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Pexomenoosarno 0o opyky euenoro padorw /lepocasrnoco 3aknady
«llis0ennoyKkpaincoKuli HayioHATLHUL Ne0a2o2iYHUL YHIigepcumem

imeni K. /. Yuuncokozon, npomokon Nel3 6io 29 uepsns 2023 poxy

Penensentu:
1. BonkoBa Mapis ['eopriiBHa, kanauaat (-M. HayK, JOLEHT, 3aBilyBay Kadeapu
BULIOI MAaTEMaTHKW JAEPKABHOI'O YHIBEPCUTETY IHTEIEKTyalbHUX TEXHOJOTIH 1

3B’A3KY.

2. Onedip Onena IBaniBHa, kKaHAUAAT (I3UK-MAaTEeMAaTUYHUX HAyK, CTAPIIUNA BUKIIAIa4d

kadenpu BUIOT MATEMATHKHU 1 CTATUCTUKU Y HIBEPCUTETY Y IMHCHKOTO

bonmapesa O. M. Metoandni pekoMeHAAIIIT JIJIs1 MPOBEACHHS MPAKTHYHUX 3aHSTh,
oprasizailii caMoCTiifHO poOOTH 3 HaBYAIBHOI TUCIUIUTIHUA «ANredpa 1 Teopis Yucem :

meTo. pek. Oxeca : YH-T Y., 2023. 23 c.

MeTtonuuHi peKOMEHAaIii JuIsl TMPOBEACHHS MPAaKTHYHUX 3aHATh, OpraHizarlii
CaMOCTiitHOi poOOTH 3 HaBUAJIBHOI JUCLMIUIIHU «AJredpa 1 Teopis YHCeN» MICTITh
OpIEHTOBAaHUU TMEpeNiK 3aBlaHb 3 TEOPIA MOJIILHOCTI TMOPIBHSHB MJIsi MPAKTHYHUX
3aHATh, 3aBJAaHHS JUIA CAMOCTIHHOI poOOTH, TIMTAaHHA JUJI  CaMOIIEPEBIPKH,
PEKOMEHIOBaHY JITepaTypy, BAMOTH JI0 3HaHb 1 BMiHb 3100yBadiB, HAOYTHX Yy MPOIIEC]
BUBUYCHHS JUCHUILUTIHK. PekoMeHa0BaHO ais 3100yBaviB 3a mepiiuM (0axaaaBpChbKUM)
piBHeM Buioi ocBitu cnemianbHocTi 014.08 Cepenus ocita (®Di3uka) 3 METOIO

3aKpIIUICHHS], TOTJIMOJIEHHS 1 y3arajJlbHEHHsI 3HaHb, OTPUMAHUX II1J] 4aC HaBYaHHS.
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BCTYII
Hapuanpna pgucnumiiHa «Anrebpa 1 Teopis dYucel» I CHEIiaJbHOCTI
014.08 Cepennst ocpita (dizuka) Mae CBOIM 3MICTOM €JIEMEHTApHY TEOPII0 YUCET —
JOCIIKYE 11 urciia 0e3 BUKOPUCTAHHS METOIB 1HITUX PO3/IiTIB MAaTEMATHUKH.
MeTo10 BUBUCHHS HaBYAIBHOI JUCHMILUIIHU «AJreOpa 1 Teopis 4Yucem» €
dbopMyBaHHS y CTYJEHTIB CUCTEMU MaTEMaTUYHHUX 3HaHb, HABUYOK Ta YMIiHb 3 TeOpii
9ucelN, Teopii MOPIBHSAHB 1 Teopli MHOTOYJICHIB BIiJ OJHIE] 3MIHHOI Ta 3aCTOCYBaHHS
OTPMMAHUX 3HaHb MiJl Yac MOJANbIIOI NPOPECciiHOT MIATLHOCTI BUUTEINS MAaTEMATHUKHU.
Marepian, 110 BIINOBIJAE TEOPii MHOTOWIEHIB Oy/€ BUKJIaJCHUN y HACTYIHIM YaCTHHI
METOJIMYHUX PEKOMEH/IAIIIM.
Peamnizariist Metn 3abe3reuye JOCSTHEHHS Pe3ysIbTaTiB HaBYaHHS 3a MPOrpamolo
JTUCHUTUTIHY 3aBJISIKH BIATIOBITHOMY HAaBYaJbHOMY 3MICTY.
OcHOBHI HaBYaJIbHI 3aBAAHHSA JUCIUIIIIHA «AJIreOpa 1 Teopis YUCen»:
e (opmyBaHHS MOHATTS MPO OCHOBHI MaTeMaTH4HI 00’ €KTH, YSIBICHHS PO 3B’ SI3KU
Teopii YMce 3 IHIUMH TIPHUKIATHAMHA THCITUILUTIHAMH,
e (opMyBaHHS y CTYACHTIB HAyKOBOT'O CBITOIJISINY, YSIBJICHb IO 171€i Ta METOIU
anredpu 1 Teopii unced, ii pojb y Mi3HaAHHI A1HMCHOCTI;
® IHTENEKTyaJlbHUH PO3BUTOK CTYAEHTIB, MEPEAYCIM PO3BUTOK JIOIIYHOIO Ta

a0CTpaKTHOIO MUCJIEHHS, ITaM'sIT1, YBaru, 1HTYIIi.
M M 9

IlepenymoBu AJi1s1 BUBYEHHS IUCHUILIIHM: JIJI1 BUBUCHHS HABYAIBHOT TUCIUILTIHU
«Anrebpa 1 Teopis yncem» 3700yBayl OCBITH MalOTh OMAHYBAaTU 3HAHHS 3 JUCIUTUIIHU
«JIiHiiiHa anreOpa 1 aHANITHYHA TEOMETPISD)

