232 1’,:14, 1’25$ J)/’$*, /’,:&" - ’46)%5 7&-025 /’,-
3&8 ,74-")&12#. J)/’$< /’,:&" - 10 &6 )&8. 9412#2 )4&>20.($$ #2652:)2$ 7&-02 (120.-
)&12# # 1’,:1$?

!"#$": 22.

(c) 94:/%< &6 ,74-")&12# (120.)232 1’,:14, 1’25$ J)/’$*, /’,:&" - ’46)%5 7&-025 /’,-
3&8 ,74-")&12#. J)/’$< /’,:&" - 8 &6 )&8. 9412#2 )4&>20.($$ #2652:)2$ 7&-02 (120.-
)&12# # 1’,:1$?

!"#$": 18.

(d) 94:/%< &6 ,74-")&12# (120.)232 1’,:14, 1’25$ J)/’$*, /’,:&" - ’46)%5 7&-025 /’,-
3&8 ,74-")&12#. J)/’$< /’,:&" - 11 &6 )&8. 9412#2 )4&>20.($$ #2652:)2$ 7&-02 (120.-
)&12# # 1’,:1$?

!"#$": 24.

10. (a) =4-* ;’&/,540 I,)1H&K f(x) "41,K, 7"2 /0* 0K>232 /$<-"#&"$0.)232 7&-04 x & /0* )$12-
"2’232 I&1-&’2#4))232 ;202:&"$0.)232 7&-04 k #%;20)*$"-* ’4#$)-"#2 (

↓
3→ f(x))f(x+

k) =
↓
3f(x) + 1. +’& 14125 )4&>20.($5 H$025 6)47$)&& m &6 &)"$’#404 (30; 50) 52:)2

,"#$’:/4"., 7"2 f(x+mk) = f(x) ;’& #-$8 /$<-"#&"$0.)%8 x?

!"#$": 48.

%$&$’($. !3-"<3+2#-. 3+&-9$0&" * &’8# f(x + k) =
↓
3f(x)+1↓
3↔f(x)

. !#$0; g(x) = arctg(f(x)). 7"B8+
8+99"- 3+&-9$0&" 6-3-6’$4&+-0$C & &’8-

tg(g(x+ k)) =
tg(g(x)) + tg 𝜔

6

1→ tg(g(x)) tg 𝜔

6

= tg(g(x) +
𝜗

6
).

=9+/’0,
tg(g(x+mk)) = tg(g(x) +m

𝜗

6
).

7"B8+, & $’%# 𝜗-6-3’"8’/9"$0’ 0+9B-9$+, 2+8+/+ $&"8’0$C * 9+@",8-9’( 9+’<"%;>-B" G-%"B" t ’2
’90-3&+%+ (30; 50), 8%C *"0"3"B" 9+?8D0$C 0+*"- G-%"- n, /0" t

𝜔

6 = 𝜗n, 0. -. 9+’<"%;>-B" t ’2 E0"B"
’90-3&+%+, *3+09"B" 6. =9+/’0, t = 48.

(b) =4-* ;’&/,540 I,)1H&K f(x) "41,K, 7"2 /0* 0K>232 /$<-"#&"$0.)232 7&-04 x & /0* )$12-
"2’232 I&1-&’2#4))232 ;202:&"$0.)232 7&-04 k #%;20)*$"-* ’4#$)-"#2 (

↓
3→ f(x))f(x+

k) =
↓
3f(x) + 1. +’& 14125 )4&>20.($5 H$025 6)47$)&& m &6 &)"$’#404 (35; 55) 52:)2

,"#$’:/4"., 7"2 f(x+mk) = f(x) ;’& #-$8 /$<-"#&"$0.)%8 x?

!"#$": 54.

(c) =4-* ;’&/,540 I,)1H&K f(x) "41,K, 7"2 /0* 0K>232 /$<-"#&"$0.)232 7&-04 x & /0* )$12-
"2’232 I&1-&’2#4))232 ;202:&"$0.)232 7&-04 k #%;20)*$"-* ’4#$)-"#2 (

↓
3→ f(x))f(x+

k) =
↓
3f(x) + 1. +’& 14125 )4&>20.($5 H$025 6)47$)&& m &6 &)"$’#404 (40; 65) 52:)2

,"#$’:/4"., 7"2 f(x+mk) = f(x) ;’& #-$8 /$<-"#&"$0.)%8 x?

!"#$": 60.
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(d) =4-* ;’&/,540 I,)1H&K f(x) "41,K, 7"2 /0* 0K>232 /$<-"#&"$0.)232 7&-04 x & /0* )$12-
"2’232 I&1-&’2#4))232 ;202:&"$0.)232 7&-04 k #%;20)*$"-* ’4#$)-"#2 (

↓
3→ f(x))f(x+

k) =
↓
3f(x) + 1. +’& 14125 )4&>20.($5 H$025 6)47$)&& m &6 &)"$’#404 (45; 70) 52:)2

,"#$’:/4"., 7"2 f(x+mk) = f(x) ;’& #-$8 /$<-"#&"$0.)%8 x?

!"#$": 66.
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