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 !"# $# #%$&'("#%$#$ )! *$+!),"-./ *0,$1).- 23(& ( "%4&5!)$ "4" "45,!%!)( )!
6.70&., 8$-&.%!9. &!%).)!#!. :(5. 6.70&., -$.#$ 9( )!&.'!;( 8!&-(#.&!9. 8+$'-.,
. -$;8$5.<.. " #/*, "! ("#("#%()! $")$%! 5! 5!,!'., 8$,8$;!7!9. 6$&;.&!)(#$ )!
0;()./ 5! .58$+5%!)( )! $=.-)$%(). ,&$=. % )$%. ".#0!<...
>&(,"#!%/;( )/-$. .,(. 5! "4"#!%/)( )! 5!,!'. " ,&$=. % "#.+ 23(& . ,(?)$"#. )!
0'().<.#( 8&. &(3!%!)(#$ .;.

@.7. A$;8$5.<.. 5! 5!,!'. " ,&$=. % "#.+ 23(&
>$"$'%!;( )/-$. "&(,"#%! 5! 8&($,$+/%!)( )! #&0,)$"#.#( % 8&$<("! )! &(3!%!)(,
%-+B'.#(+)$ . " .58$+5%!)( )! "8(<.!+.5.&!) "$6#0(&.
7+5#')$ "86$

.5"+(,$%!#(+"-. 8$,*$,, ,.)!;.'() "$6#0(&, $=.-)$%(). ,&$=., 8!&-(#.&!)( , 

.5-0"#%$
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1. 9)'"

%& '()*+*,-.&/) /& 0(1+/*203 '(3 3415&.&/) /& *637/*.)/3 +(*63 /&8-5)20* 0) 2)
*/&9,)+-.&0 5()4 (&4+),-/) /& 0*(0&(3) 3,3 :*7*,&+(3) /& )+/&7.3 5&203. ;&.*(303 7&0*
)+3/35/3 ),)<)/03 '(3 2=4+&.&/) /& >391(3 . 2320)<30) 4&+&53 2 +(*63 2& 7.&+(&0=0 3
(&./*20(&//3-0 0(3=9=,/37, 5()4 7*30* -2/* 2) .341&,343(& (&4+),-/)0* /& *6)70 /&
(&./3 5&203. ?.) 03'35/3 >391(3 *0 4&+&53 4& '()+20&.-/) /& *@.)0)/& 5&20 2
*637/*.)/& +(*6 2& '*7&4&/3 /& ;39.1.

@.7. 1. :.8.'). 6.70&. % 5!,!'. " $=.-)$%(). ,&$=.
 <& (&4(&6*0)/3 +3/&<35/3 2()+3, 7*30* 1,)2/-.&0 342,)+.&/3-0&, '()*07(3.&/)0* /&
2.*820.& /& +(*630) 3 +)820.3-0& 2 0-A, *2391(-.&0 */&9,)+-.&/) /& +(*63 3 ():)/3- /&
4&+&53 2 0-A [1].
2. :!&;.*$&!<$ =+'#;$

B&20 *0 0.*(5)20.*0* /& A*,&/+273- A1+*C/37 D:)( ) 2.=(4&/* 2=2 2=4+&.&/) /& >391(3,
'*7(3.&E3 (&./3/&0&. F)43 >391(3, 7*30* E) /&(35&<) 8!&-(#.&!9. 8+$'-., 3
7*<'*43@33 2 0-A, 2& )20)20.)/& *2/*.& 4& 4&+&53, '*+'*<&9&E3 (&463(&/)0* 3
>*(<3(&/)0* /& 1<)/3- 4& 34'*,4.&/) /& *637/*.)/3 +(*63 . /*.3 2301&@33. G*9&0* .
7*<'*43@3-0& 2& +&+)/3 7*/01(30) /& '&(7)03(&E30) ',*573 (;39.2), 15)/3@30) 0(-6.&
+&:

• 2=*6(&4-0, 5) ),)<)/030), *0 7*30* ) 349(&+)/& 0-, 2& )+/&7.3, 3 0=8 7&0* <*9&0 +&
'*7(3-0 (&./3/&0&, 2& '&(7)03(&E3 ',*573;

• /&<)(-0 6(*- /& *@.)0)/30) '&(7)03(&E3 ',*573;
• /&<)(-0 6(*- /& .23573 '&(7)03(&E3 ',*573;
• '()+20&.-0 *@.)0)/&0& 5&20 2 *637/*.)/& +(*6.