OuikyBaHi pe3yJbTaTH HABYAHHSA 3 M CHUILIIHHA:
3HATH:
- IOHATTSl BIAHOIICHHS TMOAUILHOCTI HA MHOXHHI HATypaJIbHUX YHCENI Ta MOro
BJIACTUBOCTI;
- O3HAKH IoaUIbHOCTI Ha 2, 3,4, 5,9, 10, 11, 25, 100 Ta MeTOIM iX TOBEICHHS,
- TEOpEMY IPO AUICHHS 3 OCTAYEI0 B KUIbIII I[IIMX YHCEIT;

- IOHATTSA MPOCTOTO 1 CKIJIAJIEHOTO YHCIIA, IX BIACTUBOCTI;



- OCHOBHY TeOpeMy apu(PMETHKHU Ta HACIIIKY 3 HET;

- IOHATTS HAUOUIBIIIOTO CIUIBHOTO JIITbHUKA Ta HAWMEHIIIOTO CIJIBHOTO KPaTHOTO
YHUCEN, METOAU 1X 3HAXOIKCHHS;

- IOHATTSA CKIHYEHHOTO JIAHITFOTOBOTO P00y, METO/I MOOYyI0BY MiIXIAHUX IpOoOiB
710 TAaHOTO APOOY;

-TIOHATTA BIJHOLICHHS TOPIBHSAHHOCTI IUIMX YHCEI 3a MOJAyJeM, Horo
BJIACTUBOCTI;

- OyZ10BY KUIbIIS KJIACIB JIMIIIKIB 32 MOYJIEM;

- reopemy Elnepa, reopemy depma;

- IOHATTSA 1HJIEKCY 3a MPOCTUM MOJIYJIEM, iX BJIACTHUBOCTI;
yMiTH:

- 3ACTOCOBYBATH O3HAKH TOIITLHOCTI YUCEI AJI PO3B’3aHHS 3a71a4 Ta MPUKIIAIIB;

- IUIMTHA IIIJI€ YMCJIO 3 OCTAa4ye€lo, 3a BIJOMHMH 3HA4YEHHSM BH3HA4YaTH HEBIIOMI
KOMITOHEHTH Ollepauli JIIEHHS IINX YUCET,

- BA3HAYATH YH € JaHE YMCIIO MPOCTUM ab0 CKIIaJCHUM;

- 3aIIUCYBaTH YUCIIO B KAHOHIYHIN dopmi;

- BU3HAYATH HAHOIIBIINK CIUIBHHUHN TUIPHUK Ta HAMMEHIIE CITUTBHE KpaTHE YUCET;

- OOYMCIIIOBATH 3HAYEHHS TEOPETHKO-UYUCIOBUX (YHKIINA I KOHKPETHUX
HATypaJbHUX YHCET;

- pO3KJIaJaTH pallioHaIbHI YMciIa B CKIHYEHHI JIAHITFOTOB1 POOH;

- OyayBaTtd TaOIUIIO MIAXITHUX JPOOIB Ta OOUMCIIOBATH TOXHOKY HAOIHKEHHS
JAHOTO YKCIIa 3aJJaHUM MIIX1THUM JIpoOOM;

- KOPUCTYBaTUCh BIIACTUBOCTSAMHM TIOPIBHSHb TPH PO3B’SI3aHHI NPUKIAJIIB Ta
3aj1ay;

- BUMHCYBATH MMOBHY Ta 3BEJICHY CUCTEMY JIUIIKIB 3a JAHUM MOJIYJIEM;

- BAKOpPHUCTOBYBaTH Teopemy Eiinepa /st po3B’si3aHHs 3a/1a4 Ta MPUKIIAIIB,

- BU3HAYaTU KUIBKICTh PO3B’SI3KIB Ta pPO3B’A3yBaTH MOPIBHAHHS 1-TO cTemeHs 3
OJIHIE€IO HEB1JIOMOIO;

- pO3B’13yBaTH JBOYJICHH] OPIBHSHHS;



IIVTAHU ITPAKTNYHUX 3AHATH

Temn NPAKTUIHHUX 3aHATb

No Kinbkicthb
Haszea temu ®opma 3aHATTS
TEeMU TOJINH
. Ceminap «BigHOIIEHHS TOAUTBHOCTI HAaTypaibHHX umcesl. O3HaKH 5
MOAUILHOCTDY
2 | Maiicmep knac «IlpocTi Ta cknageni yucna. Tectu Ha TPOCTOTY» 2
3 Bupiwenua npakxmuunux 3aedanv «3HaxomxkenHs HCJ[ ta HCK 5
qHCeT
4 | Ceminap «4ucioBi QpyHKII» 2
Bupiwenns npakmuunux 3a60ans «Po3Kial palioHaJIbHOTO YUCIA B
5 CKIHUeHHUHN saHIroroBuit api6. I[loOyxoBa Tabmuii MiAX1THUAX 2
npo6iB. HabmmxeHHs yncia niaxXiJHUMA Jpo0aMm
6 Ceminap «BimHOIICHHS TOPIBHSIHHOCTI IUIMX YHUCEN 33 MOJYJIEM, 5
BJIACTUBOCTI IOPIBHSIHBY
. Bupiwenns npakmuunux 3ae60ans «P0o3B’s13yBaHHsS MOPIBHAHB 1-T0 5
CTETEHS PI3HUMU METOAaMM»
Pazom 14

3MICTOBUM MOJYJIb 1. TEOPISA NOALJILHOCTI

Tema 1. BigHoIEHHS MOAITBHOCTI Ha MHOXKHUHI HATYpaJIbHUX YHCETT

BiJIHOIIICHHSI HO,HiJ'IBHOCTi Ha MHOXHUHI HaTypaJJbHUX YHUCCII, BJIACTHUBOCTI.

Osznaku noautbHOCTI. Teopema npo JAIEHHS 3 0CTauelo.

