Tema 1.

KopeHi n-ro crenens

Ypok 15. PayioHanbHi Ta ippayioHanbHi 4Mcna

POBOUYMM APKYLL
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|. OuikyBaHi pe3ynbTaTi HaB4a7ZIbHMX ZOCATHENDb

Ha ypou, Bu:

1) noBTOPUTE NOHATTA PaLLIOHA/IbHOrO Ta ippaLioHaNbHOIO YnCen;

2) pisHaeTeca BNAaCTUBOCTI Al 3 paLioHaAbHMMM Ta ippaLioHabHUMK YNCAAMU;

3) HaBYMUTMCA AOBOAUTM PALLIOHA/IbHICTb Ta ipPaLLiOHAbHICTb AiIACHUX YMCen:

4) npuragacTte NepeTBOPeEHHA 3BMYaNHUX APO0biB Ha AeCATKOBI 1 HaBMNaKW;

5) no3HanomuTecs 3 ifeeto anrebpuUHmX Ta TPaHCLUEHAEHTHUX YMCEen.

ll. NoBTOpeHHsa. O3Ha4YeHNHs pauioHanbHMX, ipPaLioNaZIbHMX
Ta BiMCHMX Ymcen

O3HavyeHHs Ta IpeaCTABIEHHS

Bugu uyncen . ITpuxkaamu
Y BUIJIAAL 1E€CATKOBOIO IPO0Yy
Pamonansul uncia Mo:xHa IIpeicTaBUTH y BHUIVIALL 3BH-| 9 _j5
JaHOro apoly, Je YHCEeJIbHUK € ILINM g; T? 5,2(3).

YHCJIOM, 4 3HAMEHHUK — HATYPAJIbHIM
YKICJIOM.

MoskHa mmogaTi y BUIVISAAL CKIHUYEHHOIO
a00 HECKIHYEHHOI'O IIepPIOJUYHOI0 e-
CATKOBOTO IPO0y.

IppamionanpHl yncia

He mosxua mipencraBuTy y BUJISAI 3BH-
JaiHoro apody (He € paIfloHaJIbHIMH).
He mosxua momatw y BHIVIAOl CKIHYEH-
HOro a00 HEeCKIHYeHHOrO IIePlOIHYHOTO
JIECATKOBOTO APO0Y.
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O3navyeHHs Ta mpeaCTaABIEHHS
Bunu uyncen . IIpuxkaamgu
Y BUIJIAA1 JECATKOBOIO JPO0y
JliticH1 uymcaa Crinuenni abo HECKIHUEHHI JIeCATKOBI 314: —5: V2 : 1
npobu (palfloHaJbHI Ta ippalfloHaJbHl| = ’
qHCIIA).

3ragaemo, 110 MHOKHHY HATypaJbHUX 4dwuces {1, 2, 3, 4, ...}
Mo3Ha4YaoTh N ; MHOKHHY IJIMX Ynces (HATypaJibHI 4mcia, M
ITPOTHJIESKHI Ta HYJIb) MIO3HAYAIOTh 7Z , MHOKUHY PAIlOHAIBHUX @ Z
yuces mo3HavanTh , a MHOKUHY JIACHUX YKCes IT03HAYAIOTh

Q )R

R . 3B’s130K Ml HUMHU JIETKO II00AYUTH Ha cxeMil. 30KpemMa OyIb-

sIKe pallloHaJIbHEe YHCJIO0 € JIMCHUM, ajie o0epHeHe TBepIKeHHs € HelIpaBUJIbHUM. [CHYIOTh
MHCHI Ymcsia, 110 He € pallloHaJbHUMM, — 1ppallioHaJabHl (Ha cXeMl BHILJIEH] YepPBOHHM
KOJILOPOM).

Mpuxnan 1. [logatite 3pruatiamii 1pi6 y BUTJISAL CKIHUEHHOTO IECSITKOBOTO JPO0Y:

3 7
1) —; 2) —.
)8 )20

Mpuinan 2. Iogaiite nepioguyunmit Api6 y BUIJIA] 3BUYANHOTO:
1) 0,(13); 2) 0,3(4).

lll. BrnactnBoCTI pauioNanbHMX Ta ippauioHazibHUX Yucen

Brnacmueocmi 0iti 3 pauionasibHuMu ma ippayioHAIbHUMU YUCTIAMU
Jis BiacTtusocri

JlomaBanus CyMma palrioHaJbHUX YKCeJI € PAIllOHAJTbHUM YHCJIOM.
Cyma pairioHaJILHOIO Ta 1ppalfloHAILHOIO YKCeI € 1pPAIllOHAIEHIM YHCIIOM.

