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1. 
������ �� �����������	 
� VB. ���� VB-���	��� 
 

������ 1. ��������� �� 	��
����� �� 
������ 
2 3

2
( 3) 2

( ) 2

a b a b

a b a
�

− + −
− −

= . 

������ 2. ����

 ���
���� ���� �
 1 
� 1000. (����������� „���
���	�“ ���� �
 
1 
� 1000, ���
��
��� �� ���������� ����� 
� �� ����

 �� 	����	��� �� �	�
�� 
����
�	���) 
 
 
 
 
2. ��������� 
 
������ 3. �����	
 �����
��� �� �����
���� �� �
�� �����
 ����	
 �
 1 
� 200. 
 
������ 4. �����	
 �����
��� �� ������� �� ���
���� 	��
���� �
 ������
�� 
 
��������
�� ���� �
 
�
��
 n  ����	
. 
 
������ 5. �����	
 �����
��� �� ����
���� �� n  �������
 �� �����
�� (	� 
���������
 ��
����
) �� ����� �
 ��	�
��
�� ����

. 
 
�) SELECTION SORT. �� i -�
�� ����� ( 1, 2,...,i n= ) �� i -���� ����� �� 
�����	�	� ������
�� min �
 �������
�� ( ), ( 1),..., ( )a i a i a n+ , � ��������� ( )a i  �� 
������� �� ������� �
 ��������� min. 
 
�) MERGE SORT. ��
��� �
�� (1),..., ( )a a n  �� ����
�� �� ��� ���
� ��� �� 
��
 
�� 
	� ����	
��
 (1),..., ([ / 2])a a n  
 ([ / 2] 1),..., ( )a n a n+ , 
 �
 ����
�� ������ �
 
����	
��
�� ������
	��. ����� „�����	�“ 
	� �����
 ����
���
 �
�
 	� �
�� 
�������� ����
���� �
��. 
��
���. 
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����� 
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����� 
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 �����	��� 
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 �����	��� 
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 �����	��� 
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	) QUICK SORT. �
 ���������
���	� �������
�� �� �
���� (1),..., ( )a a n  ���� 
��� �� i -���� ����� �� ���	� ��������� p  ���� ��� �
�� �������
 ���
 p  
� �� 
�����
 �
 	��
����� �� p  �.�. ( )a j p≤  �� 1j i≤ −  
 �
�� �������
 ����� p  
� 
�� �������
 �
 	��
����� �� p  �.�. ( )a j p≥  �� 1j i≥ +  ( p  � �
	�� �������, 
�������� �� ���� ��	
�� ������� �
 ��
�
���� ���� �� ����
����). 
 
�) BUBLE SORT. �� i -�
�� ����� ( 1, 2,...,i n= ) �� „
������	�“ �� ( 1n i− + )-	��� 
����� ��������
�� �
 (1),..., ( 1)a a n i− + , �� ��������� �����
�	��� �� ����� ��� 
����
�
 �������
 (��	
�� �� 	���
�� 
 �����
�� �� ���	� �������
, �� 	���
�� 
�� ����
�� 
 �����
�� �� ���	� �������
, 
��). 
 
 
 
 
 
3. 
���
� �� �����������	�� 
� Visual Basic 
 
������ 6. ��������� �� 	��
����� �� y, ��� 

   
1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2 2

,
,

/ , , 0

x x x x
y x x x x

x x x x x

+ <�
�= ⋅ =�
� > ≠�

 

 
������ 7. ��
��

 �
 �� �����
�� ����	
�� a, b, c. 
 
������ 8. ��������� n!. 
 
������ 9. ��������� (2n+1)!!. 
 
������ 10. ��������� m!!. 
 
������ 11. ���
 �� ��	������ �� x ,  

1
2

1
)(

2

23

−
−−

−
+ =

a
aa

a
ax  

	� ��	
����� �
 
�
��� 	��
���� �� ����������� Ra ∈ . 
����: 1) 810 −=�= xa  2) 46 =�−= xa  
 
������ 12. �� 
�
��
 n  ���
�
	�
 �����
 ����	
, ��������� �� �
	���� 
 1) ��
����
��� ���

�� 
 2) �������
��� ���

�� 
 3)  �����
��� ���

�� 
 4) �	�
����� ���

�� 
	� ��	
����� �
 
������ �� ���
��
���. 
����	�
��. 