IpakTuune 3ausarra Nel (2 roa.)

I.  OBOB’A3KOBI 3ABJIAHHA JIUIA PO3B’AA3YBAHHSA

1. BcranoButH, uu qinmThes Ha 10 uucio 8 - 2323 — 71 - 3232,

2. JloBectw, 110

a) (1511 —1):7;

b) (135+1):7;

c) (2%"—6):10;

d) (233 —-7n+41):49 VneN




e) [(m+25(n+3)—(n+6)(n+4)—6]:9,
f)  [(9n + 2)? — (3n—2)?] : 24,
g) (333 —26n-—27):169.
3. JloBecTu, 110 pi3HUIA OyAb-SKOTO TPU3HAYHOTO YUCIIA 1 TPU3HAYHOTO YHCIIA, SIKE
3amrcaHe TUMH XK IudpamMu, ajie B 3BOPOTHOMY MOPSAKY, TUTUTHCS Ha 9.
4. JloBectH, 10 AKIIO 0 Oyb-SKOTO TPU3HAYHOTO YKCIIAa JOTHCATH CIIpaBa T€ caMme
YHUCJI0, TO OTPUMaHe YUCIIO AiuThest Ha 7, 11,13.
5. JloBecTu, 110 SKIIO Y TPU3HAYHOMY YHCII JIBI OCTaHHI M(pU OJHAKOBI, a cyMa
Horo nudp IUIUTHCS Ha 7, TO i caMe YKCIIO TUIMTHCS Ha 7.
6. Cximbku I’ ATHIH(PPOBUX YHCEN BUIY S7*** gxi ainsaTees Ha 90?7 Bunmmmrite ix.
7. 3amicte * mocraButH udpu y uncii 193*5* tak, mob uncno aimumocs
a) Ha12;
b) Ha 45;
c) Ha33.
8. 3HaiiTh 4acTKy g 1 ocTauy BiJl JIJICHHS 7 YUClIa @ Ha b, SKIIO
a)a =131,b = —31,;
b)a = —58,b = 35;
C)a = 18,b = 25;
d)a =—-37,b = 8.
9. 3Haiftu NUIBHUK b, 4acTKy q, skmo a = 128,b = 9.

10.3naiiTi niTbHUK b, ocTadvy Bix AiUNCHHS T K0 a = 57,q = 4.

11.3naiitu octanHO MPpy yucia 33% | gintl _ 1 214542 — 23110. 32117,

12.3naiitn octauy npu Ainenns uucaa 111% ma 100,5%°° + 13% 43 11,23" ma 7.

13.loBecTu mo cyma Ky0iB TPhOX MOCTITOBHUX IUJTUX YUCEIN AUTUTHCA Ha 9.

14.Yucno a npu nuteHHi Ha 9 nae ocrauy 3. BuznauuTu, siky ocTady AarOTh yucia
5a + 18,a% + 3a pu JUIeHH] Ha 9.

15.Yucno a npu aineHHi Ha 6 gae ocrauy 3. SIKy octauy mpu JiJI€HHI Ha 6 Jae

yucio a® + 24,3 — 5a?

I1. 3ABJIAHHS 1JI51 CAMOCTIHHOI POBOTH



1. 3nailTh yacTKy g 1 ocTady BiJ JUICHHS T YUCla a Ha b, K110
e)a =163,b = —31;
f) a = =58,b = 32;
g)a =18,b = 101,
h)a = —45,b = 8.
2. JloBectw, 110
a) (42n—1 + 3n+1) : 3
o) (22 +5):7
3. Ludpu a ta b rpurmdposoro uncia m = aba taxi, mo (a + b) i 7. Jloenits,
mom :7.
4. Yucno a npu aiieHHI HA 7 mae octady 2. BusHauwTtH, SKy OocTayy JarOTh YHCIIA
5a — 18,a? + 4a npu ninenyi Ha 7.
5. 3Haiity ocTaHHIO [Hbpy uncia 4° |
6. Ilpu nieHH1 MUIOrO YWCia a Ha IJIe YKMCJIO b oTpuManu octady 7. SIky ocrtady
OTPUMAIOTh MPH ALIEHHI IIIOr0 YKcia —a Ha I[ijie 9ucio b?
7. 3HaWTH 3arajJlbHUM BHUJ YCiX TUX LUIMX YUCEN, 10 JUISAThCS HAa 2, HA 5, mpu
JiJeHHI Ha -6 1aroTh octauy 1.
8. Ilpu minenHi uisioro ymucia a Ha 12 orpumanu ocrady 9. SIky ocrauy oTpuMaroTh
IpU JIIJIEHH] LIJIOT0 YKcia a Ha 67
9. Ilpwu minenHi misoro yucna a Ha 19 orpumanu ocrady 5. SIky ocrauy oTpuMaroTh
IIpH AUIeHHI 1i10T0 yncia 12a na 19?
10.{oBecTH, 110 100yTOK JBOX MOCIIJOBHUX HATYpaJbHUX YUCEN JUIUTHCA Ha 2.
11. JoBectH, 110 70OYTOK TPHOX MOCIIIOBHUX HATYpPaIbHUX YHCEN IUIUTHCS Ha 3.
12.JToBecTH, 110 100yTOK TPHOX MOCHTITOBHUX HATypaIbHUX YHCET ALTUTHCS HA 6.
I11. NUTAHHA AJSA CAMOKOHTPOJIIO.
1. BigHoueHHs NOAUTLHOCTI HA MHOKHHI HAaTypaJIbHUX YHCEJl, BIACTUBOCTI.
2. O3Haku MOALIBHOCTI (3 IOBEACHHSIM ).
3. Teopema npo aijaeHHS 3 OCTAdYECIO 1 ii 3aCTOCYBaHHS JI0 PO3B’A3KY 3a1a4.