Binmimanua Pisauiig paifioHAJIbHUIX YHUCE € PAI[IOHAILHHIM YHCJIOM.

Pisauig pairioHaJIbHOrO Ta 1ppallloHAJbHOTO YHCeJI € 1ppallloHaJIbHUM
YHCJIOM.

Pisauig ippaifloHAJIBHOrO Ta PAaIllOHAJBHOTO YHCeJI € 1ppallloHaJIbHUM
YICJIOM.

MuosxeHHs JloOyTOK palrioHaIbHUX YHCEJI € PAIlIOHAJTBHUM YHCJIOM.
Jlo0yTOK HEeHyJIBOBOr0O PaIllOHAJBHOTO YHC/Ia Ta 1PPallloHaJIHLHOI0 JHCJIa
€ 1ppaIlloHaJIbLHUM YHCJIOM.
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Brnacmueocmi 0iti 3 pauionasibHuMu ma ippayioHAIbHUMU YUCTIAMU

Hia Baacrtusocri

Jlinenns YacTtra paifioHaJpHUX Yyuces (TIIBHUK Mae OyTH HEHYJHOBHUM) € palrio-
HAJIbHUM YKCJIOM.

YacTka HEHYJIBOBOTO PAIIOHAJIBHOTO Ta 1pPaIlOHAJIBHOTO YHCeJI € 1ppailrl-
OHAJIBHUM YHCJIOM.

Yacrka 1ppallloHaJIbHOTO Ta PAI[lOHAJILHOIO0 Yrce I (TIJIbHUK Mae OyTH He-
HYJILOBUM) € 1ppaIfloHaJIbHUM YHCJIOM.

Kopias n-ro Kopiub n-ro cremeHs 3 HATYPAJILHOIO YHMCJIA, YC1 IIPOCT]I MHOMKHUKY SIKOTO

CTeIeHs 3 HAa- | BXOAATH JI0 PO3KJIANy y CTEIleHsIX, KpaTHUX N, € HAaTypaJIbHUM (a OTiKe,

TYPaJIBLHOTO ¥ paioHAJILHUM) YHCJIOM.

quciia Kopiab n-ro cremeHsa 3 HATypaJIbHOIO YHCJIA, He BCl IIPOCTI MHOMKHHKHI
SIKOTO BXOJISTH JIO0 PO3KJIAJY Y CTeIleHSAX, KPATHUX 1, € 1ppaIfloHaIbHUM
YHCJIOM.

Hagsenemo mexilyibka OpUKIIAIIB JOBEIEHD BIIIIOBLIHUX BJIACTHBOCTEH.
1) Cyma paifioHaJIbHUX YHCEJI € PAIlOHAJILHNIM YHCJIOM.
IIpencraBumo mamHl palfloHAJIBHI YHCIA BIAIOBIIHO J0 O3HAYECHHSI:
m
. _ 2 . .

X=—;y=—=;m;,m, €Z;n,n, eN.

nl n2
Poarnszmemo Ta mepeTBOpHMO IXHIO CYyMY:
myom, mn, +myn,
n

X+y=—-+

1 n2 n1n2

3po3ymiJIo, 110 3HAYEHHS YHUCeIbHUKA € I[LJIMM YHUCJIOM, 4 SHAMEeHHUKA — HATYPaJIbHUM.
Otsxe, cyma x + y € paIfioHAJILHUM YHCJIOM, 38 03HAYEHHSIM.

2) Cyma paIrloHAJILHOTO Ta 1ppallioOHAJIBHOI0 YHCeI € 1pPaIllOHAILHIM YKCIIOM.

[TpunycTumo cympoTHBHE: Hexal cyMa palfloHaJILHOTO Ta 1ppalfloHaJIbLHOTO YHCeT € pa-
IMIOHAJBHUM YHCJIOM, TOOTO X+ Y =2; X € Q; v,z ¢ Q. Tom maTumemo:

xXt+ty=z& y=z-x<y=2z+(-x).

