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f (x) = x3+17
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f (xy) = f (x)f(y)
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*"'&� . ����!4*"%�"� � �jAC*"��%0Z � � B9��. !=�"� '&� � � E�� ��!d�".N����'&������*". ��%"� � . '7��!d�����'&� . ! � ��BH��. !C���6���)� %"'&� �G�&��!�1��^'7�6. !j*"'7�6. ����!�gh� '&B>���G�j*"� �"���� % � � %"'&!#%"�H��'&. ����[6� �=���6�G:Y'&�����;����[6� �61f - �&��'&B9. ����'	� �F���6B4L"'&��B9��Z�. B9� ��*"����'&. ����[6� ��!(��. [G%"!/0%�.j�"%�. !�!&���G�3��. �"!&.ji��&'&��gh� '&B - !�1
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:Y. E�B>�@[G'7�6%���� - ��� �G�� �4? � � ��%"'#*"%

n
:Y. E�B>���&�)'7B9�=*��=� �4!�%�. ���61PD'&� %�?6��'�/G%"�4� �4�"� BML"'7�

x = 0, 1221122122112 . . .��!&��. '&'�����. �6���"���K1
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f����"!>�K+ ��!��"� ���a'����"���6'7� - 8O%"�S'&����E)'7�5� '7��$"� �"� '&B -
(O;

−→
i ,

−→
j ,

−→
k )

A^%"� ���6. �G�4��!&�4*". � ����� � ��� � � '&!&/0%��H!&�)!��'&� . !����G�6'&*��6��� - ��!F!&�6�6�����G��. E�'&��!)1�2��O���"!&��BML�� �
E

*"���� . �G��!d���6��. ��'&!d��!7�@*�. �
�����	�
�������

� � '&!&/0%��M��� %��d��� . �G����G��. ��'����"����'7�����"� �G�F89%��U!&��[GB>���G�F*"� �G�F� ��!�*"��%GZU�;ZG:��' - B>. � - !�!&�6�6�3*����"!
E
A"���"����'7��. ���G��� %".j� %�!�!&.j8

E
1


�%����G��!7�^� �	�"�6B4L"'7�NBH�)Z�. BM%"B *j+ - � - B>���G��!j/0%��(����%�����6�G�&���". '#%"���)��!&�)B4L"� ���"� �H��'&� % - !)+ . �j�"�=��� �G��. ���G�#��� !
2003

��� . �G��!3��� . [G� - !��

�V�����	��
)���cWUb

X ��!4�)�6��. ��'&!
1, 2, . . . , 2n

� �G� - � - ' - �"� '7�&. !4���T*"��%0Z[G'7�6%"����!
A

���
B

*"�
n
�"� BML�'&��!)1��F�d�"�����

a1, a2, . . . , an� �)! - � - B>���G��!�*"�
A

'&� ��[ - !=*����"!�� + � '&*"'7�M��'&� . !&!����G��A����
b1, b2, . . . , bn

� ��! - � - B9���G�&!F*��
B

'�� �0[ - !3*����"!F�K+ � '&*"'&�* - ��'&� . !�!����G��1
�#� � ��%"� ��' �

|a1 − b1| + |a2 − b2| + . . . + |an − bn|

�������	��
�����W �

\0� . ���G�
a
���

b
*"��%0ZU' - ��� !������ !=/0%��

a3 − 3ab2 = 44���
b3 − 3a2b = 8

1�
F%"��? ��%��
a2 + b2 �
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f����"!d� �H��� � �,AC�6� �a��'&� � -
n ≥ 3

*"'&� . ����!@*"�>!�� '7���/0%��F�;$�����%"�"��*,+ ��� � ��!(!&� . �#*�. ?�. ! - �F���
2
*���B9. : *"'&� . ����!	���

n − 2
!���[6B>�)�6��!#*"��B>i)B>��!#� � ��[6%"��%"'&!#����'#� ��!F��%���'7��!�1PD'&� %�?6��'�/G%"�

n = 3
1

�V�����	��
����cW �

X + ���G��. ��'
n > 1

��!7�	*". �
��� � ��� ����� � !&.�� ���"�6B4L"'7�#*"��!&��!*". ?0. !&��%"'7!d�"'&��B>. ��'&!d*". !7��. �"����!d��!7� - [G���(��% ���6B4L"'&�M*"��;$". �C'&��!@*"�H!&� � - ��'&. ��%"'&�9* - ��. BH��� � _ P^��'@��Z���B>�"� �6A