4. SIk 3HaKu yucen a i b BIUIMBAIOTh HA 3HAK YACTKH ( BiJ AUJICHHS a Ha b?



5. JlaTu BU3HA4YEHHS HEMOBHOI YaCTKH, OCTaul.
6. ChopmymnroBaTH OCHOBHI BIACTUBOCTI MOALTBHOCTI YHCET.

7. ChopmMmyntoBaTH TeOpeMy PO AIJIEHHS 3 OCTAYEro.

Tema 2. IIpocti Ta cknaaeH1 yucia
[IpocTti Ta ckmaneHi yucia, iX BiacTuBocTi. Teopema EBkiiga. /lerepmiHoBaH1
TecTu Ha mpocToTy. OCHOBHA TeopeMa apupMeTHKH. 3arajibHa 03HaKa MOIJILHOCTI.
IIpakTuyne 3auartsa Ne2 (2 roa.)
I. OBOB’SI3KOBI 3ABJIAHHSI JIJIS1 PO3B’SI3YBAHHSA
1) Slki 3 HACTYIHHUX HATYPaJIbHUX YHCEN € MPOCTHUMH abo ckimaaerumu: 101, 1111,
2121, 4327, 54327
2) MetonoM nMpoOHUX TMOIUTIB BUSHAYUTH, MPOCTUM a00 CKIIAJICHUM € gucia 25323,
5177.
3) Metogom depma BU3HAYUTH IPOCTHM YU CKJIaIeHUM € uncia 1769.
4) TIpoCTHM YU CKJIQJICHUM € YUCIIa
ayn =717 - 749, d n=4-10"+1
b)n =532 4 56 e) a=n®+n*+1,n > 1,n €N.
c)n=4%+ 610 + 320
5) Ipu sxux a = 4n? + 5n + 21 uKcio € cKIageHnM?
6) Uwucna a Tta b taki, mo 56a = 65b. JloBeniTh, 10 YUCIO @ + b € CKIIaJeHUM
6. 3HaiTH KaHOHIYHHUM PO3KJIaJ] YHUCIIa N, SKIIO
a) n=5°%+5%—2; b) n =1769 c) n = 3551
d) n = 2001, e) n = 303% + 4042,
Il. 3ABJIAHHS JJ5I CAMOCTIMHOI POBOTH
1. Ski 3 HaCTYNMHMX HATypajJbHUX YHCEN € MPOCTUMHU abo ckimageHumu: 101,
1111, 2121, 4327, 54327
2. 3HalTH BCl MPOCTI YMCIA, K1 MICTAThCS MiX yuciamu: a) 75 1 100; 6) 150 1
175; B) 2550 1 2572.
3. Bigomo, 1mo npu AiIeHHI 3 OCTauer MpocToro uucia Ha 30 oTpumanu p =

30q + r. Yu moxe OyTH YKCIIO T CKIAACHUM?



4. Jlosecty, mo ynciao n = 219 + 512 ¢ cknanenum.
5. JloBenith, 10 YUCIIO A € CKJIAJICHUM:
a=25-1 a=10%3+38
a = 42%7 + 4742; a=10%*"—4
I11. NHUTAHHA AJSA CAMOKOHTPOJIIO.
1. O3HadeHHs MPOCTOTO 1 CKJIAJICHOTO YHUCIIA.
2. IIpocTuMm 4u CKIIaJEHUM YHUCIIOM € OJUHUTISA?
3. Ilpo mo rosoputh Teopema EBkimina? CKUTbKM CKIAJCHUX YHUCET Cepej
HaTypaJIbHUX?
Sxi neTepmiHOBaHI TECTH Ha MPOCTOTY Bu 3HaeTe.
HageniTe anroputm MeToay NpoOHUX JIIJICHb.

Hagenite anroputm metony depma.

N o o bk

o Take pemero Eparocdhena?

Tema 3. HC/] ta HCK uucen
HCJl uyucen, BIacTHMBOCTI, METOAM 3HaXOJKeHHs, anroput™ EBkmima. HCK
Yuces, BJACTUBOCTI, METOJIU 3HAXOIXKCHHS.
IpakTuyne 3ausarra Ne3 (2 roa.)
I. OBOB’SA3KOBI 3ABJIAHHS JIJISA PO3B’SI3YBAHHSA

1. 3maiitu HC/] 1 HCK uucen 3a anroputmom EBkitiia

A) 3763,3337,; b) 351, 3445, 299.
I') 1023, 1518, 14883 B) 231, 546
2. 3naitua € N, b € N, sgxiio
| {a + b = 243, b {[a, b] = 56,
(a,b) = 9. " ((a,b) =7.
3. 3naittu HCJ] i HCK uucen yepe3 po3kiaa Ha IPOCTI MHOKHHUKHU
a) 288, 297
b) 504, 720.

c) 288, 297, 504, 720.



4. TlepeBipuTH, YM € B3aEMHO NMPOCTUMH Taki uncia: a) 341 1256;6)ni2n + 1;
B)n—112n+1.
5. 3HallTH JOBXHHY HAMKOPOTIIOI apuMETUYHOI MPOrpecii, YIeHaMu SIKO1 Oy1yTh

ypcna 15, 69, 1051 189.

Il. 3ABJIAHHS JJISI CAMOCTIMHOI POBOTHU
1. TlepeBipuTu BUKOHAHHS PIBHOCTEH Il OyAb-IKHX HATYpaJIbHUX YUCEN a4 Ta b:
1) (a,b) =(a—b,b) = 2) (a,b)[a, b] = ab;
(a+b,a—b); 3) ((a, b),[a,b]) = (ab)
2. 3uaiitu miniitae 300paxkenHs HCJI takux uncen:822 i 1734; 903 1 731.
3. 3naittu HCJI uncen 26 — 11 21° — 1

4. JloBecTu, 110 AJi JOBUIBHUX HATypaJlbHUX YHUCEN a, b, ¢ cripaBedyiiBa PIBHICTh

abc(a,b,c)
(a,b)(b,c)(a,c)

IV. TIUTAHHS JJII CAMOKOHTPOJIIO.

[a,b,c] =

Cdopmymoiite o3Hauennss HC/I 1 HCK nBox HaTypanbHUX uncen
Sxi cnocobu obuucnenns HCJI 1 HCK nBox HaTypanbHUX uncen BU 3HaeTe?

