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i ×ÐáÞÑiÒ ÝÐÒçÐÝÝï ½°¿½ ÃÚàÐiÊØ

ÒIÔÓãÚ
ÞäiæiÙÝÞÓÞ ÞßÞÝÕÝâÐ ÝÐ ÔØáÕàâÐæiî ¿ÞßÕÛì ¼ÐÙi ²ÞÛÞÔØÜØàiÒÝØ <<ÅÜÐàÝØÙ

cepBic SageMathCloud ïÚ ×ÐáiÑ äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï
ÜÐâÕÜÐâØÚØ>, ßàÕÔáâÐÒÛÕÝã ÝÐ ×ÔÞÑãââï ÝÐãÚÞÒÞÓÞ áâãßÕÝï ÚÐÝÔØÔÐâÐ

ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ÝÐãÚ ×i áßÕæiÐÛìÝÞáâi 1·.00. 10 - iÝäÞàÜÐæiÙÝÞ-ÚÞÜãÝiÚÐæiÙÝi
âÕåÝÞÛÞÓii Ò ocBiTi

Ã áãçÐáÝØå ãÜÞÒÐå ÜÐâÕÜÐâØçÝÐ ocBiTa ÒiÔiÓàÐÕ ÞáÞÑÛØÒã àÞÛì ã ßiÔÓÞâÞÒæi
ÜÐÙÑãâÝiå äÐåiÒæiÒ ài×ÝØå áßÕæiÐÛìÝÞáâÕÙ ïÚ ã ßÛÐÝi äÞàÜãÒÐÝÝï ßÕÒÝÞÓÞ àiÒÝï
ÜÐâÕÜÐâØçÝÞi ÚãÛìâãàØ, iÝâÕÛÕÚâãÄlJIìÝÞÓÞ i ßàÞäÕáiÙÝÞÓÞ àÞ×ÒØâÚã, âÐÚ i Ò ßÛÐÝi
äÞàÜãÒÐÝÝï ÝÐãÚÞÒÞÓÞ áÒiâÞÓÛïÔã, àÞ×ãÜiÝÝï cyTHocTi ßàÐÚâØçÝÞi i ßàÞäÕáiÙÝÞi
áßàïÜÞÒÐÝÞáâi ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ, ÞÒÞÛÞÔiÝÝï ÜÕâÞÔÐÜØ ÜÐâÕÜÐâØçÝÞÓÞ
ÜÞÔÕÛîÒÐÝÝï. ¾áÞÑÛØÒÞ æÕ áâÞáãÕâìáï ÜÐÙÑãâÝiå ÒçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ÞáÚiÛìÚØ
áÐÜÕ ÒiÔ àiÒÝï áäÞàÜÞÒÐÝÞáâi iå ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ×ÐÛÕÖØâì
ÜÐâÕÜÐâØçÝÐ ßiÔÓÞâÞÒÚÐ ÜÞÛÞÔÞÓÞ ßÞÚÞÛiÝÝï ÃÚàÐiÝØ. ÀÐ×ÞÜ × âØÜ ã ÒØéiÙ
ÜÐâÕÜÐâØçÝiÙ ocBiTi áìÞÓÞÔÝi ÝÐÚÞßØçØÛÞáï ÑÐÓÐâÞ ßàÞÑÛÕÜ i à"Ô ÝÕÓÐâØÒÝØå
âÕÝÔÕÝæiÙ, áÕàÕÔ ïÚØå ÜÞÖÝÐ ÒØÔiÛØâØ ài×ÚÕ ×ÝØÖÕÝÝï àiÒÝï ÜÐâÕÜÐâØçÝÞi
ÚãÛìâãàØ áãçÐáÝÞi ÜÞÛÞÔi, iå ßi×ÝÐÒÐÛìÝÞi ÐÚâØÒÝÞáâi i áÐÜÞáâiÙÝÞáâi. L{e

ÝÕÓÐâØÒÝÞ ÒiÔÑØÒÐÕâìáï ÝÐ ïÚÞáâi ×ÝÐÝì i yMiHb áâãÔÕÝâiÒ ²½·, ix
iÝâÕÛÕÚâãzlÛìÝÞÜã àÞ×ÒØâÚÞÒi, piBHi äÐåÞÒÞi ßiÔÓÞâÞÒÚØ. ¿àÐÚâØçÝÞ Bci ÔÞáÛiÔÝØÚØ
ßàÞÑÛÕÜ ÒØéÞi ÜÐâÕÜÐâØçÝÞi ÞáÒiâØ ÒiÔ×ÝÐçÐîâì, éÞ ÔÛï ßÞÔÞÛÐÝÝï ÝÕÓÐâØÒÝØå
ïÒØé ã æiÙ áäÕài Ò ãÜÞÒÐå iÝäÞàÜÐæiÙÝÞÓÞ áãáßiÛìáâÒÐ ÝÕÞÑåiÔÝÞ ÐÚâØÒÝÞ i
æiÛÕáßàïÜÞÒÐÝÞ ÒØÚÞàØáâÞÒãÒÐâØ iÝÝÞÒÐæiÙÝi iÝäÞàÜÐæiÙÝÞ-ÚÞÜãÝiÚÐæiÙÝi âÐ
ßÕÔÐÓÞÓiçÝi âÕåÝÞÛÞÓii, ïÚi ßÞÒØÝÝi áâÐâØ ÞáÝÞÒÞî ßÕàáßÕÚâØÒÝØå ÜÕâÞÔØçÝØå
áØáâÕÜ ÝÐÒçÐÝÝï ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ.

²àÐåÞÒãîçØ áÚÐ×ÐÝÕ, ÐÚâãÐJIìÝÞî Õ ßàÞÑÛÕÜÐ ÞÑràãÝâãÒÐÝÝï, áâÒÞàÕÝÝï âÐ
èØàÞÚÕ ÒßàÞÒÐÔÖÕÝÝï ßÞÒáïÚÔÕÝÝã ÞáÒiâÝî ßàÐÚâØÚã
iÝäÞàÜÐæiÙÝÞ-ÚÞÜãÝiÚÐæiÙÝØå âÕåÝÞÛÞÓiÙ ÝÐÒçÐÝÝï ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ ã
ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ²½·, ×ÞÚàÕÜÐ ÒÕÑ- i åÜÐàÞ-ÞàiÕÝâÞÒÐÝØå áØáâÕÜ ÚÞÜß'îâÕàÝÞi
ÜÐâÕÜÐâØÚØ (Áº¼), ÒØÚÞàØáâÐÝÝï ïÚØå ÝÐÔÐáâì ÜÞÖÛØÒiáâì ÐÚâØÒi×ãÒÐâØ
ÝÐÒçulßìÝÞ-ßi×ÝÐÒÐÛìÝã i ÝÐãÚÞÒÞ-ÔÞáÛiÔÝã ÔiïÛìÝiáâì ÜÐÙÑãâÝiå ÒçØâÕÛiÒ
ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ßiÔÒØéØâØ piBeHb ikHboi ÜÐâÕÜÐâØçÝÞi i ßàÞäÕáiÙÝÞI ßiÔÓÞâÞÒÚØ,
àÞ×ÚàØâØ âÒÞàçØÙ ßÞâÕÝæiÐÛ i ×ÑiÛìèØâØ àÞÛì áÐÜÞáâiÙÝÞt âÐ iÝÔØÒiÔãÐÛìÝÞi
àÞÑÞâØ.