1) 1 2 ... na a a
n n

A
+ + +=  � ��
����
��� ���

�� �� 1 2, ,..., 0na a a > , 

2) 1 2 ...n
n nG a a a= ⋅ ⋅ ⋅  � �������
��� ���

�� �� 1 2, ,..., 0na a a > , 



 3 

3) 
1 1 1
1 2

...a a an

n
nH

+ + +
=  �  �����
��� ���

�� �� 1 2, ,..., 0na a a > , 

4) 
2 2 2

1 2 ... na a a
n n

K
+ + +=  � �	�
����� ���

�� �� 1 2, ,..., 0na a a > . 

�
�
	������. �� �� �� 
��	��
 �� ���
��
��� 
� �� 	�����
 n  ����	
 
����� 
��������	��� �� ��	�!� �
 �
�� ���

�� (��� 
� �
 	����	� ��	����� ����	
��). 
 
������ 13. �� 
�
��
 �������
	�
 "��
 ����	
 n  
 k , ��������� 

 1) !
! ( )!

k n
n k n k

n
C

k ⋅ −
� �

= =� 	

 �

, 0 k n≤ ≤  

 2) !
( )!

k n
n n k

V −= , 0 k n≤ ≤  

 3) 1
k k
n n kC C + −= , 1n ≥ , 0k ≥  

 4)
k k
nV n=  

	� ��	
����� �
 
������ �� ���
��
���. 
 
������ 14.  #
��

 �� ������ �� "
��
 �� ��
��
�
�� ���� n . 
 
������ 15. $��

 �� ������
�� ���� �� ��
��
�
�� ���� n . 
�
�
	������. ���	��
 
��
 	����� ��
��
�� ���� n  � ���
�
��� 
�
 ��. 
(���
�
��� � ���� ��� � �
����	 �� ����	
�� ������� ����.) 
 
������ 16. ���	��
 
��
 	����� ��
��
�� ���� n  � ����� 
�
 ��. 
 
������ 17. $��

 �
 �
�� �����
 ����	
 
� n . 
 
������ 18. $��

 �
 ��������
�� ���
�
��
 
��
��� ($��) 
 ������
�� 
���
�
��
 ��
�%���� ($��) �� ��
��
�
�� ����	
 a  
 b . 

�) „����
“ 
�) �� &	��

�	 �����
��� 

�������
. ( , ) ( , )a b a b a b⋅ = ⋅��� ��� , ����
 
�	���� � 
� �� ���
� �
�� �
 
$��(a,b) 
�
 $��(a,b). 
 
������ 19. ��������� �� ��
��
%���� 	��
���� �� π ,  

1) 
� k -�
�� ����    
2) �� ������� 0ε >  

�� ����� �� ���	���� �� ����"
���� 
 �) arctg x    �) arcsin x  
�������
. 

�) 
3 5 2 1

3 5 2 1
arctg ... ( 1) ...

kkx x x
k

x x
+

+= − + − + − +  

   1 1 1
3 5 2 1

1 4 (1 ... ( 1) ...)k
k

x π += � = ⋅ − + − + − +  

�� �������� ��
 2), �

��!
 ��
�� � ��������
	��, ���
������ �

 
� ���� ���� 
��� �� ��������� 	��
���� � ����� 
�
 �
����	 �� �������� 0ε > . 

�) ......arcsin
12!2

)12(...31
522

31
32

1 125

2

3
+⋅++⋅+⋅+=

+⋅

−⋅⋅⋅

⋅
⋅ +

k
x

k

kxx k

k
xx  
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   4 7 3 1
1 3 ... (2 1)1 31 1 1

2 2 2 3 2 2 5 2 ! (2 1)
6 ( ... ...)k

k

k k
x π +

⋅ ⋅ ⋅ −⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +

= � = ⋅ + + + + +  

�� �������� ��
 2), ���
������ �� 
�	�
�	� �� 
�
��� ��������� �� ��������� 
	��
���� �� ����� ����� �
 �������� 0ε > . '

��!
, 

 

3 4 3 7

2 3 2 5 2 3 2 5

2 2 3 2 5 1
2

1 3 ... (2 1) 1 3 ... (2 3)

2 ( 1)! (2 3) 2 ( 2)! (2 5)

1 1 1 1 1
2 32 (2 3) 2 (2 5) 2 2

1 1 1 1 1 1 1 2
2 3 2 2 3 2 312 2 2

| | ...