Yu BipHO, 1110 KOJIK p — pocTe, a € N Bukonyetbes (a,p) = 1 abo (a,p) = p?

> w o

Sxi Bnactuocti HC/I nBox HatypanpHuX uncen Bu 3Haete? /loBeniTs.

Tema 4. Yucnoni QyHKIii.

Yucmo HaTypalnbHUX AUTbHUKIB T(n), n € N, cymMa HaTypalbHUX JiJIbHUKIB
o(n), n € N, ¢yukuis Eiinepa ¢@(n), n € N, uina vacruna [X],x € R, npobosa
yacTuHa {x}, x € R. Ix BmacTuBocTi, rpadiky i 3acTOCYBaHHS 10 PO3B’A3KY 3a/1a4.

IpakTuyne 3ausarra Ne4 (2 roa.)
I. OBOB’SI3KOBI 3ABJIAHHSI JIJIS1 PO3B’SI3YBAHHSA
1. O6uucnutu t(n), o(n), e(n), skuo n = 375,n = 680.
2. Bimomo, mo t(n) =6, o(n) =28 ta N Mae TiIBKKA JBa IPOCTHX JiJIBHUKH.
3HAWTH YUCIO N.

3. p(n) =600,n = 3“5ﬁ,a,,8 € N,n—?



1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

. CKUIIbKH 1ICHY€ IPABUJIBHUX HECKOPOTHUX ApO0IB 31 3HaMeHHUKOM 1507

. Bigomo, mo t(n) =12, 6(n) = 465. Yucno n € N Mae juime aBa IPOCTi

MIIbHUKHA. 3HAWTHU N.

. Bimomo, mon = 7%, k € N,n € N. ¢(n) = 294. 3Haiitu n.
. 3HalTH
97
1) [1 + log123] 5) [1 + Cos gn]
7
6
2) [1+;/5_2] 6) {—12 E}
141
3)  [4/580 +1] N {3
.51 51
4) [3 — Sin En] 8) {COS 4}
. Po3p’sixith piBHanns x2 — [x] — 2 = 0.

. CKIUJIBKY € HAaTypaJIbHUX YHCEII, 5IKi:

6) menii Bix yucna 1000 1 He niAThCA Hi Ha 5 , Hi Ha 77
B) He Outbmii Bix 12317 1 B3aemuo mpocTi 3 15757

r) He 61bm Big 1000 1 He B3aemMHO TipocTi 3 3637

3ABJIAHHSA 1JIS1 CAMOCTIHHOI POBOTH

3HaiiTH YKCIIO HiNBbHUKIB T(N), CYMY AiIbHUKIB 0(n), SKIIO N A0piBHIOE 263,
2576.

Hexaii N — nHaTypaneHe umcno. 3Haiitu 7(n3), sxmo t(n?) = 15 ta n mae
TIJTBKH JIBA IPOCTUX JIITHHHUKHU.

Bigomo, mo 7(n) = 6, a(n) = 42 ta N Mae TIIBKK IBa MPOCTHX JiILHHKH.
3HaUTH 4YKCiIO N.

3naiitn pyskiito Einepa mis aucen 625, 1200

CKUIbKY € HAaTypadbHUX YMCE, SIKI MEHII1 32 Yucio 81 1 B3aEMHO MpOCTi 3 67
Hartypanbhe uncno aumntbes Ha 219 1 Mae 14 auibHUKIB. 3HAUTH 1€ YUCTIO.
CkinTbKOMa HYJSIMH 3aKIHUYETBCS YHCIIO, SKE JIOPIBHIOE JOOYTKY BCIX

HaTypanbHuX yncen BiJ 1 1o 2002 BkitO4HO?

3maiitu: a) [2-10gs200]; 6) [1+ ¥200]. B){2,6}; ) {- 23,7}: 1) {- %7}



9) Hosenith [x + m] = [x] + m, asxkmo m € Z.

10) Poss'skith piBnsnus [2x] = x3 - 3,[x] = —.

11) 3HaiiTi KaHOHIYHMIA po3kiIan yucen: 15!, 30!

V2
X
20!
> 10!10!

12) JIBa HaTypalbHHX YHCIIa M | N HA3UBAIOTHCA APYKHIMH, sSKII0 o(n) =n+m =

o(m) %. [oBectn, mo ApyXHIMH € Taki mapu uyucem: a) 220 i 284;
0) 118411210.
I1l. NUTAHHA AJ51 CAMOKOHTPOJIIO.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9

JaiiTe o3HaueHHs ynciaoBoi QyHKIi. Ski urcnosi GyHkiii Bu 3Haere?

Jaiite BuzHauenns Gpyukuin y = {x},y = [x].

I'padixku dyukuii y = {x},y = [x]. BnactuBocti BkazaHuX QyHKIIIH.

Axwii nepiox pyskmii y = {x}?

Ska ¢yHKIIS BU3HAYa€ KUIBKICTh B3a€EMHOMNPOCTUX YHUCEN [0 3aJaHOr0
HaTYpaJIbHOTO YKCJIa, 10 HE MePEeBULIYIOTh HOT0?

BnactuBocTi dynkiii Efinepa.