15��!&� - /0%�. � . L"' - A�B9� . !
49

���d�K+ ��!7�F�"� ! ` 1PD'&� %�?6��'(/0%,+ . ���,+ �;Z". !7���F/0%j+ %"�H�"�6B4L"'7���"�".�*j+ �)�6��. ��'&!- /0%�. � . L"' - !�1

�V�����	��
)����W �

2��d���G�&. ��'
n > 0

��!7�j*". �	� � � ��
 � ��� � �6'&!&/G%"�N� �#!&�6B>B>�*"�a��� %"!9!���!9*". ?0. !&�)%�'&!9��� !�. �&. g ! _ QR�)� B>�"'&. !
1
���H� %". :B9i�B>� ` ��!&�U!&%"� - '&. ��%"'&� 8

2n
1�P^��'5�;Z"��B>�"� �6A

12
��!7�� L��6��*�� �6��A	�)��'�� � !&�6B>B>�U*"�O!&��!�*�. ?0. !&��%"'&!H�)!7�

1 +
2 + 3 + 4 + 6 + 12 = 28

1\0� . �
a ≥ 1

%��9���G��. ��' �0Z - 10PD'&� %�?6��'	/G%,+ . ���;Z�. !7���3%"�"�. ���"�". � - *,+ ���G��. ��'&!@� L��6��*�� �6��!d/G%".N!�� �G�@*". ?0. !&. L�� ��!@����'
a
1
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�V�����	��
�����W �

\0� . �
k ≥ 2

%"�H���G��. ��' ��Z - 1�P,�6%�'(�&�6%0�����G�&. �)'
n ≥ 0

A�6�O* - !&. [6�"�4����'
xn

� �M��'&��B>. ��'F�;$". �C'&�4*"%O�"� B4L"'&�
nk

_ ����� %".C*"��[0��%"�;$"��*����"!��K+ ����'&. ��%"'7�=* - ��. BH��� � ` 1PD'&� %�?6��'F/G%"�@� �4�"� B4L"'&�
0, x0x1x2 . . . xn . . .

��!&��. 'Y:'�����. �6���"���K1

�V�����	��
����cW �

\0� . �
n
%��d���G�&. ��'C�"����%�'&���K1 X �

n
: %"�"� ���

(a1, a2, . . . , an)��!&��*". � � � � !)+ . �j��!7��gh� '&B - *,+ ���G��. ��'&!#!7��'&. ������B>���G����� !&. :��. gh!N����� !	/0%��
a1 +a2 + . . .+an = 2n

���	!�.���%"��%"���3*���!*". � - '&���G�&��!�!&�6B>B>��!3gh� '&B - ��!F����'�� ��!
ai

�,+ ��!7� - [0��� �M8
n
1 f - �&��'&B9. ����'(��� %"!�� �)!�L�� �"!

n
: %"��� ���&!�1

�V�����	��
)���cb �

P,� %"'
n ∈ N?

� � �"�����
Z (n)

� �H���6B4L"'&�M*"�
0
/G%".����'&B>. �"���G���K+ - ��'&. ��%�'&�=* - ��. BH��� �=*��

n!
1PD'&� %�?6��'�/G%"���

lim
n→+∞

Z (n)

n
=

1

4
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X ��!4����'&��� ��!
Γ1

���
Γ2

A^*"�H�����G��'7�)!@'&��!&��������. g !
O1

���
O2

A"!&�@'7�)�����6�G�&'&���G�3���
A

���
B
1�\0� . �

P ∈]AB[
��%���'7�/0%��a� ��B9. � . ��%T*"�

[AB]
1 X �U*"'7�6. ����B>��� - ������'