OTrpumas, 1110 cyMa paIiioHAJIbHUX YHCEJI JOPIBHIOE 1pPaIlioHAIBFHOMY YHCJIIY, 110 CyIIe-
PEYUTH TIOTIEPETHIHN BJIACTUBOCTI.

Ot:xe, cyma paIfloHaJILHOIO TA 1pPAaIflOHAJIBHOr0 YKCEJI € 1pPAaIlOHAILHAM YHCIIOM.

3) Kopiub n-ro cremeHs 3 HATypaJIbHOIO YKCJIA, YCI IPOCTI MHOMKHHUKHN SIKOTO BXOIATDH 0
PO3KJIaNly V CTEIeHAX, KPaTHUX 1, € HATYpaJbHUM (a OTiKe, i paIlioHaJIbHUM) YHCJIOM.

na; . na,

Hexait e po3riraz 1aHOTO HATYPAJIBHOTO YHCIA HA IIPOCTI MHOKHUKU: X = D, ' Dy

nay,

..,
Tomi, 3a BJIaCTUBOCTAMU KOPEHIB 71-T0 CTEIIeHsI, MaTHMEMO:

S = o o epi = (0 ) = PP

OTHCG, Y AaHOMY BUIIaIRKY ROpiHB n-ro CTelleHd 3 HaTypaJIbHOI'O YHCJIa € HaTypaJIbHUM

YHCJIOM.
4) KopiHb n-ro cTemeHs 3 HAaTyPaJIbHOTO YHCJIa, He BCl IIPOCTI MHOKHUKY AKOTO BXOIATH
JI0 PO3KJIAY y CTEeIIeHAX, KPATHUX 1, € 1pPaIllOHaJIbHUM YHCJIOM.

Hexait po3kyazs 1aHOro HATYpPaJIbHOIO YMCJIA HA IPOCTI MHOKHHUKH: X = D' py*...p.", e

a, He kpaTHe n. [IpumycTrMo cynpoTHBHE: KOPIHb 71-TO CTeIleHsd 3 JaHOT0 HaTypaJIbHOTO
ymuesia € palioHaJbHUM dYuciaoM. llpemcraBumo #oro y BHIVIAAI HECKOPOTHOTO Ipo0y:

o > o _D.
\/§=\/p{‘1p2 D, =0 D,geN.
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ITigHeceMo maHy PiBHICTH 0 CTEIEHS N Ta IIEPETBOPUMO ii:

n

a, a, D a o ay a, _ D a . ay a, no_ n
,"/pf“p2 ...D; =E<:>p1 Dy ..pyt = ; < plipy.py-qt =pt.

JliBa yacTHHA OCTAHHBLOI PIBHOCTI MICTUTH IPOCTHI MHOXKHHUK P, Y CTelleHi, 10 He KpaT-
Hui n (@, He ILIATHCA Oe3 ocTadl Ha 1, a y PO3KJIal " MHOKHMK p, yBiiiJe y cTeIleHi, KpaT-
HOMY 1, MOKJINBO, V HyJIboBOoMY). HaToMicTh mpaBa YacTuHa piBHOCTI BCl IIPOCTI MHOKHUKH,
30KpeMa I p,, MICTUTD y CTeIleHl, KpaTHOMY 71, MOKJIMBO, Y HyJIL0BOMY. AJle PO3KJIaj duciIa
Ha IIPOCT1 MHOKHHKHM, 32 OCHOBHOIO TEOPEMOI0 apuPMETHUKHU, € eIUHUM 13 TOYHICTIO JI0 IIO-
panky MHOKHHUKIB. OTpumasu cymepeuHicTb. OTiKe, KOPIHb N-T0 CTEIIeHs 3 HATYPaJIbHOIO
YMCJIa, He BCl IPOCTI MHOKHUKHN STKOTO BXOIATH 0 PO3KJIAIY Y CTEIIeHSIX, KpaTHUX N, € ippa-
IIIOHAJILHUM YHUCJIOM.

