
��������

N : �������� ��� �	
���� �
���
�� C : �������� ��� �	
���� ��
������

Z : �������� ��� �	
���� �������� i : ����
�� �

������
� i� = −1
Q : �������� ��� �	
���� �
����
�� z : ������
�� �� �	
��� z ∈ C
R : �������� ��� �	
���� ��
�� |z| : 
����� �� �	
��� z ∈ C

A�B = {x : x ∈ A � x /∈ B} [a, b] = {x ∈ R : a ≤ x ≤ b}
[a, b[ = {x ∈ R : a ≤ x < b} ]a, b[ = {x ∈ R : a < x < b}

Mm×n(R) : �������� �
� 

������ ��
�� m× n
detM � �����
��
��� �
 

���� M

P (A) : �������� �� ����� �� ������������ �� �������� A

n(A) : �	
��� �� ���
����� �� �������� ����� A

AB : ���
���� �� ���
 ������ �� ������ A � B

A
∧

BC : ������ ���

�� ����� ���
����� AB � BC, ��
 ������� �� ����� B

k�

n��

anx
n = a� + a�x+ a�x

� + ...+ akx
k, k ∈ N

������
���� �� �����

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

	
��
�� ���  
�� z =
1

2
(−1 +

√
3 i), �����

���

n��

zn � ���
� 


! " # − 89
2

√
3 i. $ " # −1. % " # 0.

 " # 1. & " #
89

6

√
3 i.

	
��
�� ���  
� 
��

�'�� 
�
��� ����� �	
���� ��
������ z� � z� :

I − | z� − z�| ≤ | | z�| − | z�| | �
II − | z�.z�| = | | z�| . | z�| | �
III − (� z� = | z�| (��� θ + i ��� θ) 	= 0, ����� z−�� = | z�|−� (��� θ − i ��� θ).

�"���# ��
��� ����
����
"�#

! " # 
���
� I. $ " # 
���
� II. % " # 
���
� III.

 " # 
���
� II � III. & " # ���
��

	
��
�� ��� ! ��

 �� ���
� 
� �����'�� �
 �)�
��� �
 C : z� + |z|� + i z − 1 = 0 � ���
� 


! " # 2. $ " #
i

2
. % " # 0.  " # −1

2
. & " # −2 i.

*



	
��
�� ��� +�

 �
��
 ��
 40 
���
�, 5 
�������

 ��
� �
�
�, 10 ��� ���

�� "�
�
 � ����
#
� 
� ��

�� 
�������

 ��
� ����
�� -

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


����
� ! ����
�����
�� �� 
 ����
 �
�� ����
 
���
 �

��
 
�������
� �

 ����
 �

! " #
7

8
. $ " #

5

7
. % " #

5

8
.  " #

3

5
. & " #

3

7
.

	
��
�� ��� (��

 A �B ��������� ������ � ��� �
���� �
�� )��A ⊂ B � n({C : C ⊂ B � A}) = 128.
&����, �
� 
��

�'�� 
�
����

I − n(B)− n(A) � 	����.
II − n(B) + n(A) ≤ 128.
III − 
 ����
 �����
�
 (n(A), n(B)) � 	���
.

�"���# ����
����
"�#

! " # 
���
� I. $ " # 
���
� II. % " # 
���
� III.
 " # 
���
� I � II. & " # ���/�

�

	
��
�� ��� � �����








x+ 2y + 3z = a
y + 2z = b

3x− y − 5c z = 0

! " # � ����0���, ∀a, b, c ∈ R.
$ " # � ����0��� )�
��� a =

7 b

3
�� c 	= 1.

% " # � �
����0��� )�
��� c = 1, ∀a, b ∈ R.

 " # � �
����0��� )�
��� a 	= 7 b

3
, ∀c ∈ R.

& " # � ����0��� )�
��� c = 1 � a 	= 7 b

3
.

	
��
�� ��� %�������� 
� 
��

�'�� 
�
����

I − (� M � �

 

���� )�
��
�
 �� ����
 n > 1, ���1���
 � ���1������0���, ����� ������ 

1
���� ���1���
 N , �� 
��

 ����
, �
� )�� MN � 

���� ���
�

II − (� M � �

 

���� )�
��
�
 ������0��� �� ����
 n �
� )�� det(M� −M) = 0, ����� ����1
�� 

���� ���1���
 X, �� ����
 n× 1, �
� )�� MX = X�

III − ! 

����




��� θ − ��� θ
�� θ

��� θ
1− 2 ���� θ

2



 � ������0���, ∀θ 	= π
2
+ kπ, k ∈ Z.

 ���
�, �"���# ����
����
"�#

! " # 
���
� II. $ " # 
���
� I � II. % " # 
���
� I � III.
 " # 
���
� II � III. & " # ���
��

	
��
�� ��� (� 1 � �

 �
�� �� 
����������
�� 2 �
 �)�
��� x� + x� + ax+ b = 0, ��
 a, b ∈ R,
����� a� − b� � ���
� 

! " # −64. $ " # −36. % " # −28.  " # 18. & " # 27.