P
�������'&���)��*". ��%"� ��. '7�#8

(O1P )
'&�����)� �G��'7�

Γ1
���

C
���D���

D
1X �>*�'&�6. �&�dB>��� - �d�"� '

P
���F����'7�����"*". ��%"� ��. '&�d8

(O2P )'&���"��� �G��'&�
Γ2

���
E

���3���
F
1PD'&� %�?6��'	/G%"�

C
A
D

A
E

���
F

!&� �G�(� ��!	!�� B>B9����!N*,+ %��'&�����;����[G� �61

�V�����	��
)���cb(W

�^'&� %�?6��'#��� %�����!�� ��!3!�%�. ����!3*"�d���6B4L"'&��!#���G��. ��'&!
(xn)����� � ��!N/0%��

ij
*". ?0. !&�

xi+xj

��� %"'D�&�6%0���#��� . '7��*j+ �)�6��. ��'&!
i
���

j
1

�V�����	��
����cb#b

\0� . �
(pn)n≥1

� �5!�%�. ���H�6'&*��6��� - �9*"��!4�"� B4L"'&��!@�"'7�;:B9. ��'&! _ p1 = 2
A
p2 = 3

A
p3 = 5

1 1 1 ` 1PD'&� %�?6��'>/G%"�6AD��� %"'4���6%0�
n ≥ 2

AD�K+ ����!���B4L"� �
I =

{1, 2, . . . , n} ����%��7: i���'&�D����'7��. ��. � �"� - ���=*"��%0Z=����!���B4L"� ��!
A

���
B

�&��� !�/0%����
1 ≤

∏
i∈A pi∏
i∈B pi

≤ 2
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2003

!&� BM:B9���&!�1�PD'&� %�?6��'C/0%j+ . � ��!7�,���6!&!&. L"� �N*"�D�;$"� . !�. '
2001

���6. �6��!*"%>�"� ���>*"�3!&� '7���3/G%"�#���6%0�	�&'&. � �0[G� �3*��6�G�N� ��!	!&�6B>B>����!!�� �G�a*"��!5!�� B>B9���&!a*"% ��� � QG[G� �"�<�)� �G��. �����"�<�;Z"�����&�;:B9���G�#%"�a*��
2001

���6. �G�&!��;$"� . !&. !����a!&�6�a. �G� - '&. ��%"')1

�V�����	��
)���cb �

P,� %"'
n ∈ N?

A)�6�4��� ���
d (n)

� �#�"� BML�'&�	*"�	*". ?�. !&��%"'7!��� !�. �&. g !�*"�
n
1


,Z�. !&�&�;: �7: . �C%������G��. ��'
n ≥ 1

�����C/G%"�
d(2n2) = 28

���
d(3n2) = 30

�

�������	��
�����b �

���<��� �&�
a
A
b
���

c
� ��!d� � ��[6%"��%"'&!�*"��!=�
	 � - !d*"%U��'&. :� �0[G� �

ABC
AG���

R
� ��'&�)Q6�6�9*"�F!&� �H����'&��� �F��. '7���6�"!&��'&. ��1PD'&� %�?6��'�/G%"�=!&.

ABC
�j+ �)!7�3�"� !�� L���%�!3� � � '&! �

(
2Â

π

)1
a
(

2B̂

π

)1
b
(

2Ĉ

π

)1
c

≤
(

2

3

)√
3

R


�%"� ��*a�K+ - [G� � . � - ��:K�7: ��� � �=� . ��% �
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�������	��
����cb �

2��"�Fgh��%�. � � ��*"�������". ��'#'&�����;����[6%0:� � . '7�#*��#�
	�� - !
a
���

b
��!7�D�"� . - �(!&�)� � ��K+ %"�"�=*��d!&��!3*�. ��[6�6�"� � ��!)1f - ����'&B>. �"��'�� + ��. '&� *"�<� �R����'7��. �[6'&. ! - �61