OO6unCieHHs KUTBKOCTI IUIBHUKIB 33JJaHOT'0 HATYPAJIbLHOIO YKCia
OOuucieHHd CyMH YCiX HaTypaJbHUX IUIBHUKIB 3a/laHOTO HATYpaJbHOTO
qrcia

Sk obumcaroroThCs 3HadeHHs ¢yHkmin T(n),o(n), ¢(n), mas mpocTux

yuces?

Tema 5. CkiHueHI JaHIIOTOBI ApOOH.

CkiHueHi jaHIorosi apoowu. [liaxigHi apoOu Ta iX BIACTHBOCTI. 3aCTOCYBaHHS

JAHIIOTOBUX JIPOOIB 710 PO3B’sI3aHHS MPUKIIAHUX 3a/1a4.

IpakTuyne 3ausarTa NeS (2 roa.)

I.  OBOB’A3KOBI 3ABJIAHHA 1JIAA PO3B’AA3YBAHHSA

1.
2.

3.

3HaiiIiTh 3HAYEHHS JAHIIOroBOro Apody a = [1; 2,3,4,5]

3HaiiiTh 3HAYEHHS JaHIIOroBoro Apody a = [1;2,3,1,1,5]

7 P
Hexail 1is Aeskoro JaHIOroBOro IpoOy [qo; q1,qz, -, qn] MaEMO Q—k: -
k



2,—1,— E, — Z. 3HAUOITH ﬂ.
2 5 Q4
4. UYum Moxe JaHa TMOCTIJOBHICTh YHUCET OYTH YHCEIbHUKAMHU MOCIIJOBHUX
iIX1THAX APOOIB ASSKOTO JAHITIOTOBOTO P00y [qo; 1, G2, - » Gn]
a) 2, 3, 11, 47, 105; 6) 2, -3, 11, 47, 105; B) -2, 3, 11, 47, 105; 1) -2, -3, 11, 47,
105?
5. Um Moxe JaHa TOCIIJIOBHICT, YHCeT OyTH 3HAMEHHUKAMHU ITOCIITOBHHX

IiAXITHUX Jpo0OiB ASSIKOTO JIAHITIOTOBOTO ApodYy [qo; G1,92, -, qn] @) 1, 1,4, 17, 38; B)
1,1,4,4,38;06) 1,-1,4,17,38; 1) -2, 1, 4, 17, 38?

o . . 173 312

6. Posknactu y JsaHIforoBuil npid parioHaJdbHE YHCIIO a=_r O
_ 602
367

7. 3mHaiTh miaxigHi gpobu JaHIorororo Apody [2; 3,1, 1, 5].

8. Posknactu y naHmOroBui npi0d palioHadbHE YHCIO « , 1 3aMIHUTH HOTO

X1 THAM IpoOOM i3 , 3HAWTH IMOXUOKY 3aMiHH, SKIIO o = —%,k =6
K
9. Ckopotutu npobu — %, %.
I1. 3SABJAHHS JJI1 CAMOCTIMHOI POBOTH
1. Pozknactu y maHIrorosi 1poou, 00YMCIUTH TIX1aHI ApoOr
3 108 199
19 57 170

2. Poskmactu y JNaHImIOTOBHM 1pi0 paimioHallbHE YHCIO o , 1 3aMIHATH HOTO

y P . . 28
HiIX1THAM IpoOOM — , 3HAWTH MOXUOKY 3aMiHHU, SKIIO « = —5§,k =4,

k
3. [TopiBHsHTE TAHITIOTOBI Ta MAXITHI APOOH ISl PAIlIOHATIBHUX YHCEIl
343 226 83 . 217

226 1343’ 217 ' 83




I11. NHUTAHHA AJSA CAMOKOHTPOJIIO.

1. . Illo Ha3uBa€THCA CKIHUEHUM JIAHIFOTOBUM JIPOOOM?

2. JloBecTu, 10 JIAHIIOTOBUM JApi0 IJis palliOHATILHOTO YKCJIA 3aBXKIU Mae
CKIHUEGHHY JOBXHMHY. UM TpaBWUIBHO 1€ NS ippamioHanbHuUX uncen? OOrpyHTyiTe
CBOIO JTYMKY.

3. JoBenite pexypeHTHi (GopMynu sl OOUHCICHHS YHCETbHUKIB 1 3HAMEHHUKIB
1IX1THUX APOOiB.

4. o Take migxigHu#t npi6? Akino B3ATH ABa CYCIAHIX MIAXITHUX IPOOHU, TO Jie
OyJzie po3MillleHE BUX1THE YUCTIO?

5.  Cdopmymroiite caMOCTIHHO cXeMy OOYHMCIECHHS MiAXITHUX JpoOiB JyIs
JOBLJILHOT'O HECKOPOUYBAHOTO PAI[iOHATBHOTO APO0Y.

6. JSIKi BIacTHBOCTI MarOTh MiAX1THI 1poOu?

7. JloBemdiTh, 10 KOKEH MIAXITHUNA Ipi0 HEMapHOTO MOPSAIKY OLIbIIe 3a KOKEH
H1AX1IHANA Opi0 MapHOTO NOPAJIKY.

8. JloBemiTh, IO YHCENBHUK 1 3HAMEHHHUK IIAXiTHOTO Jpo0y € B3a€MHO-

MPpOCTUMH YUCIIAMU.

3MICTOBHM MOJYJIb 2. EJEMEHTH TEOPII IOPIBHSIHb
Tema 6. Kinbiie k1aciB JUMIIKIB 32 MOIYJIEM.

BinHommeHHsT TOPIBHIHHOCTI IUJIMX YHCEN 32 MOMAYJEM, OCHOBHI BIJIACTUBOCTI.
Kinene knaciB numikis 3a MojyJsieM. [loBHa cucrema numikis (ITCJI) Ta 3Benena cucrtema
mumikiB (3CJI). Teopema Eiinepa, Teopema depma.