... ( ...)

(1 ... ...)

k k

k k k k

k k

k k
k

k k k k

kk k

k k k

R + +

+ + + +

+ +

⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ +

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +

+⋅ + ⋅ +

+ + +−

= + + <

< + + < ⋅ + + <

< ⋅ + + + + + + = ⋅ =

  

����
, ���
������ �� 
�	�
�	� �� 
�
��� 2
2 3k

ε+ ≥ . 

 
������ 20. ��������� �� ��
��
%���� 	��
���� �� ln 2 ,  

1) 
� k -�
�� ���� 
2) �� ������� 0ε >  

�� ����� �� ���	���� �� ����"
���� 
 �) ln(1 )x+    �) 1

1
ln( )x

x
−
+  

�������
. 

a) 
2 3 1

2 3
ln(1 ) ... ( 1) ...

kkx x x
k

x x ++ = − + − + − +  

�) 
3 5 2 11

1 3 5 2 1
ln( ) 2 ( ... ...)

kx x x x
x k

x
+−

+ += − ⋅ + + + + +  

 
 
 
 
4. �	�������� ���� (Strings) 
 
������ 21. ���	��
 
��
 	����� ���� � ���
�
��� 
�
 ��. (&
�� ���� � 
���
�
��� 
������ �� �
�� 
��� 
 �
 ��	� �
 
����, �� ��
��� „(��“ � 
���
�
���, 
�
��� „������“ �� � ���
�
���.) 
 
������ 22. #
��

 �� ������ �� ����
��
 ���	
 �
 ��
 � �����	�� �
�� ����. ($� 
��
���, ������ „������“ � �����	�� �
 3 ����
��
 ���	
) 
�
�
	������. (���������� ������) 
��
���� �
 ����
��
�� ���	
, �
�� �� �
��, 
�

����
 �� ���
���. 
 
������ 23. )��
��� 
��
 
	� 	�����
 ����� �� �������
 
�
 ��. ((������ �� 
����� ���� � ���� �����	�� �
 
��
�� ���	
, �� ��
��� �����	
�� „�����“ 
 
„�����“ �� �������
 �
�� �� 
���, 
�
��� �����	
�� „������“ 
 „������“ �� �� 
�������
 �
�� �� 
���.) 
 
������ 24. (���������� ������) #
��

 �� „����
����“ �� 
	� ����� �� �
���	� 

��%
�� �.�. ������ �� ��������
 �� ��
 �� ����
��	���. ($� ��
���, ����
���� 
�� �����	
�� „�����“ 
 „�����“ � 2, �� ����
��	��� �� ��	
�� 
 ����
�� 
��������.) 
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����� ������ 
 
������ 25. $��

 �� ������
�� ��
"
���� ���� �
����	 �� ��
��� �
 ����	
�� �� 
�	�
�� "
��
. 
 
������ 26. $��

 �
 �
�� n -"
����
 ����	
 
��
	
 �� d N∈ , ��
 	� �	���� 

����
��� ���
� �� �� ��
�%�� "
����� {0,1,...,9}c ∈ . 
 
������ 27. $��

 �
 �
�� ��	����
 ����	
 �����
 �
 n . (&
�� ���� � ��	���� 
��� � �
����	 �� ��
��� �
 �	�
�� 
��
���
 �����
 �
 ����, �� ��
��� 6 � 
��	���� ���� ����� ��� 6=1+2+3.) 
 
������ 28. ��������� �� ��
��� �� 
����
�� a

b
 
 c

d
 ( , , ,a b c d Z∈ , 0b ≠ , 0d ≠ ). 

���������� ��
��%
 �� 	� ���
� �� ��������
	� 
�����. 
 