IV. AoBeneHHs pauioHanbHOCTI Ta ippauioHazibHOCTI YMcern

[Tpu mocaimkeHH] Yrc/Ia HA IPHUHAJIEKHICT, MHOKHHI paIlloHaJbHUX YHCeJI, BapTo Opa-
TH JI0 YBATHU:

1) o3HaAYeHHs pPaIllOHAJIbHUX YKCEJT;

2) IIpeicTaBJIeHHS PAIllIOHAILHHUX Ta 1pPAaIflOHaAIbHUX YHUCeJI Y BUTVIAIL JeCITKOBOIO IPpo0y;

3) BJIaCTUBOCTI 1 3 PAI[lIOHAJILHIMHU TA 1pPaIlloHaJIbHUMU YHCIAMU,

4) 110 Oyab-sKe 11lj1e (30KpeMa, HaTypaJibHe) YHCJI0 € PAIllOHaJIbLHIM.

Mpuxnan 3. JloBenits, 1110 J2 e 1ppaIioOHaJIbEHUM YHCJIOM.

Pozé’szannsa. I cnoci6. Ilpuiryctumo cympoTuBHE, II10 Tueno2 e paIllOHAJIEHUM YHC-
JIOM, 1 IpeJCTaBUMO HOTO y BUTJISIL £; p,q €N |, mpuuomy P__ HECKOpPOTHUI JTpi0.
q

2
Tom maTumemo: J2 = £, Pl_ 2.
q q
Tomi p* =2q* i, OCRIIBEN pi1 ¢ He MAlOTh CIIIBHHUX IPOCTUX JIIBHHUKIB, TO UHCIO P
JIiIUThCA Ha 2, 110 MOKHA 3allMCATH TaK: p:2.

OcCK17IBbKY YHCIIO p IUIUTECS Ha 2, TO HOro MOKHA ITOJATH y BUIVIALL p =2p,, ge p, € N.

Toni (2p, )2 =2q°, 4p’ =2q°, q° =2p}, 3Bincu q minuTheA Ha 2.
Takum umHOM, p Ta q € mapuuMu. OTPUMYeMO CYIePEeYHICTD 13 THUM, IIM0 IPi0 P e
q

CKOPOTHUIA.

Orxe, J2 e 1ppaIrioHaJIbLHUM YHCJIOM.

IT cnoci6. OCKIIbKY YHCJI0 2 € IPOCTUM, TO MOr0 PO3KJIa Ha IPOCTI MHOKHUKN MAae
BUTIAM: 2=2', a TOMy IIPOCTHII MHOKHHK 2 BXOIHTH J0 PO3KJIANY B CTEIIeHI, IO He
KpaTHUI 10 HOKA3HUKA KopeHs — unciia 2. Tol, 3a BJIaCTUBICTIO KOPEHS 1-T'0 CTEIIeHST

3 HaTypaJIbHOTO umcia, ¥2' e ippallioHaJIbHUM YHUCIOM. BifmoBimHO, V2 — 1ppairio-
HaJIbHE YUCJI0, 1110 I Tpeba 0yJio JOBECTH.
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Mpuinag 4. JloBenits, 1110 J2+43 e 1ppaIloHaJILHUM YHCJIOM.

V. AnrebpuryHi Ta TpaHCUENAEeNTHI Y1cna

IpparionaapHl YncIia MOKHA PO3MUIATH HA IBA BUAW — AJIT€OPHUUIHI TA TPAHCIICHIeHTHI.

O3navwennsa. Anzedpuunumu Ha3UBAKTD 1PPAI[IOHAJIBHI YHCIA, IK] € KOPpEeHsIMHU 0a-
raTousjieHa 3 IILIMMHE KoedillleHTaMu.

Oznauenna. TparncuendenmHuumu HA3UBAIOTH 1pPAIlOHATIbH] YKCIA, IKI He € KO-
peHsMH baraTodsieHa 3 IIJIMMHE KoedlIlleHTaMK, TOOTO He € aJIreOpUYHNMU YHCJIaAMU.

Mpuinan S. [{oseniTs, 1o J2 e AJITeOPUIHUIM YHCJIOM.

Poze’azanns. Posrnaremo 6araTousien A(x) = x> —2 3 HiauMu xoedimieHTaMu.
2
A(\E)=(ﬁ) _92-2-2-0.