IIpakTuyne 3ausarTa Ne6 (2 roa.)
I. OBOB’SI3KOBI 3ABJIAHHSI JIJI51 PO3B’SI3YBAHHSA
1. Ski 3 gucen a, b, ¢ nopiBHsAHHI 3 yrciom d = 15 3a Moxymem m = 27, AKIo a
=217,b =150, c =-363?
2. 3anmcard y BHUTJISAL TOPIBHSIHb YMOBH:
1) npu aineHH1 Ha 5 9uCo a gae ocrauy 3;
2) yucna 19 19 naroTh HEOHAKOBI OCTavl NMPHU J1JIEHHI HA 7;

3)n=8k + 5, keZ; 4) n — Henapsxe.



3. Sk 3ammcaTd HACTYMHI TBEPKEHHS 3a JOMOMOIOI0 KOHTpYyeHLIH? 3HalTH
MHO>KMHY 3HAY€Hb T aKHX, I110:

a) BUpa3 x + 5 kpaTHuii 5;

0) Bupa3 2x + 3 AUIUTHCSA 3 OcTauero 2 Ha yucio 11;

B) BUpa3 4x — 1 minuThes 3 ocTavero 3 Ha yucio 13;

r) BUpa3 2x — 1aimuTeeas ocrayero 1 Ha yucio 2.

4. Ywu BipHO, 1110

26%° = 141*(mod 10) 8107 = 7(mod 14) 7(175) = 175 (mod 27)

5. 3HaiiTu ocTauy BiJ AUICHHS YHUCET
2580 +40%° Ha 11, 2232123 ya 52.
6. 3maiiTu ABi ocTaHHi uMdpyu uncna 243402, 3219,
7. JloBectw, 10 MpHU OY/Ib-IKOMY HATypaTbHOMY N BUKOHYEThCS
(4831 + 1631 + 1) : 13 (5"+2-3"—-3):8
8. Kopucryrouncs Tteopemoro Einepa, 3HaliTH nBiI ocTaHHI LHUPH YUCTa
243402,
9. 3amMiEWTH HAWMEHIIUM HEBIJ €EMHUM 1 HAWMEHIIMM 3a a0COJIIOTHOIO
BEJTUYMHOIO JINIITKAMHM TaKi YHCIIA:
a) 28 3a monyneMm 5; 1) -337 3a moaysem 56;
0) 231 3a moxynem 14; n) -4021 3a momysnem 91;
10. Ywu ytBOpIoe nmoBHy cuctemy nuikiB (Hagami [1ICJI) MHOXKMHA uncen:
a) —21,9,4, 3, —8 3a moaynem 6;
0) 25,—20,16,54,—21,26,37,—17 3a monynem §;
B) 921,92,—18,28,—-109,40,—22,—2,15 3a moaynem 9;
11. Ywm yTBOpIO€ 3BenieHy cuctemy nuiikiB (Hagani 3CJI) MHOKMHA YHUCEIT:
a) 1,-1,5 3a monynem 4;
0) -7,17 3a monynem 6;
B) 25,-9,-6,72,52,-15 3a monynem 7;
12. Yu moxHa 3acTocyBaTu Teopemy Eitniepa 1o uncina:

a) 4 3a moxyneM 8; 1) 51 3a mogynem 14;



0) 4 3a momynem 11; 1) 237 3a mogynem 111;
B) 24 3a moxayJsiem 27; €) 1093 3a mogynem 22377
13. Yu moxHa 3actocyBaTu Teopemy depma 10 yucen:
a) 21 3a monynem 53; r) 54 3a monynem 17;
0) 5 3a moxynem 91; n) 331 3a momynem 158;
B) 68 3a moxayJsiem 17; e) 18 3a monynem 20837
14. 3nHaiiTu MOBHY CHUCTEMYy HaMEHIIIMX HEBIJ €MHHX JIUIIKIB 332 MOIyJIEM: a) §;
6)9;B) 14; 1) 15.
15. 3HaliTH NOBHY CHUCTEMY HAMMEHIIMX 332 A0COJIOTHOIO BEJIMYMHOIO JIUIIKIB 32
moxaysiem: a)7;6) 10;B) 11;1) 19.
16. 3HaliTu MOBHY CUCTEMY HaMMEHIIHMX HATYpaJbHUX JIUIIKIB 3a MOAYJEM: a) 6;

6) 12; 8) 17; 1) 18.

Il. 3ABJAHHS JJIS1 CAMOCTIMHOI POBOTH
l. 3HalTH ocTavy Bija JIJICHHS YHCIIa
1. 123293 +24nal3
2. 21 —117na25
3. 2100 4 5200 ya 29
4

JloBecTH, 1110 Mpu OyIb-IKOMY HAaTypaJbHOMY N BUKOHY€ETHCS

o1

. (521 9. 2n41) 1 23
6. 3aMiHUTM HaHMEHIIMM HEBII €MHUM 1 HaAMEHIIMM 3a aOCOJIOTHOIO
BEJTMYMHOIO JINIITKAMHK TaKi YHCIIA;
0) 231 3a moaynem 14; 1) —4021 3a mogynem 91;
B) 356 3a monynem 27; €) —1239 3a moxynem 118.
7. Ywm ytBOproe moBHy cuctemy JumikiB (Hagam [1CJI) MHOXWHA YHCeIT:
r) —13,16,15,29,-35, 21, 73 3a mogynem 7,
n) —1,—23, 58,0,65,74,—17,91, 82, —74 3a monynem 10;
e) —17,—13,38, 14, 22,49, 11, 61 3a monysnem 15?
8. Uwum yTBOpIOE 3BeNieHy cuctemy JuiikiB (Hagani 3CJI) MHOXKHHA YnCed:

r)1,2,3,4,120,121,123, -1, -2, -3 3a moaynem 11;



n) —10,17,84,—132 3a moaynem 12;
e)—17,—13,38,14,22,49,11, 61 3a mogynem 15?