2



	
��
�� ��� � ������� �
� �
0��� ��
�� �
 �)�
��� |x� − 3x+ 2| = |2x − 3| � ���
� 

! " # −5. $ " # −1. % " # 1.  " # 2. & " # 5.

	
��
�� ��� %�������� 
 �)�
��� 
�������

��

k��

(x − ak)�−k = 0. (
����� )�� x = 0 � �

 �
�

�
0��� � )�� (a�, a�, a�) � �

 ���������� ���
�����
 ��
 a� = 2 � ��

 6, ����1�� 
��

� )��

! " # 
 ��

 �� ���
� 
� �
0��� � 5.
$ " # � ������� �� ���
� 
� �
0��� � 21.
% " # 
 	���
 �
�� ��
� � 

��� )�� �����
 " # 
 ��

 �
� �
0��� ��� ��
�� � 10�
& " # ���
� 
� �
0��� ��� ��
���

	
��
�� ��� ! ��������� 4e�x + 9e�y − 16ex − 54ey + 61 = 0, ��
 x � y ��
��, ���������

! " # � �������� �
����

$ " # �
 �������� ��������.

% " # �
 �������� ���1�������� ��
 �
 �	
��� ����� �� �������

 " # �
 �������� ��
 �
 �	
��� ������� �� �������

& " # � �������� {(x, y) ∈ R� | 2(ex − 2)� + 3(ey − 3)� = 1} .

	
��
�� ��� %�
 �������� 3 �)�
��� ������
�
� 2x�− 3x�− 3x�+6x− 2 = 0 � ������� 
��

� )��
! " # ���
� 
� �
0��� ����� �
 Q�

$ " # �

 	���
 �
�� ���� �
 Z � 
� ��

�� ����� �
 Q�Z.

% " # ��
� �
0��� ����� �
 Q � 
� ��

�� �4
 �
��� �

������
 ���1���
�

 " # ��� � �����0��� ��� 2x− 1.
& " # �

 	���
 �
�� ���� �
 Q�Z � ���� 
���� �

 �
� ��

�� ���� �
 R�Q�

	
��
�� ��� (��

 m � n �������� �
�� )��
m

n
= −2

3
� 
 �)�
��� 36x� + 36y� +mx+ ny − 23 = 0

���������
 �

 ���������4���
 �� �
�� r = 1 cm � ������ C ���
���
�� �� ������� )�
��
���� (� A �
B ��� �� ������ ���� 
 ���������4���
 ����
 � ���� Oy, 
 ���
 �� ��������� ABC, �
 cm�, � ���
� 


! " #
8
√
2

3
. $ " #

4
√
2

3
. % " #

2
√
2

3
.  " #

2
√
2

9
. & " #

√
2

9
.

	
��
�� ��� &���� ��
� ����������'�� ����������
� ��� ��������� �
� /��
� � ��� 
������ �� �

�������, � �������� ��� 
������ �
��� �
 ������ ���
 
����
, �
 radianos, � ���
� 


! " #
23

11
π. $ " #

13

6
π. % " #

24

11
π.  " #

25

11
π. & " #

7

3
π.

	
��
�� ��� (��
 ABC �
 ��������� ��������� ����� �
����� AB � BC 
���
 8 cm � 6 cm, ������1
���

����� (� D � �
 ����� ����� AB � � ��������� ADC � ���������, 
 
����
 �� ���
���� AD, �

cm, � ���
� 


! " #
3

4
. $ " #

15

6
. % " #

15

4
.  " #

25

4
. & " #

25

2
.

5



	
��
�� ��� (��

 ABCD �
 )�
��
�� � E �
 ����� ����� AB. %�������� 
� ���
� �� )�
��
��
ABCD, �� ��
����� BEDC � �� ��������� ADE� (
����� )�� ���
� ���
� �����
, �
 ����
 �
 )��
����� 
�������
�
�, �

 ���������� 
���
����
 ���
 ��

 � 200 cm�, 
 
����
 �� ���
���� AE , �

cm, � ���
� 


! " #
10

3
. $ " # 5. % " #

20

3
.  " #

25

3
. & " # 10.

	
��
�� ��� +�
 ��������� ABC � �
�� AB 
��� 2 cm, 
 
����
 ���
���
 
� �
�� AB 
��� 1 cm, �

������ A
∧

BC 
��� 135� � M � � ����� 
���� �� AB. &���� 
 
����
 �� B
∧

AC +B
∧

MC, �
 radianos,
� ���
� 


! " #
1

5
π. $ " #

1

4
π. % " #

1

3
π.  " #

3

8
π. & " #

2

5
π.

	
��
�� ��� -
 ��������� ABC ���� �������� ��

 ���������4���
 �� �
�� 5 cm� (
��1�� 
���
 )��

AB � � ���
����, BC 
��� 6 cm � 
 ��������� �� ������ A
∧

BC ���������
 
 ���������4���
 �� ����� D.
(� α � 
 ��

 �
� ���
� ��� ���������� ABC � ABD � β � 
 ���
 ��
�
 
�� ����, � �
��� �� α− 2β,
�
 cm�, � ���
� 


! " # 14. $ " # 15. % " # 16.  " # 17. & " # 18.

