
 1 

����� ���	
���
� 
 

�������� �� �������� ������� ������� 
(2 ���) 

 
3. ���������
� 
������
��� �� ��������� ������� 
 

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

 
1) �� ��	
������� 	� ���
��
����
� ����	� 	� ������
� a  � b , ���� 

�� �� �����
��� ����
� �����
���� �	
�����
�����. ��	
�������
� �� ����� 
	������ ������: ��	
������� 	� ���������	 

����� ABCD  � �	��� AB a=  � CD b= , ��
�� 
������ ����	� E  	� �����
 AD , ����������� 
�������	� �
���� EF  	� AB  ( F BC∈ ), �� 

���� 

2
a bEF += . 

 ��� �� �����
��� �
���
� �����
���� 
�	
�����
�����, ��
���	� � �����	�
� a  � b  �� 
�� 	�	���� ��	� �� ����� 	� ��	� ����� 
��� �� 
AC a= , CB b=  � 
����
� C  �� � ���� 
����
� 
A  � B . �����, �����	�
� 	� ������
 	� 
����	���
� � ������
�� AB  � ���
��
����
� 
����	� 	� ������
� a  � b . 

���� � �� � 	����	�
��	� �����
���� ��	
������� � ���	�
�. ��� 	� 
��	� ����� �� 	�	���� �
����
� AB a=  � BC b= , 
��� �� 
����
� B  � ���� 

����
� A  � C , 
���� ���
����
� 	� �
����
� AC a b= +  �� ����� � AC  �� 
���� 
����
� D  � ��� 
�� 

2
a bAD += . (���� ��
�� 4) 

 
2) ���� 
�	��� ���� �� �����
����
� ����	� 	� ������
� a  � b , �� 

	����	� ��	
������� 	� � ��	�
��	� �� � �����
� ����
� �����
���� 
�	
�����
�����. ��
�� ���, �
���
� �����
���� �	
�����
����� 	� ���� ���	 
	���	 �� ��	
������� 	� �����
����
� ����	�. ���	�, ���� �� �� 
�����
���  ��������
� 
������ ���� ���� 

2h pq= , ���� h  � ���	� �� ����������	 

������	�� ���
��� ��	 !���
�	���
�, a p  � q  
� ��������
� 	� ��
�
�
� ��� !���
�	���
�, �
� 

��� � �������
� 
������ ���� ���� ���� 
����"��	��
 ���� 	�� ������
���
 �� ��	� 
����	��� � ����. ����, ���� 	� ��	� ����� �� 
	�	������ �
����
� AB a=  � BC b= , 
��� �� 

����
� B  � ���� 
����
� A  � C  (��
�� 5), ��
�� 
��	
������� �������� 	��  AC  ���� 	�� 
������
��, � �����	����� 	� 	������ �� 
����
� B  �� ����� � ���������
 � 
������ 
����
� D  � 
���� BD ab= . ���
�? #	��� ��	�
��	�. $� 
�������
� 
������, 
������	���
 ADC∆  � ����������	 � ���� ���� ��� 
���
� 
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D , ��� ���� 
������	�� DB  � ���	� ���
�	� ��	 !���
�	���
� AC , �� ��
�� 

��  ��������
� 
������ 
2

DB AB BC= ⋅ , �� ���� ���� ���� 

DB AB BC ab= ⋅ = . 
 
3) &����	�
��	� ��	
������� �� !����	���
� ����	� 	� ������
� a  � 

b  �� ���� 
���� �	�� �� ����
� �����
���� �	
�����
�����. �	���, 
��	
������� 
����� ABCD  � �	��� AB a=  � CD b= , �� 	������ �����	�
� 

���� O  	� ������	���
� AC  � BD , ����������� �
���� ||KL AB  

( ,K AD L BC∈ ∈ ) ���� ��	��� 	�� O , 
���� 2ab
a b

KL += . 

 
4) '���
� �����
���� �	
�����
����� ���
��	� 	� � 
���� ����
��	� � 

�� ��	
������� 	� ������
	�
� ����	�. ��
��, �
���
� �����
���� 
�	
�����
����� ���� �����	 	���	 �� 
�� ��	
�������. &�, 	�� 
��� (� �� 

�������� ���� 
��
 	���	. '��� 
��	
������� ����������	 
������	�� 

ABC∆  � ��
��
� BC a=  � AC b=  
(��
�� 6). �����, �� '�
�������
� 

������ �� !���
�	���
� AB c=  ����� 

2 2 2c a b= + . ��� �� ����	��� 
�����	�
� ����	
�� �� "������
� �� 
������
	�
� ����	�, (� ������� 

2 2 2 2
2 2 22

ca b c cK += = = = .  

