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 !"#$", %&"!'$()"*# ) $(+# '$($#,, '( -."*#/#-0($"0($#/# !( %123"!*($ *(
43('#."'4# 0($"0($#."'4# +(!(.# ' 1.#$" *( 5-!16*#4, -."*#/#-5-!16*#/# !(
%&"1$4&#,$ %&"!#+)#4($"3'$)($( *( 0($"0($#."'4# +(41*10"&*1'$# # .&"+
'&"!'$)( *( #+4-'$)1$1.
7'31)#, +( $1)( 012($ !( '" '8+!(!($ .&"+ '8."$()(*" *( 0($"0($#."'4# +(!(.# '
41*4&"$"* '$#3 ) #+19&(+#$"3*1$1 #+4-'$)1. :&"!'$(),0" *,41# %1+*($# +(!(.# )
'$#3( *( ;1*!&#(*. <"=()(*"$1 *( $"+# +(!(.# " ')8&+(*1 ' #+'3"!)(*#, 1$ &(+3#."*
5(&(4$"& # !()( )8+016*1'$ +( #+,)( *( -."*#/# ' )8+016*1'$# # #*$"&"'# ) *,41341
193('$#.

>#2. ?10%1+#/## 1$ 4-9."$( +( +(!(.# ) '$#3 ;1*!&#(*

5(3#*%$ "64$

#+'3"!1)($"3'4# %1!51!, !#*(0#."* '1@$-"&, 0($"0($#4( # #+4-'$)1
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1. 7%*"

%&'()( * +,-.*/0()( 1 *-2.341,0*5), * 1 )1(+/32)1()( 1 (&.,2)), 0, 6,)36,)*7,), * 1
(&.,2)), 0, *-(&+,-*)3.0()( *-782)1( 3 7,7)( (&37) 0, *-2.341,03 () 293:*,.*2)*, ),7, *
*0)3+320( -, 8/30*:*, 7(9033'* -, 2,6(9(-0,0*3. ;/30*:*-6,)36,)*:* 4, 9(<.340,) 0,
7.,2*/327* 6,)36,)*/327* -,4,/* 2 (/*)3 0, =84(>0*7, 8/30*:*-=84(>0*:* 4, 9+3()7+*5)
9+34*-1*7,)3.2)1,), 0, 6,)36,)*/327* -,7(0(63+0(2)* * /+3- 2+342)1, 0, *-782)1()( – 
82.(1*5 -, )(1, 6(<,) 4, 23 2?-4,4,) /+3- 2?/3),1,03 0, 6,)36,)*/327* -,4,/* 2?2 2)*.
1 *-(&+,-*)3.0()( *-782)1(. @+342),1563 057(* 9(-0,)* -,4,/* 1 2)*., 0, !(04+*,0.
2. 8*2+!'$ 2!"!#$ % +*% &'$(

@*A) !(04+*,0 3 9+342),1*)3. 0, ,1,0<,+4*-6, 0, 6*0,.*5 137, 0( 2)*.?) * *43*)3 68
23 +,-1*1,) * 23<,. B7293+*630)*+,A7*, !(04+*,0 23 ()7,-1, () 43),A.*)3, (9+(2)51,
C*<8+*)3 * 9(2)*<, *-(&+,>30*3 2 6,.?7 &+(A (20(10* :13)(13 * 2 =(+*-(0),.0* */*.*
13+)*7,.0* ()23/7*. D,-7+*),), 1?-6(>0(2) /+3- *-782)1()( 4, 23 9+342),15) *43*,
2?/3),1,A7* 9+(2)(), * +,-0((&+,-*3, <( 9+31+?', 1?1 14?=0(1*)3. 0, 9(7(.30*5
)1(+:* 1 (&.,2)), 0, >*1(9*2),, ,+=*)37)8+,), * 4*-,A0,. E7.F/*)3.0( * 1 4*-,A0, 0,
6,)36,)*/327* -,4,/*.
 !"!#! 1. A9#4134($( *( 683$#, 4)(!&($ 1$ >#2.1 " &()*( *( 16 "!. B(0"&"$"
3#/"$1 *( ."&)"*#, 4)(!&($.