@.7. 2. A$;8$5.<.. " -$)#0&. )! 8!&-(#.&!9.#( 8+$'-.
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H(3 (&6*0& 2 <&0)(3&,/3 '&(7)03(&E3 ',*573 ) )20)20.)/* 0) +& 2) /&,*C&0 )+/& .=(A1
+(19& 3 0&7& +& 2) '()@)/3 )+/&7.*200& 3<.
#7* 7*<'*43@3-0& ) 349(&+)/& 2&<* 2 34'*,4.&/) /& 0(&/2,&@3-, 15)/3@30) 6=(4*
2=*6(&4-.&0, 5) >391(30) 2& )+/&7.3. H(3 34'*,4.&/)0* /& (*0&@3- (. 5&20/*20 – /&
@)/0(&,/& 23<)0(3-) 3,3 *2).& 23<)0(3-, <&7&( 5) 3/01303./* 3<& *(3)/03(&/) 7=<
)+/&7.*20, 0(1+/* ) „.3C+&/)0*” 3,3 *'32&/3)0* /& 2=*0.)0/30) )+/&7.3 ),)<)/03. B)20*
2) '*20&.-0 23<.*,3, /&'(3<)( 20(),73 .=. >391(30) 3,3 2) '(&.-0 5&2035/3 4&'=,.&/3-
/& 5&203 *0 /)-, 4& +& 2) 34-2/3 )+/&7.*200& 3 '*+()+6&0&.
H(3 /)*6A*+3<*20 <*C) +& 2) 34()C) ',*57& 3 +)<*/20(3(& 2 /&,&9&/) '*,15&.&/)0* /&
7*<'*43@3-0&. G*9&0* 4&+&5&0& 2) 4&+&.& /& ),)70(*/)/ /*230),, 3<& 3 +(193
.=4<*C/*203, 7*30* 34'*,4.&/3-0 2*>01)( '()+*20&.- 4& .341&,34&@3- /& )+/&7.*200& /&
',*5730).
G*9&0* 7*/01(30) 2& -2/3, '()6(*-.&/)0* /) ) '(*6,)< 3 *637/*.)/* 2) 0=(2-0
(&@3*/&,/3 /&53/3 4& '()6(*-.&/) 7&0* 9(1'3(&/), 1</*C)/3), 34'*,4.&/) /& 2.*820.&
/& 2=63(&/)0*, +*'=,.&/) 3 2=*0.)0/* 34.&C+&/). G*9&0* /) 2& -2/3 5&20 *0 7*/01(30),
4&+&5&0& 4/&530),/* 2) 12,*C/-.&. $& ;39. 3 2& '*7&4&/3 '(3<)(3, . 7*30* 2& +&+)/3
7*/01(30) /& 4&0=</)/30) '&(7)03(&E3 ',*573; 7*/01(30) /& /)4&0=</)/30) '&(7)03(&E3
',*573, /) 2& 34.)20/3 7*/01(3 /& '&(7)03(&E3 ',*573.

@.7. 3. A$;8$5.<.. " +.8"%!9. -$)#0&. )! 8!&-(#.&!9. 8+$'-.
I /-7*3 2,15&3 '*+()+6&0& /& 4&+&530) <*C) +& '*+'*<*9/) ():&.&/)0*. $37*8 *0
342,)+.&/30) 15)/3@3 /) (&4'*4/& 7*/01(& /& .0*(3- '(3<)( /& >39.4, <&7&(
/)'*2()+20.)/* '()+3 0*.& ) ():&.&, '=(.3- '(3<)(.