Otxe, J2 e KopeHeM OaraTodsieHa A 3 IlJIuMu KoedlIlleHTaMu, a TOMY € aJIreOpuIHuM
YKCJIOM.

Ictopuuna gosigka

Vuepiite mOHATTSA TPAHCIIEHIEHTHOTO YHca BBIB ppaHIty3bkuii mareMatuk dosed Jliy-

BLLJIb B 1844 poIrl mpu JOCTIIKeHH] BJIacTUBOCTeH anredpuanux uncesa. Y 1873 lapas Ep-

n
MIT JIOBIB TPAHCIIEHJeHTHICTD YmCJIa e (TPAHMUIL, J0 AKOI IPAMYIOTh YHCJIa BUIY (1 + %) 31

3pocTaHHAM HaTypaJabHOro uncia n). ¥ 1882 Mepaunanng don Jlimgeman 10B1B TpaHCIIEH-
JEeHTHICTH YHCJIa T 1 Hepo3B A3HICTh 3a4a4l IIPo KBAAPaTypy Kpyra, TOOTO II00yI0BY IIUPKY-
JIeM Ta JIIHIAKOIO KBaJpaTa, PIBHOBEJINKOI0 JaHOMY KPYIY.

VI. TpenyBanbHi BnpaBu. Tpu piBHi cknagHocrTi: A, B, C (8—10 xB)

Pisenb A

[lomatiTe paitioHaJIbHE YHUCJIO Y BUTJIS/I CKIHYEHHOTO JECATKOBOTO JPO0Y:

3 6 3
1) —; 2) 1—; 3) -3—.
4 20 125
ITogaiiTe paifioHaJIbHE YMCJI0 V BHUIVISIl HECKIHUEHHOIO IIePIOJHYHOI0 HECATKOBOIO

Apooy:

1 2 5
1) =; 2) =; 3) —-
)3 )7 )6

3anunnTh CKIHUeHHUHA JeCATKOBHHI Ap10 Yy BUIVISAAl 3BUYANHOTO IPo0y:
1) 0,5; 2) 2,75; 3) —3,135.
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60

10.

11.

12.

[lomafiTe HeCKIHUEHHMM IIEPIOTUYHUN JeCATKOBUHI P10 Y BUIJIAIl 3BUUYAMHOI0 IPO0Y:

1) 0,(3); 2) 0,(9); 3) 0,(15).
YeraHoBiTh, UM € YKCIIO PAI[IOHAJIBHIIM:
1) %+o,12; 2) %%/5; 3) 162.

YceranoBiTh, YH MOsKe cyMa 1ppalfloHAJIbHUX YHCeJI JOPIBHIOBATH:
1) palrioHAJIBHOMY YHCILy; 2) IppallloHAJbHOMY YHCIY; 3) HYJIO.

Pisennb B

HonaﬁTe palfioHaJIbHE YKCJI0 Yy BUTJISIl CKIHYEHHOIO JeCITKOBOIO IPo0y:
1
Do 21— 3) 312
320 800° 375

[lomafiTe pairioHaJbHEe YHCJIO V BHUIVIAAl HECKIHUYEHHOI'O IIEPIOLMYHOrO IEeCATKOBOIO
apooy:

1) L; 2) 23 3) 51

13 17’ 11
3aIuIThL CKIHUeHHUHA JeCATKOBUM Ap10 Y BULJIAI]l 3BUUYAMHOI0 IPO0Y:
1) 0,375; 2) 2,0025; 3) — 3,000102.

[lomatiTe HeCKIHUEHHHH IIEPIOTUYHUN JeCATKOBUH AP0 Y BUTJIAIl 3BUUAMHOIO JIPO0Y:

1) 2,(35); 2) 0,2(27); 3) — 3,34(9).
YeraHoBITE, UM € YKCJIO PAI[IOHAJIBHIIM:

1) V8 -3v32; 2) %;@; 3) V3+2V2 —\/3-2V2.

YceranoBiTE, Yn MOsKe JOOYTOK 1ppaIllOHAIbHUX YHCE]I JOPIBHIOBATH:
1) palrioHAJILHOMY YHCILy; 2) IppallloHAJbHOMY YHCIY; 3) HYJIO.