�������	��
�����b �

2��"�N!&%". ���D!&�&'&. ������B9���6�j��'7�6. !&!�� �G�&�
(xn)

*,+ ���G��. ��'&!C!7��'&. �;:����B>�)�6����� !&. �&. gh!#? - '7. �����
x3

1 + x3
2 + ... + x3

n = (x1 + x2 + ... + xn)
2

��� %"'#��� %��
n > 2003

1PD'&� %�?6��'�/G%"�
xn = n

���6%�'#��� %��
n ≥ 1

1

�������	��
�����b �

f - �&��'&B9. ����'��&�6%"!F� ��!F��� %"�"� ��!
(x, k)

*j+ ���6��. ��'&!F���6!&. :��. gh!�/G%".C? - '&. �"���G�3�K+ - /G%�����. �6� �
3k − 1 = x3
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\0� . �
p = 4n + 1

%"���"� BML"'7���"'7��B9. ��')1 �#��� �)%�� ��' �
p−1∑

k=1

([
2k2

p

]
− 2

[
k2

p

])

���
[·] * - !&. [G���=� �M�"� '7�&. �=���6��. E�'&�61

�V�����	��
)�����O


PD'&� %�?6��'(/G%"�F�K+ - /0%�����. � �
a15 + b15 = c16 ��*"B>���(%"�"�. ���"�". � - *"�=!�� � %���. � �"!#�)�����G��. ��'&!�!7��'&. ������B>���G�����6!&. ��. gh!)1

�������	��
������UW

PD'&� %�?6��'C/0%j+ . � �,+ �;Z�. !&�&�N�"� !
5
���6��. ��'&!j!7��'7. ���&��B9���G�C����:!�. �&. g !(. B>����. '7!(���#*"��%0Z98d*"��%0Z9*�. !7��. �����&!�A������ !(/0%����;$"��:��%"�a*,+ ���G�&'&�=��%GZa*�. ?0. !&�d� �M!&� B9B>��*"��!�/G%�����'&�d��%���'&��!)1
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�V�����	��
)�����Ob

\0� . �
S

%��<���"!&��BML�� �4*"�
n ≥ 4

��� . �G��!�*"%O�"� ���U�����/0%��d� �M*". !7�;���"���=���G��'7�=*"��%0Z�/G%"��� ���6�"/G%"��!#*,+ ���G��'&�=��%0Z!�� . �M��� % � �6%�'&!M%��R���G�&. �)'�1	P^'&�6%0?G��'4/G%"����� '7B9.	���6%0����!� �)!(����. '&��!
(A, B)

*"�F��� . �G��!(*�. !&�&. ������!(*"�
S
AG��%HB9� . �"!

1
6

*"�=�)��!�����. '&��!�!&�6�G�#����� � ��!3/G%"�
AB ≡ 0 (mod 3)

1

�V�����	��
)����� �

2��4[G'&� %"���#*"�
4
�)��!&��!7: %"�". � - !D*,+ %"�4�;��L"� �)��%M�)��'&' - *"�

25 × 25
��!&�����"����� - %"� � � � � � � � � '&!&/G%"�@� ��!F�����6��'&��!3*������!4�)��!���!dg �6'7B9���G�@%�� '&�����;����[6� �>*"� �G�4� ��!@�
	 � - !@!&�6�G�����'�� � � E�� ��!3� %GZ5�)Z��)!)1
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�V�����	��
)����� �

PD'&� %�?6��'@/G%"�9� �9�"� ��� �j+ �)!7�@����!@� �5' - %"�". � � *"��!@' - :[G. � �"!�. �G� - '&. ��%"'7��!38M%��a�"� B4L"'&���"�".j*"�=�"� '���L�� � ��!�1
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���

b
*���%0ZO���G��. ��'&!���� !�. ��. g !������ !=/0%��
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∆

%"���F*"'7�6. ���F/G%".��"�F'&�����)� �G�&'&�3����!(� ������'7�)� �
Γ*"�=�����G��'&�

O
1�\G�6. �

E
� �d�"'7� � ��� - � '7��$"��[6�6�"� ��*"�
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