@.7. 4. >$,&(,=!#! )! 5!,!'.#(
J,)+ '*<*E0&, /&2*5.&E& 7=< 2(&./-.&/) /& +.)0) >391(3, '*-9*,-<&0& 5&20 *0
15)/3@30) 4&'*5/&A& +& (&4+),-0 0=</&0& 5&20 2 @), 120&/*.-.&/) /& 6(*- /&
'&(7)03(&E30) ',*573. & ) '*-1+*6/* +& 2) '*,4.& '()+/&0& >391(& 3 5()4 *@.)0-.&/) +&
2) '*,153 „4&0=</)/*0* ')0/*”.  4'*,4.&/)0* 2&<* /& )+/& 0&7&.& '*+()+6& /& '(3<)(3
+*.)+) +* 2320)</* (&4'*4/&.&/) /& 7*/01( 3 34'*,4.&/) /& 342,)+.&/& .)5)
7*<'*43@3-, 0.). 34'*,4.&/) /& &/&,*93-0& . 0*43 &2')70 7&0* <)0*+. F&7& .23573 .3+-A&
7*<'*43@330) .=. ;39. 5 7&0* 23<)0(35/3 3 34'*,4.&A& '*,15)/ .)5) ()41,0&0 4&
():&.&/) /& 2,)+.&E '(*6,)<.
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@.7. 5. A$)#0&4#
H*/-7*9& 346*(=0 /& '&(7)03(&E& ',*57& /) ) )+/*4/&5)/. F&73.& 2& '(3<)(30) 2=2
23<)0(35/30) >391(3 /& ;39. 6. 

@.7. 6 C!&.!)#. )! .5=$& )! 8!&-(#.&!9! 8+$'-! % -$;8$5.<./
K2/* ), 5) 017 2) '(*-.-.& *2/*./*0* 2.*820.* /& *637/*.)/30) +(*63. J3/-0& 5&20 .
'*2,)+/&0& 7*<'*43@3- /& ;39.6 <*C) +& 2) 34(&43 /&'(3<)( 7&0*

1 2 4
9 18 36= = , 2'*()+

346*(& /& '&(7)03(&E& ',*57&.
L@.)0-.&/)0* 2 (&4,35/3 @.)0*.) ) '*+A*+-E* 4& 2=20&.-/) /& 4&+&53 4& 2=63(&/),
34.&C+&/) 3,3 2(&./-.&/) /& *637/*.)/3 +(*63.
G,M5*. <*<)/0 <*C) +& 6=+) *07(3.&/)0* /& >391(&0&, *0 7*-0* ) 4&'*5/&,*
2=4+&.&/)0* /& '&(7)03(&E&0& ',*57& (20&(0*.& >391(&).
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@.7. 7. D58$+5%!)( )! "#!&#$%! 6.70&! $# 0'().<.

H(3 *07(3.&/) /& 20&(0*.& >391(& 2=E)20.)/3 2& 0*5730), . 7*30* 2) 2()E&0 /-7*,7*
'&(7)03(&E3 ',*573.

@.7. 8. E#-&.%!)( )! "#!&#$%! 6.70&! % -$;8$5.<./
J ():&.&/)0* /& 0&73.& 4&+&53 . 203, D:)( 2) @),3 /) 2&<* '(3,&9&/) /& 4/&/3- 4&
+(*63 . /*.3 12,*.3-. L5&7.& 2) 15)/3@30) +& (&4.3-0 /&6,M+&0),/*200&, 1<)/3) 4&
(&47(3.&/) /& 4&7*/*<)(/*203, 4& 34'*,4.&/) /& 2.*820.& /& 532,&0& 3 +)820.3-0& 2 0-A,
/& 23<)0(3-0&, /& ,3@)0*. L2391(-.&0 2) /&0(1'.&/3- 3 3/01303./* (&463(&/) 3
34'*,4.&/) /& )+/&7.*203.
H*+A*+-E* ) '()+.&(30),/* +& 2& 34.=(:.&,3 *@.)0-.&/) '* (&4,35/3 /&53/3 /&
'*+A*+-E3 7*<'*43@33  – 0*9&.& '*-,)2/* *07(3.&0 (&4,35/3 4&7*/*<)(/*203 . '&(7)0&.