������ 29. �� 
�
��� 	��
���� x R∈ , ��������� xe  �� ������� 0ε > , �����
 

���	���� �� 
����� ����"
�� 	� ��
 �.�. 
!

0

kx x
k

k
e

∞

=
= � . 

����	�
��. ���
������ �� 
�	�
�	� �� 
�
��� 
!

kx
k

ε≥ . ��
�� �� xe  ���	���
�� 

��� �����
��� �� �������� �������, ��� | | 1x < . 
 
������ 30. *��������
�� ���� z x iy= + , ,x y R∈ , �������	
 �� 	� 

��
��������
��
 ���
� (cos sin )z iρ ϕ ϕ= ⋅ + ⋅ , ��
 ��� 2 2x yρ = +  
  

2

2

, 0

, 0, 0

, 0, 0

, 0, 0

, 0, 0

0 , 0, 0

y
x
y
x
y
x

arctg x

arctg x y

arctg x y

x y

x y

x y

π

π

π

πϕ

� >
�
�

+ < ≥�
�
� − < <= �
� = >�
�− = <�
� = =�

 

����� �� 
�
�� n N∈ , ��������� n -�
 ������ 
 n -�
 ����� �� ���������
�� 
���� z , �.�. 

 (cos sin )n nz n i nρ ϕ ϕ= ⋅ + ⋅  
 

 2 2(cos sin ), 0,1,..., 1k kn n
k n n

z z i k nϕ π ϕ πρ + += = ⋅ + ⋅ = −  
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5. ���� �� ����	���
� (Arrays) 
 
������ 31. $��� � 
�
��� �
���� �����
 ����	
 1 2, ,..., na a a  ( 10n ≤ ). $��

 �� 
����
"��� [ ]ij n nB b ×=  
��
�
���� �� 

1 2
1

...
j

i i i i
ij k j

k
b a a a a

=
= = + + +� , , 1, 2,...,i j n=  

 
������ 32. ��������� �� ������� �� ����
"��� nmA × , ��� |}{|max||||

1,1
ij

njmi
aA

≤≤≤≤
= . 

 
������ 33. ��������� �� ���
�	�
�� �� ����
"
�� nmA ×  
 pqB × . ���
�	�
�� 
�� 

��
��� ���� ��� qn =  
 �����, pnnmpm BAC ××× ⋅= , �
=

=
n

j
jkijik bac

1
, mi ,1= , pk ,1= . 

 
������ 34. ��������� �� ��
��� �� ����
"
�� nmA ×  
 qpB × . ��
��� 
�� ��
��� 

���� ��� pm =  
 qn =  
 �����, nmnmnm BAC ××× += , ijijij bac += , mi ,1= , nj ,1= . 

 
������ 35. ��������� �� ���
�	�
�� �� ����
"��� nmA ×  �� �������� R∈α , 
�
����� ���
�	�
�� A⋅α . )����, nmnm AC ×× ⋅= α , ijij ac ⋅= α , mi ,1= , nj ,1= . 

 
������ 36. ��������� �
 ���
�	�

�� �� ����
"��� nmA ×  �� 	������� pRb ∈ , 
�
����� ���
�	�

�� bA ⋅  
 Ab ⋅ .  

���
�	�
�� bA ⋅  !� 
�� ��
��� ���� �� pn = , 
 ����� bAc ⋅= , �
=

=
n

j
jiji bac

1
, mi ,1=  


 	� ��� ������ c  � 	����� ������. 

���
�	�
�� Ab ⋅  !� 
�� ��
��� ���� �� mp = , 
 ����� Abd ⋅= , �
=

=
m

i
ijij abd

1
, 

nj ,1=  
 	� ��� ������ c  � 	����� ��

"�. 
 
������ 37. $��

 �� ��������
���� ����
"� TA  �� ����
"��� nmA × . 
 
������ 38. ���	��
 
��
 �	�
������� ����
"� nnA ×  � ����������� �.�. 
��
 

EAAT =⋅ . 
 
������ 39. $��

 �� ��
��� �� �������
�� �
 ���	���� �.�. �����
���� 


�������� �� ����
	��� n nA × . 
 
������ 40. $��

 �� ��
��� �� �������
 �
 ������ ��

"�, �
����� ������ �� 
����
"��� m nA ×  
 ��
��%
 �� �� ���
�
�� ���
� 
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11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

... |

... |

... |

...