>#2. 1. C(!(.( ' 4)(!&($# ) '$#3 ;1*!&#(*
 !"!#! 2. B(#0"*1)(*#"$1 *( %8&)($( 1$ 4(&$#*#$" *( >#2.2 " 1 1 1

2 3 6+ + .
 0"*-)(D$" 1'$(*(3#$" 4(&$#*#.

>#2. 2. ?10%1+#/## ) '$#3 ;1*!&#(*



 !"#$%&'()$#"*+ ,&%-&% ' &./(!&'(0+$)& ,& 1()$1()+*(

123

$57(* () 7,+)*0*)3 0, G*<.2. 2, 0#21)" () 4*0,6*/0* 7(02)+87:**, +3,.*-*+,0* 2
GeoGebra. H,7,, 2 *-9(.-1,03 0, 9.?-<,/–9,+,63)?+, 6(<,) 4, 23 0,&.F4,1,)
*)3+,:**)3, 7(3)( 9(49(6,<, ()7+*1,03)( 0, -,7(0(63+0(2)* (C*<.3.).

>#2. 3.  $"&(/##
I, 057(* () 0,*630(1,0*5), 23 9(.8/,1,) +,-.*/0* -,9*2* 0, 371*1,.30)0*
6,)36,)*/327* (&37)*. @(057(<, 0,*630(1,0*5), 6(>3 4, „03 2, 371*1,.30)0*”, ).3., 340,
* 2?', C*<8+, 6(>3 4, 23 *-9(.-1, -, 1*-8,.*-,:*5 0, +,-.*/0* -,7(0(63+0(2)*.

>#2. 4. „?(&$#*(” ' &(+3#.*# *(#0"*1)(*#,

 !"!#! 3. E8+!(D$" 4(&$#*( ) '$#3 ;1*!&#(* ( )
3 3 2 2 33 3a b a a b ab b+ = + + + .

#7( 4( )(-* 6(630) 03 3 0,9+,130(, )87 3 9(4=(45'( 4, 23 ()43.5) =,+,7)3+0*)3
(2(&30(2)* 0, 2)*., !(04+*,0 ().3. (4'#10($#4($(). H5 3 21?+-,0, 7,7)( 2 C(+6*)3,
),7, * 2 :13)(13)3.  8/30*:*)3 -,9(/1,) 4, ()7+*1,) (7(.( 23&3 2* (&37)* 1
+,-<.3>4,0*5 2)*..
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 !"!#! 4.  !"#$%&#& '"()%*& +$ ,$-$.$, /$#) *,0)(,%$#& 1*2'3$ )# 1*2.5.

4*2. 5. 5$6*3*+#* % "#*( 7)+-3*$+
 !"!#! 5. 8$03$%&#& /$3#*+$ % "#*( 7)+-3*$+, .$"# )# /)9#) )#2)%$39 +$
$(2)3*#!:$:
 !" #$ %&'$()
#)!*+, 10
#)'-(& 90 
(,$.#$ %&'$()
#)!*+, 5 
#),- #& 90 
 !" #$ %&'$()
#)!*+, 10 
#),- #& 90 
#)!*+, 30 
...
(/$ ')0)  '+, 1&%)#,)0) $!%&'"  ) ( ::, a  '+, $!()*+ $ $!"),$+ – ( .*)," $.
 !"!#! 6. ;#/3*<#& ,$/)+):&3+)"#* % /):0),*=*9#$.

4*2. 6. >$/)+):&3+)"#*
2),)3)0) +  4 0)(+#) !& $,+- #) 1)*0$#$ #) Eugen Jost $ *)5.'+,)#$0+ (45%&6#& 0$ 5)
$5!&'5()#+0& $% ( %)0+%)0$3+ 1&0& &7*)5&()#$+ &0 8. 9)!0$ 0 #)  *+:)0) !& !*&+10
;$7&#)3$ ( 9)<*&<0, =+*%)#$- (>$..7.). ?-1&$ &0 !*$%+*$0+  + *)5!*& 0*)#-()0 $ 3*+5
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1#$.)0) [1]. /) 0 &0 1#$6)*#$@) ( 9)<*&<0 + !*+(4*#)0) ( $5'&67+#) 5)'), ) +,#) &0
5)'$0+ #) 1#$6)*#$@)0) – ( @+#04* 5) &7"3+#$+,  )1@+#0 (4*A" $5 '+,&()0+' 1$- !&,A&,
( &7"3+#$+0& !& %)0+%)0$1).