ÁÐÜÕ ÒØàièÕÝÝî ÐÚâãÐÛìÝÞi ßàÞÑÛÕÜØ éÞÔÞ áâÒÞàÕÝÝï ÜÕâÞÔØÚØ
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÞ ÞàiÕÝâÞÒÐÝØå áØáâÕÜ ÚÞÜß'îâÕàÝÞI ÜÐâÕÜÐâØÚØ ã ÝÐÒçÐÝÝi
ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ ßàØ ßiÔÓÞâÞÒæi ÜÐÙÑãâÝiå ÒçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ã
ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ²½· i ßàØáÒïçÕÝÕ ÔØáÕàâÐæiÙÝÕ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ¿ÞßÕÛì ¼.². <<ÅÜÐàÝØÙ



cepBic SageMathCloud ïÚ ×ÐáiÑ äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï
ÜÐâÕÜÐâØÚØ).

²iÔßÞÒiÔÝÞ ÔÞ âÕÜØ ÔØáÕàâÐæiÙÝÞÓÞ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÙÞÓÞ ÞÑ'ÕÚmÞÛt ÞÑàÐÝÞ
ßàÞæÕá äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ ã
ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ²½·; ßàÕdÛÛÕmÞÛl dÞáÛidÖÕÝÝï Õ ÜÕâÞÔØÚÐ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ
cepBicy Sage¼athCloud ïÚ ×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ
ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ, Ð ßÞáâÐÒÛÕÝÐ Û4ÕmÐ ßÕàÕÔÑÐçÐá âÕÞàÕâØçÝÕ ÞÑràãÝâãÒÐÝÝï âÐ
àÞ×àÞÑÚã ÜÕâÞÔØÚØ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã
äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ.

OcHoBHi HayKoBi ßÞÛÞÖÕÝÝï, ×ÐÒÔÐÝÝï ÔØáÕàâÐæii i ÜÕâÞÔØ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï
ÔÞáØâì ßÞÒÝÞ ÞÑràãÝâÞÒÐÝi âÐ ßÞÑãÔÞÒÐÝi ÝÐ áãçÐáÝØå ßáØåÞÛÞÓÞ-ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå âÐ
ÜÕâÞÔÞÛÞÓiçÝØå ãïÒÛÕÝÝïå ßàÞ ÝÐÒçÄLÛìÝØÙ ßàÞæÕá ÒØéÞi èÚÞÛØ.

ÀÕ×ãÛìâÐâØ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÒßàÞÒÐÔÖÕÝÞ ã ÝÐÒçÐÛìÝØÙ ßàÞæÕá âÐÚØå ²½·:
,ÉàÞÓÞÑØæìÚÞÓÞ ÔÕàÖÐÒÝÞÓÞ ßÕÔÐÓÞÓiçÝÞÓÞ ãÝiÒÕàáØâÕâã iMeHi IBaHa ÄàÐÝÚÐ,
ºàØÒÞài×ìÚÞÓÞ ßÕÔÐÓÞÓiçÝÞÓÞ iÝáâØâãâã ´²½· <ºàØÒÞài×ìÚØÙ ÝÐæiÞÝÐÛìÝØÙ
ãÝiÒÕàáØâÕâ), ½ÐæiÞÝÐÛìÝÞÓÞ ßÕÔÐÓÞÓiçÝÞÓÞ ãÝiÒÕàáØâÕâã iMeHi ¼. ¿. ÉàÐÓÞÜÐÝÞÒÐ
âÐ ÅÕàáÞÝáìÚÞÓÞ ÔÕàÖÐÒÝÞÓÞ ãÝiÒÕàáØâÕâã, ßàÞ éÞ áÒiÔçÐâì ÒiÔßÞÒiÔÝi ÔÞÒiÔÚØ.

ÀÕ×ãÛìâÐâØ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÔÞßÞÒiÔÐÛØáì i ×ÝÐÙèÛØ áåÒÐßÕÝÝï ÝÐ 10 ÝÐãÚÞÒØå
ÚÞÝäÕàÕÝæiïå ÜiÖÝÐàÞÔÝÞÓÞ i ÒáÕãÚàÐiÝáìÚÞÓÞ piBHiB, ÝÐ ÚiÛìÚÞå ÝÐãÚÞÒÞ-
ÜÕâÞÔØçÝØå ceMiHapax, ßàØáÒïçÕÝØå ßàÞÑÛÕÜÐÜ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï IKT Ò ocBiTi. ·Ð
ÜÐâÕàiÐÛÐÜØ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÞßãÑÛiÚÞÒÐÝÞ 21 ÔàãÚÞÒÐÝã ßàÐæî, áÕàÕÔ ïÚØå:
1 ÝÐÒçÐÛìÝØÙ ßÞáiÑÝØÚ, 1 ÜÞÝÞÓàÐäiï (ã áßiÒÐÒâÞàáâÒi), Ñ áâÐâÕÙ ã ÝÐãÚÞÒØå
äÐåÞÒØå ÒØÔÐÝÝïå ÃÚàÐiÝØ (3 cTaTTi ÒÚÛîçÕÝi ÔÞ ÜiÖÝÐàÞÔÝØå ÝÐãÚÞÜÕâàØçÝØå
ÑÐ"), 1 áâÐââï ã ×ÐàãÑiÖÝÞÜã ÒØÔÐÝÝi, 11 áâÐâÕÙ âÐ âÕ× ÔÞßÞÒiÔÕÙ ã iÝèØå ÝÐãÚÞÒØå
ÒØÔÐÝÝïå.