...

n

n

m m mn m

n

a a a c

a a a c

a a a c

b b b

− − − − − −

� � � � �
 

��
� 
1

, 1,
m

j ij
i

b a j n
=

= =�  
 
1

, 1,
n

i ij
j

c a i m
=

= =� . 

 
������ 41. ���	��
 
��
 �	�
������� ����
"� nnA ×  � �
����
��� �.�. 
��
 

TA A= . 
 
������ 42. $��� �� 
�
��
 ����
"
�� nmA ×  
 pqB ×  
 �������� R∈α . ��������� �� 

����
"��� 2C A Bα= − . 
 
������ 43. $
���� �����
 ����	
 1 2, ,..., na a a  ��
��

 �� 	� �������
, �
����� 
���
��	���
 ��
����
. (SelectSort) 
 
������ 44. $��

 �� ������ �� ������
 �� ���� 	� �
���� naaa ,...,, 21 . 
 
������ 45. $��

 $�� 
 $�� �� ����	
�� naaa ,...,, 21 . 
 
������ 46. $��

 �
 �
�� �����
 ����	
 �����
 
�
 �
���	
 �� n , �� ����� ��  
&���������	� �
��. 
 
������ 47. $��� �� 
�
��
 �
�
�� naaa ,...,, 21  
 1 2, ,..., nb b b . $��

 �� ������ �� 
������
 �� ���� 	� �
���� ( )kc , ��
� 

   
min{ , } , 0, 0
max{ , }, 0, 0

0 ,
����

k k k k

k k k k k

a b a b

c a b a b

≥ ≥�
�= < <�
�
�

 

 
������ 48. ��
��� � �
���� naaa ,...,, 21 . #
��

 �� ������� �� ����
"��� B , ��� 

1

i n
ij s t

s t j
b a a

= =
= +� � , , 1, 2,...,i j n= . 

 
 
 
6. Function � Sub ����	���� 
 

������ 49. +����
��� �� ����"
���� 21
1

( ) ln( 4)x
x

f x x−
+= − −  �� 
����	���� [0, 4]  

�� ����� 0.5h = . 
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������ 50. +����
��� �� ����"
���� 
2 2( , ) 1x y
x y

f x y x+
−= + −  �� 
����	���� 

[ 2,2] [ 2, 2]− × −  �� �����
 0.5xh =  
 0.5yh = . 
 
������ 51. +����
��� �
 ����"

�� 

�) 13
2

( ) a
a

f a −
−=  �� 
����	���� [ , ]x y  �� ����� h  (+&�+: 0, 3, 0.25x y h= = = ), 

�) 
2

2 2( , ) b a
a b

f a b −
−

=  �� 
����	���� [ , ] [ , ]m n p q×  �� �����
 xh  
 yh  (+&�+: 

0, 2, 1, 3, 0.25, 0.5x ym n p q h h= = = − = = = ). 

 
������ 52. ���
 �� ��	������ 01ln =−xx , �� ������� 0>ε . (�� ����
 �� 
����
��� 

�����) 
(��	� �� �����
�
�� ������� 
��� � �

���	�� 
 �� ����� 	� 
����	���� ]2,1[ ) 
 
������ 53. $��

 �
 �������
�� 
 ��������
�� 	��
����
 �� 
������ 

13 24 +−−= xxxA  �� 
����	���� ],[ dc . (�� ����	� ��	������ 0)( =xg  �� ����
 �� 


����
��� 
�����, ��
� 164)()( 3 −−=′= xxxfxg , �� 
� �� ���
�� ������
�� �������
 

�� 13)( 24 +−−= xxxxf . )����, ��	������ 0)( =xg  
�� ��
 �����
�� ��
 �� 
�����
�
���� 
��� �� 	� 
����	��
�� ]1,2[ −− , ]0,1[−  
 ]2,1[  ���
	����. �����, ���� 
������
�� �������
 
 ����	
�� �� 
����	���� ],[ dc  �� ������� �������
�� �������
) 
 

������ 54. ��������� ��
��
%�� 

−

−
0

1

2sin4 dxx , �� ������� 0>ε . 