����
��(� ���� 2c  � �����	� 	� 
������	��� � 
��	� c , �	��� ���� 
������
	�
� ����	� 	� ������
� a  � b  
�� ���� �����	�
� 	� ������	�
� �� 
������	���
� 	� ������
�
 	�� 

!���
�	���
� 	� ����������	 
������	�� � ��
�
� a  � b , ��	�	� 
2 2

2
a bOA +=  (���� ��
�� 6). 

 
 )� ���������� � ���� 
��
�
� �����
���� �	
�����
�����, 	���	�
 	� 
��� 
�� � ������ ������	�, �
� 
��� ���� �� � �����
� � �� �
������	� 
��	
������� 	� �
� ����	�. 
 
 
4. ��������� ������� �� ������ ������ 
 
 *������
� �� �	��	�
� ����	� 	� ����(� ������ � ���	� 	� �	�� �� 
��� ����� � ������
 �� 	�����
� �� �����
, ��	�	� ��������
, ��	�	� �����
 
	� ��������	�
� ����	�
�, ��	�	� �����
 	� ������
�
� �� �
�	� 
	������	�
 ������� ���� �� ������
� � ����	� � �����
	�
� ���
��
����, 
��	�	� �����
����, ��	�	� !����	���, ��	�	� ������
	� ����	�. ����, 
	��� � ����	� n -
� ����
��	� ����	� ������ 1 2, ,..., na a a . �����, 

� 

B 

C 

O 

D 
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• 1 2 ... na a a
n n

A
+ + +=  � ���
��
���� ����	� 	� ������
� 1 2, ,..., na a a , 

• 1 2 ...n
n nG a a a= ⋅ ⋅ ⋅  � �����
����
� ����	� 	� ������
� 1 2, ,..., na a a , 

• 
1 1 1
1 2

...a a an

n
nH

+ + +
=  � !����	���
� ����	� 	� ������
� 1 2, ,..., na a a , 

• 
2 2 2

1 2 ... na a a
n n

K
+ + +=  � ������
	�
� ����	� 	� ������
� 1 2, ,..., na a a . 

)� �� ����	��� ����� ����(� ���������
� n -
� ����	, ��	��� n , ���� � 
��(��� �� "������
� �� �����
����
� ����	�. &� ������, 3-
� ����	 	� 

�����
 8 � �����
 2, ��	�	� 3 8 2= , ��
�� �
� 32 2 2 2 8= ⋅ ⋅ = , ��
�� 4-
� ����	 

�� �����
 81 � �����
 3, ��	�	� 4 81 3= , ��
�� �
� 43 3 3 3 3 81= ⋅ ⋅ ⋅ = . 
�� ���
������ 	� �	��	�
� ����	� 	� ����(� ������, �� �� �����
��� 

�
�
� �� ������
� 1, 9 � 24. �����, 
1 9 24 34 1

3 3 3 3
11 11,3333A + += = = ≈ ,  

3 3
3 1 9 24 216 6G = ⋅ ⋅ = = ,  

1 1 1 83
1 9 24 72

3 3 216 50
3 83 83

2 2,6024H
+ +

= = = = ≈ ,  

2 2 21 9 24 658
3 3 3

14,8099K + += = ≈ . 

 
5. ������� �� ��������� ������� 
 
 '�	������ ��
�	���
 ����� 	� 	����� �� ����	�
� ���� �� ���� 
"���	������", � ��	� ���� �� � 	������ ������ ��� 
��. +� 	����� 	������ 
�
����� � ����	����� ���
� � ���
����	� �����
	�
� ����	�. 
 
5.1. ���������
� ��� ��������
� �������? 
 
)� �� ���������� ���	�
� ������ � 	���	�
� 	� 	��	� ��������. 

������ 1. '�
	�� ��
��� �� �����
 � ��	 �����
 ,. �� ����� �� �����
 
�� �� ��
�����
� 
�� � ����� � ��	
�	
	� ����	� �� 40 /km h . '� 
����	�
��
 �� 
�� �� �������� ����
� ����	�, � ���	��
 ���	 �� � ����� � 
����	� �� 60 /km h . ���� � ���	�
� ����	� � ���� � ������ ��
	���
? 