ÀÞÑÞâÐ áÚÛÐÔÐÕâìáï × ßÕàÕÛiÚã ãÜÞÒÝØå ßÞ×ÝÐçÕÝì, Òáâãßã, 4 àÞ×ÔiÛiÒ,
ÒØáÝÞÒÚiÒ, áßØáÚã ÒØÚÞàØáâÐÝØå ÔÖÕàÕÛ âÐ ÔÞÔÐâÚiÒ. ¿ÞÒÝØÙ ÞÑáïÓ ÔØáÕàâÐæii
áâÐÝÞÒØâì · 1 1 cTopiHoK. ¾ÑáïÓ ÞáÝÞÒÝÞÓÞ âÕÚáâã 22l cTopiHKa. ÁßØáÞÚ
ÒØÚÞàØáâÐÝØå ÔÖÕàÕÛ ÜiáâØâì ·68 ÝÐÙÜÕÝãÒÐÝì, áÕàÕÔ ïÚØå 69 - ÐÝÓÛiÙáìÚÞî
ÜÞÒÞî; 11 ÔÞÔÐâÚiÒ àÞ×ÜiéÕÝÞ ÝÐ 44 cTopiHKax.

Ã Òámãßi ÞÑràãÝâÞÒÐÝÞ ÐÚâãÐÛìÝiáâì âÕÜØ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, ßàÞÐÝÐÛi×ÞÒÐÝÞ
×ÐÓÐÛìÝØÙ áâÐÝ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÝÐãÚÞÒÞÂ ßàÞÑÛÕÜØ, áäÞàÜãÛìÞÒÐÝÞ ßàÞÑÛÕÜã
ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, ßàÕÔáâÐÒÛÕÝÞ ×Ò'ï×ÞÚ ÔØáÕàâÐæii × ÝÐãÚÞÒØÜØ ßàÞÓàÐÜÐÜØ, ÒØ×ÝÐçÕÝÞ
ÜÕâã, ×ÐÒÔÐÝÝï, ÞÑ'ÕÚâ, ßàÕÔÜÕâ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, áåÐàÐÚâÕàØ×ÞÒÐÝÞ ÜÕâÞÔØ
ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï; àÞ×ÚàØâÞ ÝÐãÚÞÒã ÝÞÒØ×Ýã ÞÔÕàÖÐÝØå àÕ×ãÛìâÐâiÒ, iå âÕÞàÕâØçÝÕ âÐ
ßàÐÚâØçÝÕ ×ÝÐçÕÝÝï, ßÞÔÐÝÞ ÒiÔÞÜÞáâi ßàÞ ÐßàÞÑÐæiî âÐ ÒßàÞÒÐÔÖÕÝÝï
àÕ×ãÛìâÐâiÒ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, ßãÑÛiÚÐæiÂ, ÝÐÒÕÔÕÝÞ áâàãÚâãàã Ù ÞÑáïÓ ÔØáÕàâÐæiÙÝÞi
àÞÑÞâØ.

Ã ßÕàèÞÜã àÞ×ÔiÛi <ÂÕÞàÕâØçÝi ÞáÝÞÒØ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝØå cepBiciB ã
ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ)) ßàÞÐÝÐÛi×ÞÒÐÝÞ ßàÞäÕáiÙÝã ßiÔÓÞâÞÒÚã
ÒçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ã ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ²½· ÃÚàÐiÝØ, àÞ×ÚàØâÞ ßÞÝïâiÙÝØÙ ÐßÐàÐâ
ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, ßàÞÐÝÐÛi×ÞÒÐÝÞ ÒiâçØ×ÝïÝØÙ i ×ÐàãÑiÖÝØÙ ÔÞáÒiÔ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï
åÜÐàÝØå cepBiciB ÔÛï äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï



ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ÔÞáÛlÔÖÕÝÞ
ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ.

ÜiáæÕ SageMathCloud ã áØáâÕÜi ×ÐáÞÑiÒ ÝÐÒçÐÝÝï

× ÒiÔÚàØâØÜ ÚÞÔÞÜ; ßiÔÒØéÕÝÝï çÐáÞÒÞi âÐ ßàÞáâÞàÞÒÞi
ã ²½· ÕÔØÝÞÓÞ ÞáÒiâÝìÞÓÞ áÕàÕÔÞÒØéÐ ÝÐÒçÐÝÝï

ÚÞÜßÕâÕÝâÝiáâê ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ> ïÚ ×ÔÐâÝiáâê ÞáÞÑØ ÝÐ ocÝoBi ×ÝÐÝì, yMiHb,
ÝÐÒØçÞÚ âÐ ÞáÞÑØáâiáÝÞÓÞ áâÐÒÛÕÝÝrI ×ÔiÙáÝîÒÐâØ ßàÞäÕáiÙÝã ÔiïÛìÝiáâì ×
ÝÐÒçÐÝÝrI ÜÐâÕÜÐâØÚØ ãçÝiÒ âÐ ÔÞáïÓÐâØ ßÕÒÝØå àÕ×ãÛìâÐâiÒ, àÞ×ÓÛïÝãâÞ ×ÐÓÐßìÝÞ
ßàÞäÕáiÙÝi âÐ áßÕæiÐÛìÝÞ ßàÞäÕáiÙÝi ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâi ÜÐÙÑãâÝiå ÒçØâÕÛiÒ
ÜÐâÕÜÐâØÚØ. ·ÞÚàÕÜÐ ÔÞ áßÕæiÐ-ßìÝÞ ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ, äÞàÜãÒÐÝÝï
ïÚØå Ä ÔÞæiÛìÝØÜ × ÒØÚÞàØáâÐÝÝïÜ åÜÐàÝØå cepBiciB, ÒiÔÝÕáÕÝÞ: ×ÔÐâÝiáâì
ÒØÚÞàØáâÞÒãÒÐâØ ßàÞäÕáiÙÝÞ ßàÞäiÛìÞÒÐÝi ×ÝÐÝÝï ã ÓÐÛã×i ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ÔÛï
áâÐâØáâØçÝÞÓÞ ÞßàÐæîÒÐÝÝï ÕÚáßÕàØÜÕÝâÐJIìÝØå ÔÐÝØå i ÜÐâÕÜÐâØçÝÞÓÞ
ÜÞÔÕÛîÒÐÝÝï ßàØàÞÔÝØå ïÒØé i ßàÞæÕáiÒ; ×ÔÐâÝiáâì ÒØÚÞàØáâÞÒãÒÐâØ
ÜÐâÕÜÐâØçÝØÙ ÐßÐàÐâ ÔÛï ÜÞÔÕÛîÒÐÝÝï ài×ÝÞÜÐÝiâÝØå ßàÞæÕáiÒ; ×ÔÐâÝiáâì ÔÞ
àÞÑÞâØ × ÚÞÜß'îâÕàÞÜ ÝÐ piBHi ÚÞàØáâãÒÐçÐ âÐ äÐåiÒæï ã ÓÐÛã×i IKT. Ã ßàÞæÕái
ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÒiâçØ×ÝïÝÞÓÞ âÐ ×ÐàãÑiÖÝÞÓÞ ÔÞáÒiÔã ÑãÛÞ ÒØïÒÛÕÝÞ ocHoBHi ßÕàÕÒÐÓØ
ÒØÚÞàØáâÐÝÝrI åÜÐàÝØå cepBiciB ÜÐâÕÜÐâØçÝÞÓÞ ßàØ×ÝÐçÕÝÝï: ÕÚÞÝÞÜiï pecypciB;
ÜÞÑiÛìÝiáâì ÔÞáâãßã; ÕÛÐáâØçÝiáâê (ÝÐÔÐÝÝï ÔÞÔÐâÚÞÒØå ÞÑçØáÛîÒÄLIIìÝØå pecypciB
ÝÐ ÒØÜÞry ÚÞàØáâãÒÐçÐ). ¿ÞÚÐ×ÐÝÞ, éÞ xMapHi áÕàÒiáØ ã ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐÙÑãâÝiå

Ã åÞÔi ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÐÒâÞàÞÜ ÞÑràãÝâÞÒÐÝÞ ßÞÝïââï <ßàÞäÕáiÙÝÐ

ÞÑæàãÝâÞÒÐÝÞ ÞÑàÐÝÞ
¿àØ æìÞÜã ÒØÚÞàØáâÐÝÝï

ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ÔÞæiÛêÝÞ ÒØÚÞàØáâÞÒãÒÐâØ ïÚ ×ÐáÞÑØ ÔÛï: ÚÞÜãÝiÚÐæii (çÐâØ,
ÓÞÛÞáÞÒØÙ i ÒiÔÕÞ×Ò'ï×ÞÚ, ÕÛÕÚâàÞÝÝÐ ßÞèâÐ, äÞàãÜØ), áßiÒßàÐæi (ÔÞáâãß ÔÞ ÔÐÝØå,
ÞÑÜiÝ ÝØÜØ âÐ áßiÒßàÐæï × iÝèØÜØ ÚÞàØáâãÒÐçÐÜØ), ×ÑÕàiÓÐÝÝï âÐ ÞßàÐæîÒÐÝÝï
ÔÐÝØå. Ã ÔÞáÛiÔÖÕÝÝi ïÚ ÞáÝÞÒÝØÙ ×ÐáiÑ
ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ãçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ æiÛÚÞÜ
ÒiÛìÝÞßÞèØàîÒÐÝØÙ åÜÐàÝØÙ cepBic Sage¼athCloud.

äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå

SageMathCloud ã ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐÙÑãâÝiå ÒçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ßàÞßÞÝãáâìáï ×Ð
âÐÚØÜØ ÝÐßàïÜÐÜØ: ÞàÓÐÝl×Ðælï ÝÐÒçÄLÛìÝÞl ÚÞÜãÝlÚÐæl1; ßlÔâàØÜãÒÐÝÝï
iÝÔØÒiÔãÐÛìÝØå âÐ ÓàãßÞÒØå äÞàÜ ÞàÓÐÝi×Ðæii ÝÐÒçÐÛìÝÞi ÔiïÛìÝÞáâi (ÐãÔØâÞàÝÐ âÐ
ßÞ×ÐÐãÔØâÞàÝÐ); ßiÔâàØÜãÒÐÝÝrl ãßàÐÒÛiÝÝï ÝÐÒçÐÝÝïÜ; ×ÐÑÕ×ßÕçÕÝÝï ÝÐÞçÝÞáâi
èÛïåÞÜ ßÞÑãÔÞÒØ ài×ÝØå iÝâÕàßàÕâÐæiÙ ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÜÞÔÕÛÕÙ, Òi×ãÐÛi×ÐæiÂ
ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÐÑáâàÐÚæiÙ âÞéÞ; ×ÐÑÕ×ßÕçÕÝÝï ÔÞáâãßÝÞáâi âÐ HayÚoBocTi ×ÐÒÔïÚØ
ÒØÚÞàØáâÐÝÝî áßiÛìÝÞÓÞ iÝâÕàäÕÙáã ÔÞáâãßã ÔÞ ÞÑ'ÕÚâiÒ áÕàÕÔÞÒØéÐ âÐ ÝÐÔlØÝÞÓÞ

×ÐÑÕ×ßÕçÕÝÝï
äÞàÜãÒÐÝÝï

ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ, ×Üiáâ ïÚÞÓÞ ßÞáâiÙÝÞ ÞÝÞÒÛîáâìáï i àÞ×ÒØÒÐÕâìáï.
Ã ÔàãÓÞÜã àÞ×ÔiÛi <¼ÞÔÕÛîÒÐÝÝï ßàÞæÕáã ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy

SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï
ÜÐâÕÜÐâØÚØ) ÔØáÕàâÐÝâÞÜ ÒØ×ÝÐçÕÝÐ ×ÐÓÐÛìÝÐ ÜÕâÞÔØÚÐ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, àÞ×ÓÛïÝãâÞ
ßàÞæÕá ßàÞÕÚâãÒÐÝÝï áØáâÕÜØ ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ãçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ,
ÒØáÒiâÛÕÝÞ ÞáÞÑÛØÒÞáâi ÒØÚÞàØáâÐÝÝï cepBicy SageMathCloud ã ÝÐÒçÐÝÝi
ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ, ßàÕÔáâÐÒÛÕÝÞ áãçÐáÝØÙ áâÐÝ i åÐàÐÚâÕàØáâØÚØ
SageMathCloud âÐ àÞ×àÞÑÛÕÝÞ ÜÞÔÕÛì ÒØÚÞàØáâÐÝÝï æìÞÓÞ åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy ïÚ
×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ.