	
��
�� ��� -

 �����
 ���� �������
 �
 �

 ����
��� �����
� /��
���
� ���
 
����
 
��� 12 cm �


 
����
 �
 �
�� 
���
10

3

√
3 cm. &���� � �
�� �
 �����
, �
 cm, � ���
� 


! " #
10

3

√
3. $ " #

13

3
. % " #

15

4
.  " # 2

√
3. & " #

10

3
.

	
��
�� ��� %�������� 
� 
��

�'���

I − &����� �
 ������� ���
� 3 �
��� �4
 
 
��

 
����
 a = 120�.

II − &����� �
 ������ ���������� ������� ���
� �
��� 
���
, ���������

����, 30�, 45�, 50�, 50�

� 170��

III − -
 �������� ������� )�� ��
 3 �
��� ���
����
���, 1 �
�� )�
��
����
�, 1 �
�� ����
���
�
� 2 �
��� /��
���
�� ��
 9 ���������

IV − ! ��

 �
� 
����
� �� ���
� 
� �
��� �� �
 �������� ������� ��
 10 �������� � 2880�.

 ���
�, �"���# ������
"�# 
���
�

! " # II. $ " # IV. % " # II � IV.
 " # I, II � IV. & " # II, III � IV.

!( 6-&(78&(  9((&:7!79;!(, +-<&:! !(  & 2* ! 5=,  &;&< (&:
:&(�>;9 !( & :&?�+ 9 !( +� %! &:+�  & (�>-@8&(�

	
��
�� ��� !�
���� 
 �����4���
 �� ���������A �B, 

��� ���1�
����, �
�� )�� (A�B)∪(B�A) = A.

	
��
�� ��� (��

 n ≥ 3 0
�
�, z ∈ C � {0} � z�, z�, ..., zn 
� �
0��� �� zn = 1. %
����� �
�	
��� �� �
����� |zi − zj| , i, j = 1, 2, ..., n, ��
 i 	= j, ��������� ����� ���

A



	
��
�� ��� (���� �

 
��
 ����� ��������� 5 ������ �� /������
, 4 �� �������
 � 2 �� ���
�/���
 ����
��� 
 ����
�����
�� �� �� ������ ����
 �
���/
��� ����� 
 
��
 �� �
� ���

 )�� 
)����� )��
��
�

 �� 
��
� 
������ �����

 �������

	
��
�� ��� :�����
 
 ���)�
��� �
 R� 16 <
	
�
�


log �
�

	x�−x
�� �
.

	
��
�� ���  ����
��� ���
� 
� 

������ M ∈ M�× �(R) �
�� )�� MN = NM, ∀N ∈M�× �(R).

	
��
�� ���  ����
��� ����� �� �
����� �� m ∈ R �
�� )�� 
 �)�
��� (2−m) x�+2mx+m+2 = 0
���/
 ��
� �
0��� ��
�� �������
� � 

����� )�� �����

	
��
�� ��� %�������� �

 �����
 � ��
 ������ �
 C � �
�� r = 6 cm � �
 ��
�� Σ )�� ����
 2 cm
�� C.  ����
��� 
 ���
 �
 ����������� �� ��
�� Σ ��
 �

 ���/
 �������
 �� 30◦ �
 � )�� ���/


����
 �������
� 
 Σ.

	
��
�� ���

�� %
����� "���� π
�
− ���� π

�
) ��� π

��
− 2 ��� π

�
��� π

�
��� π

��
.

�� -�
��� � ������
�� �� ���
 
�������, �
����� ��� π
��
��� π

�
.

	
��
�� ��� +�
 ��������� AOB � ������ A
∧

OB 
��� 135� � �� �
��� AB � OB 
���

√
2 cm

�
�
2−

√
3 cm, ���������

����. ! ���������4���
 �� ������ �
 O � �
�� ���
� 3 
����
 �� OB

���������
 AB �� ����� C ( 	= B)�

�� <����� )�� O
∧

AB 
��� 15�.

�� %
����� � ��
���
���� �� AC.

	
��
�� ��� %�������� �
 ��������� �)�������� ���� �
�� 
��� 2
√
3 cm� +� �������� ����� ���������

������
 4 �0������ �� 
��
� �
�� r. � ������ �� �
 ��� �0������ �������� ��
 � �
�������� �� ����������
&��� �0����� �
������
 ������

���� �� ��

�� � �����, ��� ��
 ���, �
������

 2 �
��� �� ����������

��  ����
��� � �
��� �� r.

�� %
����� 
 ���
 �� ��������� ��� ������/��
 ����� �0�������

�� ?
�
 �
�
 �0����� )�� �
������
 � ���������, �����
��� 
 ��������
 �� ������ 
� ������� 

�� ���1
��
��

B