������ 2. '�
	�� ��
��� �� �����
 � ��	 �����
 ,. '���
� ������	� �� 
��
�
 
�� �� ����	��� � ����	� �� 40 /km h . '� ����	�
�
� ������	� �� ��
�
 

�� �� �������� ����
� ����	�, � ���	�
� ������	� �� ��
�
 � ����� � ����	� 
�� 60 /km h . ���� � ���	�
� ����	� � ���� � ������ ��
	���
? 
 

)��� ���� ����� ������	� �
�����, ���� ��������
 	� ���
� ������ (� 
���� �
, ��	�	� ���� ��
	���
 � ������ � ���	� ����	� �� 
(40 60) : 2 50 /km h+ = ? 
 '��� � �� ������� 	� ��"�	�����
� �� ���	� ����	�. %���	� ����	� sV  
� �����	���
 ���� ����	��
 ����	�
 ��
 vks  � ����	�
� ��
����	� ����� vkt  
�� �� � ����	� 
�� ��
, ��	�	� /s vk vkV s t= . 
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 +� �
������
� �� ����
� ������, ��
	���
 ��
���� ����	� 2 ���, 
��	�	� 2vkt h= . '����
 �� 
�� ��
���� � ����	� �� 40 /km h , �	��� ����	�� 
40km , ������ �
����
 �� ���� ��
���� � ����	� �� 60 /km h , ����	�� 60km , 
�	��� 
�� ����	� ����	�� 40 60 100km+ = , �� 100vks km= . �����, ���	�
� 
����	� � ���� � ������ ��
	���
 �� ����
� �
������ � 100 / 2 50 /sV km h= =  
�
� ���

����� ���
��
���� ����	� �� ����	�
� � ��� � ������ �����
 � 
�
����
 ��. 
 +
���
� ������ � ���	����, �� � 	����	�
� �������� � ���	����. )� �� 
��	����� � / 2vks s=  ������	�
� �� ��
�
. �	���� ���� ����
� ������	� �� 
��
�
 ��
	���
 �� ����	�� � ����	� �� 40 /km h , �� ���� ���� ���� 
�� 
��
����� ����� �� / 40s  ���. %���	�, �����(� �
���
� ������	� �� ��
�
 
�� 
�� ��
���� � ����	� �� 60 /km h , 
�� ��
����� ����� �� / 60s  ���. �	���, 
����	� ��
����	�
� ����� �� �� �� ����	� ��
�
 2vks s= ⋅  � / 40 / 60vkt s s= + . 
%����� ��"�	�����
� �� ���	� ����	�, ����� ����  

1 1 1 1
40 60 40 6040 60

2 2 2 40 602
40 60( )

48 /vk
s svk

s s s
s t s

V km h⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+⋅ + ++

= = = = = = , 

�
� ���

����� !����	��� ����	� �� ����	�
� � ��� ��
	���
 � ������ �� 
����
� � �
���
� ������	� �� ��
�
 �����
	�. 
 
5.2. ���������
� ���  ��������
� �������? 
 
�� ����������� 	� ���� ������ (� �� ���������� ���	�
� ������. 
 ������ 1. '��"�
�
 (������
��
�) 	� ��	� �����	��� �� 
���
 	� 
����	�
�
� 
�� ����	� ����	�� �� 10 �����	�, 12 �����	� � 14 �����	� 
��	��� �����
	�. ����� ��	���� ���	��
 ������	 �����
 	� ���"�
�
? 
 ������ 2. '��"�
�
 (������
��
�) 	� ��	� �����	��� �� 
���
 	� 
����	�
�
� 
�� ����	� ����	�� �� 2%, 4% � 6% �����
	�. ����� ��	���� 
���	��
 ������	 �����
 	� ���"�
�
? 
 