ÁäÞàÜãÛìÞÒÐÝÐ ÐÒâÞàÞÜ ÓißÞâÕ×Ð ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï áâÒÕàÔÖãÕ, éÞ ÜÕâÞÔØçÝÞ

ßàÞÓàÐÜÝÞÓÞ
ÜÞÑiÛìÝÞáâi;

ÞÑæàãÝâÞÒÐÝÕ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy Sage¼athCloud ã ÝÐÒçÐÝÝi



iÝâÕÓàÐæii, ÒÐàiÐâØÒÝÞáâi. ² ÞáÝÞÒã ÜÞÔÕÛi ßÞÚÛÐÔÕÝÞ ÜÕâã, ïÚÐ äÞàÜãáâìáï ßiÔ
ÒßÛØÒÞÜ áãáßiÛìÝÞÓÞ ×ÐÜÞÒÛÕÝÝï ÝÐ ßiÔÓÞâÞÒÚã ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞÓÞ ÒçØâÕÛï
ÜÐâÕÜÐâØÚØ, éÞ ÞÑãÜÞÒÛÕÝÞ ÚÞÜßÕâÕÝâÝiáÝØÜ ßiÔåÞÔÞÜ ÔÞ ÝÐÒçÐÝÝï âÐ
áßàïÜãÒÐÝÝïÜ ÝÐ IºÂ-ÐãâáÞàáØÝÓ ×ÐáÞÑiÒ ÝÐÒçÐÝÝï âÐ àÞ×ÒØâÞÚ IKT. ¼ÞÔÕÛì
áÚÛÐÔÐÕâìáï × æiÛìÞÒÞÓÞ, áâØÜãÛîÒµlÛìÝÞ-ÜÞâØÒÐæiÙÝÞÓÞ, ×ÜiáâÞÒÞÓÞ, ÞßÕàÐæiÙÝÞ-
ÔiïÛìÝiáÝÞÓÞ âÐ ÞæiÝÞçÝÞ-àÕÓãÛïâØÒÝÞÓÞ ÚÞÜßÞÝÕÝâiÒ i ßÕàÕÔÑÐçÐÕ âàØ ÕâÐßØ
äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ: ßàÞßÕÔÕÒâØçÝØÙ, äÞàÜãÒÐÛìÝØÙ,
àÞ×ÒØÒÄtÛìÝØÙ. Ã ×ÜiáâÞÒiÙ áÚÛÐÔÞÒiÙ ÜÞÔÕÛi ÒiÔÞÑàÐÖÕÝÞ ßÕàÕÛiÚ ÞáÝÞÒÝØå
ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ âÐ ßàÕÔÜÕâÝÕ ÝÐÒçÐÝÝï ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy

ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ áßàØïâØÜÕ ßiÔÒØéÕÝÝî àiÒÝï áäÞàÜÞÒÐÝÞáâi
ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ. Èï ßÕàÕÒiàÚØ
×Ð×ÝÐçÕÝÞi ÓißÞâÕ×Ø ÑãÛÐ ×ÐßÛÐÝÞÒÐÝÐ ÔÞáÛiÔÝÞ-ÕÚáßÕàØÜÕÝâÄlÛìÝÐ àÞÑÞâÐ ïÚ
ßÐàÄLÛÕÛìÝØÙ, ßàØàÞÔÝØÙ ßÕÔÐÓÞÓiçÝØÙ ÕÚáßÕàØÜÕÝâ ã çÞâØàØ ÕâÐßØ: ßiÔÓÞâÞÒçØÙ
(2013-2014 àà.), ÚÞÝáâÐâãÒÐÛìÝØÙ (ÔàãÓÐ ßÞÛÞÒØÝÐ 2014 à.), äÞàÜãÒÐÛìÝØÙ (2015

à.) âÐ ßiÔáãÜÚÞÒØÙ (2016 à.), ïÚi ÔÞáØâì ÔÕâÐÛìÝÞ ÞßØáÐÝi Ò àÞÑÞâi.
½Ð ocHoBi áßàÞÕÚâÞÒÐÝÞi áØáâÕÜØ ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÜÐÙÑãâÝiå

ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ÐÒâÞàÞÜ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ÑãÛÐ àÞ×àÞÑÛÕÝÐ ÐÔÕÚÒÐâÝÐ ÜÞÔÕÛì
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï
ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ãIØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ, éÞ
HayKoBocTi, ßàÞäÕáiÙÝÞi áßàïÜÞÒÐÝÞáâi, áÐÜÞàÕÐÛi×Ðæii

äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ) ßàÕÔáâÐÒÛÕÝÞ
áâàãÚâãàã ÜÕâÞÔØÚØ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï
ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ, éÞ ÜiáâØâì ×ÐáÞÑØ i äÞàÜØ
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï SageMathCloud âÐ ÜÕâÞÔØ ÝÐÒçÐÝÝï ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ
× ÒØÚÞàØáâÐÝÝïÜ æìÞÓÞ åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy. °ÒâÞà ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï æiÛÚÞÜ ÛÞÓiçÝÞ
ÒØÞÚàÕÜJIîÕ ÔÒÐ ÕâÐßØ ×ÐßàÞÒÐÔÖÕÝÝï SageMathCloud ã ÝÐÒçÄLÛìÝØÙ ßàÞæÕá. ½Ð
ßÕàèÞÜã ÕâÐßi ßÕàÕÔÑÐçÕÝÞ ÝÐÒçÐÝÝï ×Ð ßàÞÓàÐÜÞî äÐÚãÛìâÐâØÒÝÞÓÞ Úãàáã
<²ØÚÞàØáâÐÝÝï SageMathCloud ã ßàÞæÕái ÒØÒçÕÝÝï ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ), ïÚ
ÕÛÕÜÕÝâã ×Üiáâã ßiÔÓÞâÞÒÚØ, ßÕàÕßiÔÓÞâÞÒÚØ, ßiÔÒØéÕÝÝï ÚÒÐÛiäiÚÐæii ÝÐãÚÞÒØå i
ÝÐãÚÞÒÞ-ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ÚÐÔàiÒ. ½Ð ÔàãÓÞÜã ÕâÐßi ßàÞßÞÝãÄâìáï ×ÐßàÞÒÐÔÖÕÝÝï
áØáâÕÜØ âàÕÝiÝÓiÒ, ceMiHapiB, ÒÕÑiÝÐàiÒ, iÝÔØÒiÔãÄrÛìÝØå ÚÞÝáãÛìâÐæiÙ, éÞ ÜÞÖãâì
×ÔiÙáÝîÒÐâØáï ã åÞÔi ßiÛÞâÝÞÓÞ ÕÚáßÕàØÜÕÝâulÛìÝÞÓÞ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï (ßàÞÕÚâã) ×