@.7. 9. F!5)$$=&!5.( % $<%(#/%!)(#$
N2,*C/-.&/)0* /& 4&+&530) 2 +(*63 . 203, D:)( <*C) +& 2) '*2039/) '* (&4,35/3 /&53/3
– 5()4 7*<'*43@330) (;39.10) 3,3 5()4 0)720*.)0).

@.7. 10. A$;8$5.<.. 5! 5!,!'. " 8$%.3()! "+$1)$"#
H(3 ),)70(*//* 4&+&.&/) /& 4&+&5&0& 15)/3@30) 34'*,4.&0 +(193 2()+20.& 4& ():&.&/).
 !" !#$%&# ' GeoGebra ()"*"+*#&# ,"-.!# /%0( )# '( 1#2"3( 4#&% 4#!&"*#, )# '( 5/64*(
565 ,#78# /*%-%4!#&*% " )# '( "12%815# 4#&% 2#!4(&"!#9# 28%+4#.  %*:4%-# ( .)%$*%
&#4# )# '( !#$%&" " ' ;:8#&# 4%/2%1";": (5"0 <"-. 11). =!.- *#+"* ( )# '( *#/(!" 2%-
2!%'&# ,"-.!# „*#2!"/(! 2%!#0)#9#&#“, " ' *(: )# '( "156!3" 2!($!%:5#*(&%.
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 !". 11. #$%&'$()*+ *) GeoGebra ,)-& ./+0.-(&
>8()5#9"&( 2!()"15"4#&(8'&5# '# 1#)#+" ' %$"4*%5(*" )!%$" 5 '&"8 ?3(!, 4%-#&% '(
"12%815#& )5( "8" 2%5(+( 28%+4", "8" *((548")%5# -(%/(&!":. >6'&#5:*(&% *# &#4"5#
/#&(/#&"+('4" 1#)#+" %& .+(*";" ( '56!1#*% ' &5%!+('4" (8(/(*& " 5 %$8#'&&# *#
"1%$!#1"&(8*%&% "14.'&5%. @# ;(8&# ( 2%)A%):9% )# '( 1#2%1*#:& ' !#1*%%$!#1*" *#+"*"
1# 2%8.+#5#*( *# 2#!4(&"!#9" 28%+4", 4#4&% " ' &5%!+('&5%&% *# 2%'8()%5#&(8" *# ?3(!
[2].
3.  !"#$%&'(&

B &5%!+('&5%&% *# !()";# A.)%0*";" /#&(/#&"4#&# " "1%$!#1"&(8*%&% "14.'&5% '#
'56!1#*" 2% .*"4#8(* *#+"* " "1'8()5#*(&%, !#14!"5#*(&% " "12%815#*(&% *# &(1" 5!614"
5 %$!#1%5#*"(&% ( 2%8(1*%. C'%$(*% '"8(* ( (,(4&6& 56!A. /%&"5#;":&# *# .+(*";", 1#
4%"&% /#&(/#&"4#&# *( ( 8D$"/ .+($(* 2!()/(&. E1'8()5#*":&# *# .+(*";"&( /%-#& )#
2!%)680#& *# !#18"+*% !#5*"9( " 5 !#18"+*" %$8#'&": /#&(/#&"4#, "14.'&5%,
"*,%!/#;"%**" &(A*%8%-"" "8" '6+(&#*"(&% "/. F#4# .+(*";" ' !#1*%%$!#1*" "*&(!('"
/%-#& )# *#/(!:& 5 2!()8%0(*#&# &(/# %*%5# 1!6*;(, 4%(&% 2!%5%4"!# "*&(!('#,
561$.0)# "1'8()%5#&(8'4": ).A, /%&"5"!# 1# 2!%)680"&(8*# !#$%&#.  %'&"-#*( *#
&#4#5# %&)#)(*%'& *# .+(*"4# 5 !%8:&# *# "1'8()%5#&(8 ( ()*# %& ;(8"&( *# 2!%(4&
Fibonacci ([3], [4]) " .'2:A/( )# : 5")"/ !(#8"1"!#*# +!(1 .+(*";"&( *# ?8"'#5(&#
>&(,#*%5# %& >CG [2].  
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