 $�������
 	� �������
� �� ����
� ������ � ��	�
���	 � ���	. ���	�, 
� ����
� �� ���
��
���� ����	� �� �����
�
� 	� ���!���
� �� ����� �� 

��
� ��������
��	� ����	�. $�	�	�, ���	��
 ������	 �����
 	� ���"�
�
 
��	���� (10 12 14) : 3 36 : 3 12+ + = =  �����	� ��	���. 
 )��� �
��
 	���	 	� �������� 	� ������
� ���� �� �� �����	��� � �� 
�
���
� ������? #��� �� � ����, ���� ������� 	� �
���
� ������, 	���� �� ���� 
���� ���	��
 ������	 �����
 	� ���"�
�
 	� �����	���
� ��	���� 
(2% 4% 6%) : 3 12% : 3 4%+ + = = . &�, ���� ��� � 
��	��
 �������? &� ������, 
��� ������ ���� �����	���
� ���	��� � 10 000 000 ��	��� ���"�
, 
���� ���� 
����
� ����	� ���"�
�
 ����	�� �� 2%, �	��� 
�� �
������ 
1,02 10000000 10200000⋅ =  ��	��� ���"�
. %���	�
� ����	� ���"�
�
 ����	�� 
�� 4%, �� �����	���
� 
���� �
������ 1,04 10200000 10608000⋅ =  ��	��� 
���"�
. � �����	�
� ����	� ���� ���"�
�
 ����	�� �� 6%, �� �����	���
� 
�
������ 1,06 10608000 11244480⋅ =  ��	��� ���"�
. $�	�	�, �� �
��
 
�����
�
 ������� � �����	��, 1,06 1,04 1,02 10000000 11244480⋅ ⋅ ⋅ =  ��	���. 
%��� ��� �� ������ �� 
���	 ��������
 ���� ���	��
 ������	 �����
 	� 
���"�
�
 	� �����	���
� � 4%, 
���� �� 
������ ���	����(� �� �
��
 ���"�
 
� � ������	 �����
 	� ���"�
�
 �� 4%, ���� 
�� ����	� �� ������� �� 
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�
��
 ��	� 	� ���"�
�
 �� 11 244 480 ��	���. &�, ��� 4% ������	 �����
, 
���� 
�� ����	� � ��
��	��� ���"�
 �� 1,04 1,04 1,04 10000000 11248640⋅ ⋅ ⋅ =  
��	���, �
� � �� 4 160 ��	��� ����(�. $�� �	��� ���� ���	��
 ������	 �����
 
	� ���"�
�
 	� �����	���
� � ����	� ����� �� 4%, � 
�� 	� ��� �� � 
�����
��� ���� ���
��
���� ����	� �� �����	�
� �����
�. )��� 
���� �� �� 
�����	��� "������
� �� �����
���� ����	� � ���
�? 
 )� �� ��	����� � x  ���	��
 ������	 �����
 	� ���"�
�
, 
���� 

���� �� ���� 10000000 11244 480 1,02 1,04 1,06 10000000x x x⋅ ⋅ ⋅ = = ⋅ ⋅ ⋅ , ��	�	� 

1,02 1,04 1,06x x x⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ , �� ���� 3 1,02 1,04 1,06 1,03987x = ⋅ ⋅ ≈ . $�������
 	� 
�
���
� ������ � ���� ���	��
 ������	 �����
 	� ���"�
�
 	� �����	���
� 
��	���� 3,987%, ����	�
 �����	� � ����� 	� "������
� �� �����
���� 
����	�. 
 
5.3. � 
���������� �������? 
 
 ���� �� ������� ��"�	����
� �� ����	�
� 	� ��� � ����(� ������, 
	�����	���� ���� 
�� � ��	�����
 �� ����
��	� ����	� ������, 	� ��� ����� 
���� ������
	�
� ����	� � �����
��� � �� ������ � ���������	 �	�� (���� 
�� ��� � 	���
��	� ������). +��	�
, �� ����� ������
	�
� ����	� 	����
� 
� ����
� 
��� ���� �����
 	� ������
� � 	���, ��	�	� 	��	�
� ���
��
���� 
����	� � 	���. 
  �	� �����	� � ��� �����
����� 	� ���	�
� ����	�
 	� 	���	�
 	� 
	�����	��	�
� 
���� �� ����(�	
��
�. &��� 
��
� ������	� ����	�
� 	� 
	���	�
 	� 
����
� ��	�����
 120, -150 � 75 ���
� �����
	�. �����, ���	�
� 
����	�
 	� 	���	�
 	� 
����
� �� ����(�	
��
� ��	���� 