àÞ×ÓÞàâÐÝÝï åÜÐàÞ ÞàiáÝâÞÒÐÝÞÓÞ iÝäÞàÜÐæiÙÝÞ-ÞáÒiâÝìÞÓÞ áÕàÕÔÞÒØéÐ ã ²½·.
·ÐáÛãÓÞÒãÕ ÝÐ ãÒÐÓã ×ÐßàÞßÞÝÞÒÐÝØÙ Ò ÔØáÕàâÐæii äÐÚãÛìâÐâØÒ, áßàïÜÞÒÐÝØÙ ÝÐ
ÒàÐåãÒÐÝÝï .ÜiÖÔØáæØßÛiÝÐàÝØå. ×Ò'ï×ÚiÒ (ÜÐâÕÜÐâØçÝØå âÐ iÝäÞàÜÐâØçÝØå
ÔØáæØßÛiÝ ßàÞäÕáiÙÝÞ ÝÐãÚÞÒÞ-ßàÕÔÜÕâÝÞi ßiÔÓÞâÞÒÚØ), Ò àÕ×ãÛìâÐâi ÒØÒçÕÝÝï
ïÚÞÓÞ ã áâãÔÕÝâiÒ äÞàÜãîâìáï ocHoBHi ÒÜiÝÝï i ÝÐÒØçÚØ àÞÑÞâØ × SageMathCloud.
ÉàãÓØÙ ÕâÐß äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒiÔÑãÒÐáâìáï ã ÜÕÖÐå
ÒØÒçÕÝÝï ÝÞàÜÐâØÒÝØå ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÝÐÒçÄLßìÝØå ÔØáæØßÛiÝ. ÂàÕâiÙ ÕâÐß ÞåÞßÛîá
ÒØÚÞÝÐÝÝï ÝÐÒçÄL[ìÝÞ-ÔÞáÛiÔÝØæìÚØå ßàÞÕÚâiÒ × ÒØÚÞàØáâÐÝÝïÜ SageMathCloud,

àÕÄtÛl×ãÕ ßàØÝæØß
ÜiÖÔØáæØßÛiÝÐàÝÞI

ÔØáæØßÛiÝÐÜØ, ïÚi ÒØÒçÐîâì áâãÔÕÝâØ ÞáÒiâÝêÞÓÞ àiÒÝï

àÞ×ÔiÛi <¼ÕâÞÔØÚÐ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã

SageMathCloud. ºÞÖÕÝ × ÕâÐßiÒ àÕÐÛi×Ðæii ÜÞÔÕÛi TicHo ßÞÒ'ï×ÐÝØÙ × ÞáÝÞÒÝØÜØ
ÜÐâÕÜÐâØçÝØÜØ
ÚÑÐÚÐÛÐÒà>.

Ã âàÕâìÞÜã



ÚãàáÞÒØå àÞÑiâ, ÒØÓrãáÚÝÞi àÞÑÞâØ ÑÐÚÐÛÐÒàÐ. Ã æìÞÜã àÞ×ÔiÛi âÐÚÞÖ ßàÕÔáâÐÒÛÕÝÞ
áâàãÚâãàã ÜÕâÞÔØÚØ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã
äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ïÚÐ ÜiáâØâì:
ÜÕâã, ÞçiÚãÒÐÝi àÕ×ãÛìâÐâØ, ×ÜiáâÞÒØÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâ, ßàÞÒiÔÝi ÜÕâÞÔØ, äÞàÜØ
ÞàÓÐÝi×Ðæii ÝÐÒçÐÝÝï i ×ÐáÞÑØ äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ãrØâÕÛï
ÜÐâÕÜÐâØÚØ × ÒØÚÞàØáâÐÝÝïÜ åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud. ÏÚ ÔÞÔÐâÚÞÒi
×ÐáÞÑØ ÝÐÒçÐÝÝï Ò ×ÐßàÞßÞÝÞÒÐÝiÙ ÜÕâÞÔØæi ÒØÚÞàØáâÞÒãîâìáï: ÝÐÒçÐJIìÝØÙ
ßÞáiÑÝØÚ <<¾àÓÐÝi×Ðæiï ÝÐÒçÐÝÝï ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ ã SageMathClouä, web-
áÐÙâ × ÜÕâÞÔØçÝØÜØ àÕÚÞÜÕÝÔÐæiïÜØ ÔÛï ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ×
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ã ÝÐÒçÐÝÝi ài×ÝØå ÜÐâÕÜÐâØçÝØå
ÔØáæØßÛiÝ âÐ ßàÞÕÚâØ × ÒØÚÞàØáâÐÝÝïÜ SageMathCloud ÔÛï ßiÔâàØÜÚØ