�)  � ������
� ����. 
$��� )(xf  � ������
���� ����"
�� �� 
����	���� ],[ ba . +����, ��
��
%���� 	��
���� 

�� �

−

=
∆⋅≈

1

0
)()(

n

k
ii

b

a
xufdxxf , ��
� bxxxa n =<<<= ...10  � ����
	��� �� ],[ ba , 

],[ 1+∈ iii xxu  
 iii xxx −=∆ +1 . 

 �� ��
��
%�� ��������	��� �� ������� 0>ε , �� ������ ��	


������
 ����
 

niiax
n

ab
i ,0, =⋅+= − , ��
 ��� n  �� ����
���	� ���� 
� ε<−

n
ab . ���

, 

1][ += −
ε

abn , 
n

ab
ix −=∆ , � �� ],[ 1+∈ iii xxu  �� ������ ��	
�� ����
"
 �� 
����	���� 

�.�. ii xu = . +����,  ��
��
%���� 	��
���� �� 
��������� � �

−

=

−≈
1

0
)()(

n

k
in

ab
b

a
xfdxxf . 

�)  �  �������
� !������. 
 $��� )(xf  � ������
���� ����"
�� �� 
����	���� ],[ ba . +����, ��
��
%���� 
	��
���� �� 

	
	
�

�
�
�



�
+⋅+⋅+⋅≈ ��


−

==
− )()(2)(4)()(

1

1
2

1
123

bfxfxfafdxxf
n

k
k

n

k
k

h
b

a
, 

��
� 
n
abh

2
−= , bxxxxa nn =<<<<= − 21210 ...  �� ��	


������
 ����
 �� ],[ ba , 

�.�. nkhkaxk 2,0, =⋅+= . 
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 �� ��
��
%�� ��������	��� �� ������� 0>ε , �� ��������	� �� 
�
��� 

ε≥
−

−

12

||
4

21 II
 (������	 ��
���
��), ��
� 1I  
 2I  �� 
	� �����
�	�����
 �����
%�
 

	��
����
 �� 
��������� 
��
��
 �� �����
 1h  
 12
1

2 hh =  ���
	����, �
����� ��
 
	� 

�����
�	�����
 	��
����
 �� n . 
 
����	�
��. 
*��	�����"
���� �� �������� ������� � ������ ��
 ��
���� �� �
������	��� ������� 
������� �� ��
���� �� �
����	
�� ���
. 
 
 
 
7. "��!��� 
� VB (����
�� �����) 
 
������ 55. $�"���� �� ����
��� �� ����"
���� f(x) �� [a, b] 
 �����
��� �� 
����� �� [a, 
b] �� ����� h. 

 �) 2
5

( ) ln( 7)x x
x

f x x−
+= − +   �) 

24
1

( ) sin(2 ) x
x

f x x −
−= +  

 
 
 
8. ������ �� �����	�� 
� VB (����
�� �����) 
 
 
������ 56. *��
��� 
������� �� ��
���"
 �� %
	���
 	� �
�� �������� ���

�� (
��, 
	

, ���
�
��, �����
�� �� %
	���
��� 	� m2) 
a) 
��
���� �
 �
�� %�	���
 	� ���������� ���

�� 
�) 
��
���� �
 ��
"
�� 	� ���������� ���

�� 
	) ���

 �� %
	������ ��� 
�� ��������� %
	���
��� �� �

��� (�����
�� �� 
%
	����
���/���
�
��) 
�) ����
��� �
 %
	���
�� �����
 
���� 
 
 
����� ������ 
 
������ 57. ���	��
 
��
 ����
"��� ( �
 ��
 n � 

1) 
�	�������� ( 2A E= ) 

2) �
��������� ( 2A O= ) 

3) 

���������� ( 2A A= ) 
4) �
�
�� �
 ���� ��	�
��
�� 
 

������ 58. $��

 �
 ( )Ttr AA  
 ( )Ttr A A �� ����
"��� A 
��
�
���� �� ( )ija f i j= + , 

��
�  
,

( , ) ,

,

x y x y

f x y x y x y

x y x y

+ <�
�= ⋅ =�
� − >�

. 

 