 2 2 2(120 ( 150) 75 ) : 3 42525: 3 14175 119+ − + = = ≈  ���
�. 
 ���
� 
��� � �����
�	� "������
� �� ������
	�
� ����	�? -� � 
������� �� ������ 	����
�� ����	����� � �� ���� �����	�. '���, ����
� ���� 
��(	�
� P , 	���	�
 	� 
����
� U  � �
����
 R  � ����	� � "������
� 

2U
R

P = . '�� ���
��
���� 	� ��	
�	
�	 �
��� 	� ������	���
 ��� 

	�����	��	� 
����, ���	�
� ����	�
 	� ��(	�
� srP  (� � �����
� ���� 
���
��
���� ����	� �� ������	�
� ����	�
� 	� ��(	�
� 1 2, ,..., nP P P , 
��	�	� 

2 2 2 2 22 2
1 21 2 ...1 1 1

1 2( ... ) ( ... )n n srU U U U UU U
sr nn n R R R R n R

P P P P
+ + += + + + = + + + = ⋅ = . 

$�� �	��� ���� �� ���	�
� ����	�
 srU  	� 	���	�
 ���� 
2 2 2

1 2 ...2 nU U U
sr n

U
+ + += , ��	�	� ���� 

2 2 2
1 2 ... nU U U

sr n
U

+ + += , ���� �
� � �� 

�����
��� ������ ���	�
� ����	�
 	� 	���	�
. 
 
6. !"�� ��
�� ��������� #�
�� �� ��������� ������� 
 

• +� �
�����
� 	� ��
���
���
� � ��
� ���� �� ��� 
��
 �����
 "����	�" � ���
����	 �� '�
����� (6 ��� 
�.	.�.) ���� ��� �� 	�����
� �
���
��� �� ������
� �� 
���

������� 	� �������
� �	
������ �� ��� 	� 
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����	� ������. &� ����
���
 ���� ���	�
� ��� ���
��
����
�, 
�����
����
� � ������
��	�
�, ���� �����	� � 	�����	� !����	��� 
����	�. 

 
• ���� �����
 "����	�" 	����
� ��� �	����� 	� ���
��
���� ����	�, 

���� �
� ������� ����	����� 	� ����
���
, 	� ���� �� �	����� 1450 
���. �� ��� ��
 � ������� ���� ����, 
�� ���� �	����� 	� �����
���� 
����	�.  

 
• �����
 "�����" 	����
� ��� �	����� 	� ���
��
���� ����	�. ���� 	� 

������, ���� 	���� (� ���� ���� ���	���
� �� ����� ����
 �� 6 	�
��	� 
��� �	��	�, 
�� 	� �	��� ���� ���� ��	 ���	���
� ����
 �� 6 	�
��	� 
���, 
��� �	��� ���� ���� (� � �����
 �
� 	�
��	� ����� �� 	�����
� 
� (� � ������
 	� �����
 	� ����
	� ��	���, (� � ����� ������
 �� 6 
	�
��	� ��� �	��	�. &� ������, ��� ���	 ���	�� �� ��	����	�� ��� 7 
���, �� �
��	�� ��� 5 ���, �� ���� � ��
��
�� ��� �� 7 ��� � �� ��
�� 
��� 4 ���, 
���� 
�� ���	�� �� ����� (� ��� 
(7 5 7 7 4) : 5 30 : 5 6+ + + + = =  ��� �	��	�, ���� �� 	���	 �� ��	���
� 
	��� 
��	� 6 ���. %��� ���� �� �����	���� �����
 ����� �� ��������� 
	������ �	
���	� "��
� �� ����
�
: 

 
o �������
� 	�� �� ����� 260 ����� �����	�. 
o �����
� ���� �� ����� �� 40 ���� ����� �� ���	 ��	. 
o $� �
� ������, �����
� ����
 	�������, �� ����� �� 16 ��� 

�	��	�. 
o .�	�
� �	��	� �������� �� ����� �� 7000 �������, ������ ����
 

��� 2000. 
o '�����
� ����
 ����
�	 ��� �� ����� �� 6 � ��� ����	� ����� 

�� 	�������
�. 
o /�����
 �� ����� ��� 100 000 ����	� 	� �����
�. 
o /�����
 �� ����� �	��	� ���� �� 40 �� 100 ����	� �� ����
� 

���. 
o /�����
 �� ����� ������ �� 7 ��	�
�. 
o /�����
 �� ����� � ��� �� 15 ��
� 	� ��	. 