JloBemiTh 1ppaIflOHAJILHICTE YHCIA:
1) \/2+\/§; 2) \/5+\/§—1; 3)x/§+\/§+xﬁ.

Bizomo, 1110 cyma Ta pi3HHIT ABOX YKCeI @ 1 b € palioHaJIbHUMHA YucaaMu. du 0008 13-
KOBO YmcJIa a 1 b € paifloHaJIbHUME?

Bimomo, o uncna a, b, Va + Jb e pamonanbauMu. JloBemiTs, 1Mo va Ta Jb e pairio-
HAJIBHUMU YHCJIAMII.

: : : ol : :
JloBemiTh, 1m0 vab — ippallioHaJIbHE YHUCII0, SKIIO0 3 1ppaIioHaJIbHe YHUCJI0, ITPHU-

yomy uncya a 1 b e HaTypaJbHUMH. YU € IpaBUIBHUM 00epHEHE TBEPIKeHH?

YcraHOBITH, parlloHAJIBHUM YU 1ppaIlOHAJIBHUM € YHUCJIO:

2 1
1) 87 2) 4°%; 3) (77-91-143)2

JloBemiTh, 1110 Opu OyOb-IKOMY HATYPAJILHOMY 3HAYEHH] YHCIa N 1ppalioHaJbHUM
€ YHCJIO:

1) V3n+2; 2) YTn+5; 3) Yon-1.
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Pisenn C

1. JloseniTh, 110 YMCJIO € PAITIOHAJIBHUM TOJ1 ¥ TLJIBKU TOJ1, KOJIHA MOI0 MOKHA 3aIIMCATH
Yy BUIJISIIl CKIHUYEHHOT0 a00 HEeCKIHYEHHOT0 IePloJuIHOro Jpooy.
2. Jlosenith hopMyIy [JIs IEepeBeSeHHs IIePlogAUYHOI0 JeCATKOBOI0 Ip0o0y y 3BUUAMHUIA:
a,a,..a bb,..b —aa,..a
A,qq,..qa (bb,.b)=A2—mtzn 127" n
99...900...0
——
3. JloemiTh ippallloHAJIBHICTD YHCIIA:
1) Y2+35; 2) V2 +4/2.
4, Yu moxxyTb mami yrcsa OyTH YieHaMH ogHiel apudMeTHYHOI IIporpecii:
1) 3;xﬁ;9; 2) \/5;\/5;\/3?
S. Busuaure, yu € paIfioHAJIBHUM YHCJIO:
1) Y643 +10; 9) 643 +10-3/63-10.
6. JloBemiTh, 1110 ippaIfioHaJIbHE THCIIO0 %/ 45 + 29\/5 - 3/ 45— 29\/5 € aJIreOPUIHIIM.
Pednekcis
1. {1 Bmimo 3acToCOBYBATH O3HAUYEHHS PAIIOHAJILHOIO YHCJIIA.
| |Tax || Ile Tpeba moTpeHyBaTUCSA | |Hi
2. { Bmimo mepeTBOPOBATH 3BUYAMHUMI Api0 Y TeCATKOBHUIA.
| | Tax | | IIle Tpeba morpeHyBaTHCS | JHi
3. { poapisHsa palrioHAJBHI Ta 1ppPaIllOHAJIBLHI YKCIa 34 IXHIM IIPEICTABJIECHHSIM Y BH-
TJISITl IeCATKOBOTO JIPo0y.
| |Tax | |Ille Tpeba moTpeHyBaTHCA | |Hi
4., { Bmio mepeTBOpPIOBATH IECATKOBUI CKIHUYEHHUI a00 HECKIHUYEHHUH II€PIOJHIHHNMI
npi0 y 3BuuaitHmit apio.
| | Tar | | IIle Tpeba moTpeHyBaTHCS | |Hi
S. { 3marp BracTtHBOCTI Al 3 pAI[lOHAJIBHIMHE Ta 1pPaIllOHAILHUMU YHUCIaAMU.
| | Tar | | IIle Tpeba moTpeHyBaTHCS | | Hi
6. A Moy HaBecTH IIPUKIAIN AJTeOPUYHUX TA TPAHCIIEHIEHTHIX YHCEJI.

| | Tar | | IIle Tpeba moTpeHyBaTHCS | JHi
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