4*2. 7. 5&/=*9 +$ ?. @$0#*" % @$<3)<#, A&3:$+*9
B1& *)5*&($% (  7&*#$@$ $  0)0$$, :+ &01*$+% *)5#&&7*)5#$ 5),)3$, 1&$0&  ) ($'$ %&.)0
,) 74,)0 !*+, 0)(+#$) (  0$' C&#,*$)#.
 !"!#! 7. B'6 3C3C3 +$ 1*2.8. & 0)"#3)&+ " 9 .&3%&+* /'6.&#$, 9 "*+* /'6.&#$ * 9 
D!(#* /'6.&#$ #$/$, .& % +*/)< 3&- * % +*/)< "#!(6 +9:$ 2 /'6.&#$ )# &-*+ * "!E
=%9#. B$/!% & =%&#!# +$ „=&+#3$(+)#)” /'6.&? [2]

4*2. 8. B'6 3C3C3 % "#*( 7)+-3*$+
 !"!#! 8. F)6$%e#& % /):0),*=*9#$ +$ 1*2. 9 &-+) /'6.& #$/$, .& %"&/* "()< 0)

#3*#& +$03$%(&+*9 -$ "!-!3D$ 0) &-+) /'6.& )# =%9#. [2]
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4*2. 9. B):0),*=*9 % "#*( 7)+-3*$+
3.  !-(.#'$/'

D&.)0&  !&%+#)()%+, 3+ :+  + ,&1& #+% ,& 0(&*3+ 0(&0& #) C&#,*$)#, 3+ 0& "3+#$@$0+
#+  ) 3"()'$ $%+0& #) A",&6#$1). E'+, *+F)()#+0& #) 0)1) !&,#+ +#$0+ 5),)3$,  0$'40
%" & 0)(- 0*)<#)  '+,) (  45#)#$+0&. G!+3)0'-():$ 7-A) *+5"'0)0$0+ $ &0
%)0+%)0$3+ 1&0& :&" F$ #%)3*: % "#*($ +$ 7)+-3*$+ ( *)%1$0+ #) H(*&!+< 1) #&: #)
"3+#$0+ 2012, ( 1&+0& "3+#$@$  45,)()A) !*&$5(+,+#$-  *)5'$3#$ 0+A#$1$, #& ( +,$#
 0$' – #) C&#,*$)#. I#0+*+ 40 #) "3+#$@$0+ 0*-7() ,)  + !&&:*-() 5) $5 '+,()#$- (
*)5'$3#$ !& &1$ – &0 $5 '+,()#+ #) 0(&*3+ 0(& #) 1&#1*+0+# 0(&*+@, !*+5 04* +#+ #)
!&,A&,-:$ $5*)5#$  *+, 0(), (1'J3$0+'#& $ ,$.$0)'#$, ,& $5"3)()#+ #) 1&#1*+0#)
%)0+%)0$3+ 1) 0+&*$-. K&() + (  $#A*&#  $,+$0+ #) !*&+10 4*6)+$.* 5)  0$%"'$*)#+ #)
$5 '+,&()0+' 1$-  0$' !*$ "3+#+0& [3], [4]. 
E!+@$)'$5$*)#$-0 ,$#)%$3+# %)0+%)0$3+ 1$  &>0"+*  45,)() #&($ !*+,$5($1)0+' 0()
5) 0(&*3+ 0(& (  0$' C&#,*$)#. I#0+*+ #$ ,$#)%$3#$ *+)'$5)@$$ !& 1)*0$#$ #)
C&#,*$)# %&6+0+ ,) #)%+*$0+ ( [5, 6], ( $#0+*#+0, 1)10& $ ,)  45,),+0+  (&$.
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