ÕÚáßÕàØÜÕÝâÄlÛìÝÞi àÞÑÞâØ) ßÞÔÐÝÞ ÒiÔÞÜÞáâi ßàÞ ÕâÐßØ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, ÝÐÒÕÔÕÝi
×ÐÒÔÐÝÝï âÐ ×Üiáâ ÕÚáßÕàØÜÕÝâztÛìÝÞi àÞÑÞâØ, ÒØÚÞÝÐÝÞ ÚiÛìÚiáÝÕ âÐ ïÚiáÝÕ
ÞßàÐæîÒÐÝÝï àÕ×ãÛìâÐâiÒ ÚÞÝáâÐâãÒÄLßìÝÞÓÞ âÐ äÞàÜãÒÐÛìÝÞÓÞ ÕâÐßiÒ
ßÕÔÐÓÞÓiçÝÞÓÞ ÕÚáßÕàØÜÕÝâã. Ã ÔÞáÛiÔÖÕÝÝi áÚÛÐÔ ÚÞÝâàÞÛìÝØå Óàãß (º³)
ÞåÞßÛîÒÐÒ áâãÔÕÝâiÒ Óàãß, éÞ ÝÐÒçµlÛØáì ×Ð âàÐÔØæiÙÝÞî ÜÕâÞÔØÚÞî äÞàÜãÒÐÝÝï
ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ãçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ, Ð áÚÛÐÔ ÕÚáßÕàØÜÕÝâÐJIìÝØå
Óàãß (µ³) ÞåÞßÛîÒÐÒ áâãÔÕÝâiÒ |àãß, ïÚi ÝÐÒçÄLßØáï ×Ð ÐÒâÞàáìÚÞî ÜÕâÞÔØÚÞî
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå
ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ãçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ. ½Ð ocHoBi áäÞàÜãÛìÞÒÐÝÞi áâÐâØáâØçÝi
ÓißÞâÕ×Ø ßàÞ ÒiÔáãâÝiáâì ÒiÔÜiÝÝÞáâÕÙ ÜiÖ àiÒÝïÜØ áäÞàÜÞÒÐÝÞáâi ÞÚàÕÜØå
áÚJIÐÔÝØÚiÒ áØáâÕÜØ ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ âÐ ßàÞ ×ÝÐçØÜláâê ÒlÔÜlÝÝÞáâÕÙ
ÜiÖ àiÒÝïÜØ áäÞàÜÞÒÐÝÞáâi ÞÑàÐÝØå áÚÛÐÔÝØÚiÒ ×Ð ÚàØâÕàiÕÜ ÄièÕàÐ ÝÐ
ÚÞÝáâÐâãÒÄlÛìÝÞÜã ÕâÐßi ÕÚáßÕàØÜÕÝâã ÑãÛÞ ÒáâÐÝÞÒÛÕÝÞ ×ÑiÓ, Ð ßiáÛï
äÞàÜãÒÐÛìÝÞÓÞ ÕâÐßã ÕÚáßÕàØÜÕÝâã ÒiÔÜiÝÝÞáâi åÐàÐÚâÕàØáâØÚ ÕÚáßÕàØÜÕÝâÐÛìÝÞi
i ÚÞÝâàÞÛìÝÞi Óàãß. ¿àÞÒÕÔÕÝØÙ ã ÔÞáÛiÔÖÕÝÝi ÐÝÐÛi× àÕ×ãÛìâÐâiÒ äÞàÜãÒÐÛìÝÞÓÞ
ÕâÐßã ßÕÔÐÓÞÓiçÝÞÓÞ ÕÚáßÕàØÜÕÝâã ßÞÚÄÒÐÒ, éÞ àÞ×ßÞÔiÛØ piBHiB áäÞàÜÞÒÐÝÞáâi
ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ Ò ÕÚáßÕàØÜÕÝâÐÛìÝiÙ âÐ ÚÞÝâàÞÛêÝiÙ ÓàãßÐå
ÜÐÙÑãâÝiå )..rØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ÜÐîâì áâÐâØáâØçÝÞ ×ÝÐçãéi ÒiÔÜiÝÝÞáâi,
×ãÜÞÒÛÕÝi ÒßàÞÒÐÔÖÕÝÝïÜ àÞ×àÞÑÛÕÝÞi ÜÕâÞÔØÚØ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy
SageMathCloud, éÞ ßiÔâÒÕàÔÖãÕ ÓißÞâÕ×ã ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï.

¿iÔáãÜÞÒãîçi áÚÐ×ÐÝÕ, ×Ð×ÝÐçØÜÞ, éÞ ÝÐãÚÞÒÐ ÝÞÒll×ÝÐ mq mÕÞàÕmuçÝÕ
×ÝÐçÕÝÝï ÞÔÕàÖÐÝØå ã ÔØáÕàâÐæiÙÝÞÜã ÔÞáÛiÔÖÕÝÝi àÕ×ãÛìâÐâiÒ ßÞÛïÓÐÕ Ò âÞÜã,
éÞ:

-ãßÕàèÕ âÕÞàÕâØçÝÞ ÞÑÆàãÝâÞÒÐÝÞ ÜÕâÞÔØÚã âÐ àÞ×àÞÑÛÕÝÞ ÜÞÔÕÛì

Ã çÕâÒÕàâÞÜã àÞ×ÔiÛi <¾àÓÐÝi×Ðæiï ßàÞÒÕÔÕÝÝï âÐ

ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ;

ÝÐÒçÐÝÝï.
àÕ×ãÛìâÐâØ

ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï

-ãmÞçÝÕÝÞ ßàÞäÕáiÙÝi ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâi ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ,
äÞàÜãÒÐÝÝï ïÚØå ÔÞæiÛìÝÞ ×ÔiÙáÝîÒÐâØ × ÒØÚÞàØáâÐÝÝïÜ Sage¼athCloud; ÝÐßàïÜØ
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ã ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ
ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ßÞÚÐ×ÝØÚØ
ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ;

i piBHi ÒØ×ÝÐçÕÝÝï áäÞàÜÞÒÐÝÞáâi ßàÞäÕáiÙÝØå



-ÝÐÑãÛu ßÞdÐÛìuÛÞzÞ àÞ×ÒumÚã âÕÞàÕâØÚÞ-ÜÕâÞÔØçÝi ×ÐáÐÔØ áâÒÞàÕÝÝï âÐ
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï ÚÞÜß'îâÕàÝÞ-ÞàiÕÝâÞÒÐÝØå ÜÕâÞÔØçÝØå áØáâÕÜ ÝÐÒçÐÝÝï, ÜÕâÞÔØÚÐ

Ò âÞÜã, éÞ:
ÚÞÜßÞÝÕÝâ, ×ÜiáâÞÒØÙ

âÐ
ÜÐâÕÜÐâØçÝØå
<<¾àÓÐÝi×Ðæiï

ÔØáæØßÛlÝ
ÝÐÒçÐÝÝï

×ÐáâÞáãÒÐÝÝï ÐßÐàÐâÝØå i ßàÞÓàÐÜÝØå ×ÐáÞÑiÒ iÝäÞàÜÐâØ×Ðæii ÞáÒiâØ.
¿àÐÚmuçÝÕ ×ÝÐçÕÝÝï ÞÔÕàÖÐÝØå àÕ×ãÛìâÐâiÒ ßÞÛïÓÐÕ
l) àÞ×àÞÑÛÕÝÞ ÚÞÜßÞÝÕÝâØ ÜÕâÞÔØÚØ (çiÛìÞÒØÙ

ÚÞÜßÞÝÕÝâ, äÞàÜØ ÞàÓÐÝi×Ðæii, ßàÞÒiÔÝi ÜÕâÞÔØ ÝÐÒçÐÝÝï, ×ÐáÞÑØ äÞàÜãÒÐÝÝï
ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ) ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ïÚ
×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ãçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ;

2) ãÚÛÐÔÕÝÞ ÝÐÒçµLßìÝØÙ ßÞáiÑÝØÚ ÔÛï ÒØÚÛÐÔÐçlÒ
áâãÔÕÝâiÒ ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ÝÐÒçÄLßìÝØå ×ÐÚÛÐÔiÒ

ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ ã SageMathClouÑ;
3) áâÒÞàÕÝÞ wÕÌ-áÐÙâ × àÕÚÞÜÕÝÔÐæiïÜØ ÔÛï ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ

× ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ã ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐâÕÜÐâØçÝØå
ÔØáæØßÛiÝ (https ://sites. google.com/site/hmaroorientovanisistemy/);

4) áâÒÞàÕÝÞ ÕÛÕÚâàÞÝÝi ocBiTHi àÕáãàáØ ã ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ
ÜÐâÕÜÐâØÚØ ÔØäÕàÕÝæiÐÛìÝÞi ÓÕÞÜÕâàii i âÞßÞÛÞÓii, ÔØäÕàÕÝæiÐÛìÝØå àiÒÝïÝì,
ÕÛÕÜÕÝâÐàÝÞÂ ÜÐâÕÜÐâØÚØ, Teopii ÙÜÞÒiàÝÞáâÕÙ âÐ ÜÐâÕÜÐâØçÝÞi áâÐâØáâØÚØ
(https ://sites. goo gle. com/site/hmaroorientovanisistem}u/eor) × ÒØÚÞàØáâÐÝÝïÜ
SageMathCloud.

¿àÐÚâØçÝÐ ×ÝÐçãéiáâì ÞÔÕàÖÐÝØå àÕ×ãÛìâÐâiÒ ÒiÔÞÑàÐÖÕÝÐ âÐÚÞÖ i ã
ÔÞÔÐâÚÐå ÔØáÕàâÐæii. ¾áÞÑÛØÒÞ æÕ áâÞáãÕâìáï ÔÞÔÐâÚã ´.<¿àØÚÛÐÔØ àÞ×Ò'ï×ÐÝÝï
×ÐÒÔÐÝì × ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ), éÞ ÜiáâØâì àÞ×Ò'ï×ÚØ âØßÞÒØå ×ÐÔÐç × ài×ÝØå
àÞ×ÔiÛiÒ ÕÛÕÜÕÝâÐàÝÞi âÐ ÒØéÞi ÜÐâÕÜÐâØÚØ. OcHoBHi àÕ×ãÛìâÐâØ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï
ÜÞÖãâì ÑãâØ ÒØÚÞàØáâÐÝi ã ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ ÜÐÙÑãâÝiå ãçØâÕÛiÒ
ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ßàØ ÝÐßØáÐÝÝi ÝÐÒçÐÛìÝØå ßiÔàãçÝØÚiÒ âÐ ÝÐÒçµuIìÝØå ßÞáiÑÝØÚiÒ ×
ÜÐâÕÜÐâØÚØ ÔÛï áâãÔÕÝâiÒ ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå áßÕæiÐÛìÝÞáâÕÙ, ÔÛï ßiÔÒØéÕÝÝï
ÚÒÐÛiäiÚÐæiT ÒØÚÛÐÔÐçiÒ ÜÐâÕÜÐâØçÝØå ÔØáæØßÛiÝ ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ²½·, ßiÔ çÐá
ßàÞåÞÔÖÕÝÝï ÜÐÙÑãâÝiÜØ ÒçØâÕÛïÜØ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ßÕÔÐÓÞÓiçÝÞi ßàÐÚâØÚØ ã
×ÐÓµLÛìÝÞÞáÒiâÝiå ÝÐÒçÐßêÝØå ×ÐÚÛÐÔÐå (·½·) âÐ ßiÔ çÐá ÝÐÒçÐÝÝï ÓÕÞÜÕâàii,
ÐÛÓÕÑàØ âÐ ßÞçÐâÚiÒ ÐÝÐ.rri×ã Ò áâÐàèØå ÚJIÐáÐå ÜÐâÕÜÐâØçÝÞÓÞ ßàÞäiÛî ã ·½·.

¾æiÝîîçØ ×Üiáâ i áâàãÚâãàã ÔØáÕàâÐæiÙÝÞÓÞ ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï ¿ÞßÕÛì ¼.².
×ÐÓÐßÞÜ ßÞ×ØâØÒÝÞ, ×ÒÕàÝÕÜÞ ãÒÐry ÝÐ oKpeMi ÝÕdÞÛiÚu i ÒØáÛÞÒØÜÞ ÔÕïÚi
× Ðã Ò auc Õ Ý Ýï i ßÞ Ñ Ðítá áÛÝÝïi

l. · ÒáâãßÝÞi çÐáâØÝØ ÔØáÕàâÐæii ÝÕ ×àÞ×ãÜiÛÞ, ïÚi ÞáÞÑÛØÒi ãÜÞÒØ ÔÛï
áâãÔÕÝâiÒ áâÒÞàîÕ ßÕàÕåiÔ ã ÝÐÒçÐÝÝi ÜÐÙÑãâÝiå ÒçØâÕÛiÒ ÜÐâÕÜÐâØÚØ ÒiÔ
ÒØÚÞàØáâÐÝÝï âàÐÔØæiÙÝØå ÚÞÜß'îâÕàÝÞ ÞàiáÝâÞÒÐÝØå ×ÐáÞÑiÒ i cepBiciB ÔÞ åÜÐàÞ
ÞàiÕÝâÞÒÐÝØå. ÀÐ×ÞÜ × âØÜ, TaKi ãÜÞÒØ ×Ð×ÝÐçÕÝi ÔÛï ßÕÔÐÓÞÓiçÝØå ²½·, ÔÛï
ÒØÚÛÐÔÐçiÒ, ÔÛï IºÂ-ßiÔàÞ×ÔiÛiÒ, ÔÛï áÛãåÐçiÒ i ßÕÔÐÓÞÓiÒ KypciB ßiÔÒØéÕÝÝï
ÚÒÐÛiäiÚÐæii.

2. Ã MeTi ÔÞáÛiÔÖÕÝÝï, ßÞàïÔ × âÕÞàÕâØçÝØÜ ÞÑràãÝâãÒÐÝÝïÜ âÐ àÞ×àÞÑÚÞî
ÜÕâÞÔØÚØ ÒØÚÞàØáâÐÝÝï åÜÐàÝÞÓÞ cepBicy SageMathCloud ïÚ ×ÐáÞÑã äÞàÜãÒÐÝÝï
ßàÞäÕáiÙÝØå ÚÞÜßÕâÕÝâÝÞáâÕÙ ÒçØâÕÛï ÜÐâÕÜÐâØÚØ, ÔÞæiÛìÝÞ ÑãÛÞ Ñ ×Ð×ÝÐçØâØ
ßÕàÕÒiàÚã iT ÕäÕÚâØÒÝÞáâi ÕÚáßÕàØÜÕÝâÄuIìÝØÜ èÛïåÞÜ.

·. ² ÞÑ'ÕÚâi ÒÐàâÞ ÑãÛÞ Ñ ÒÚÐ×ÐâØ, éÞ ÔÞáÛiÔÖãÒÐÒáï ßàÞæÕá äÞàÜãÒÐÝÝï