9. 3HaiiTu 3BeJieHy CHCTEMY HalMEHIIHUX HEB1J €MHHUX JIMIIKIB 3a MOJYJIEM: a)
8;0)9;B)10;1) 11.

10. 3nHailTu 3BelleHy CUCTEMY HaMEHIIHMX 3a aOCOJIIOTHOIO BEIMYMHOIO JIHIIKIB
3a moayieM: a) 12; 6) 13; B) 14; 1) 15.

11. 3naiiTu 3BelIEHYy CHUCTEMY HAWMEHINIUX HATypajdbHUX JUIIKIB 32 MOJYJIEM: Q)
16;0) 17;B) 18; 1) 19.

I11. NHUTAHHA AJSA CAMOKOHTPOJIIO.

1. CdopmymntoliTe yMOBY MOPIBHSIHOCTI ABOX YHcena aib .

2. 3ragaiiTe OCHOBHI BIIACTUBOCTI KOHTPYEHIIIH.

3. Y yomy moysraroTh HeOOXiJgHA 1 JIOCTaTHS YMOBH JUIS TOTO, 100 JBa 4Yucia
a i b Hanexanu 10 OJTHOTO KJIacy 3a MOJIyJIeM M.

4. JlaliTe BU3HAUEHHS JMIIKY 3a TEBHUM MOJYyJEM, HaWMEHIIOi J0JaTHOI
CUCTEMHU JIUIIKIB, a0COIIOTHO HAWMEHIIIOT CUCTEMH JIMIIKIB, 3BEICHOI CUCTEMU JIUIIKIB
3a IEBHUM MOJTYJIEM.

5. I3 CKITBKOX €JIEMEHTIB CKJIAAA€ThCsl aOCOMIOTHO HAMMEHIIa CUCTeMa JIUIIIKIB
3a moayieM 13? Ha3BiTh 111 e1leMEeHTH.

6. UYwu cknamae cucrema jqumkis (6, 18, 39, 92, 155) moBHY cucTeMy JIMIIKIB 3a
Mojyiem 5?

7. I3 CKIJIBKOX €JIEMEHTIB CKJIQJAEThCS 3BEJICHA CUCTEMAa HAMMEHIIMX JOJaTHUX
JMIIKIB 32 MoyJieM 24? Ha3BiTh 111 eeMeHTH.

8. Cdopmymroitte many Teopemy depma. JloBeaits Ti.

9. Cdopmymroiite Teopemy Efinepa.

Tema 7. [lopiBHSIHHSA 1-T0 CTeNeHs 3 OJIHIEIO 3MIHHOIO.
[TopiBHsiHHS 1-rO cTemeHss 3  OAHIED 3MiHHOK. Teopema MPO KIIBKICTh
PO3B’s3KiB MOPIBHSAHHA 1-r0 crenens. OCHOBHI METOU PO3B’sI3yBaHHS MOPIBHIHB 1-TO

crenienst. JliodaHToBi piBHSHHA 1-rO0 cTeneHs 3 ABOMa HEBiIOMUMH. [lopiBHSIHHS



BUIIMX CTENEHIB 3 OJHICIO HEBIIOMOI. BuBeneHH 03HAK IMOAILHOCTI YUCETT METOIOM
[Tackans. IlepeBipka apudMETHIHUX JT1i.
IpakTuyne 3ausarra Ne7 (2 roa.)
I. OBOB’AA3KOBI 3ABJIAHHS JJISA PO3B’SI3YBAHHSA
1. dxi 3 HacTymHHUX TIEPETBOPEHb IIOPIBHAHb 3 OJHHUM HEBIJIOMUM €
PIBHOCUJIBHUMMU:
a) MEpEeHeCeHHS JIOAHKY 3 OJIHI€T YaCTUHU MOPIBHIHB B 1HITY 0€3 3MiHU 3HAKY;
0) MHOXXEHHsS 000X YacTHH TOPIBHSHb Ha IIJIE YHUCJIO, B3aEMHO IMPOCTE 3
MOJTIyJIEM;
B) CKOpOYECHHS 000X YaCTHH MOPIBHAHB HA iX CIUJIbHHUH JTUIBHUK;
T') BIIHIMAHHS BiJl OyAb-SKOI YaCTUHU MOPIBHSHb YHUCIIA, KPATHOTO MOAYJIIO?

2. CKiTbKH pO3B’S3KiB Ma€ MOPIBHIHHS

14x = 5 (mod 61) 15x = 48(mod 81)
18x = 47 (mod 81) 21x =49 (mod 91)
3. Cnocobom ciipo0 po3BsI3aTH MOPIBHSHHS
2x = 4 (mod 8) 7x = 2 (mod 6)
9x = 2 (mod 6) 5x = —4 (mod 7)
4. Po3B’s3aTH MOPIBHAHHS IITYYHUM CIIOCOOOM
52x = 3 (mod 15) 75x = 123 (mod 44)
15x = 25 (mod 17) 5x = 8125 — 629 (mod 7)
5. Po3B’s13aTu MOPIBHSHHS METOJIOM JIAHIIFOTOBUX JIPOOiB
256x = 179 (mod 337) 7x = 2 (mod 6)
200 x = 35 (mod 153); 178x = 36 (mod 100)

6. Po3B’s3aTu mOpiBHSHHS
35x = 17 (mod 185) 59x = 112 (mod 36)
7. Po3B’s13aTu B LIUIMX YKCIAX PIBHSIHHS
2x+3y =4 3x +4y =13
43x — 13y =5 S5x +4y =3



8. Po3B’s3aTu cucTemMu MopiBHIHb

1 { 2x =5 (mod 7) ) {x = 48(mod 85)
) 14x = 35 (mod 19) ) x = 34 (mod 51)
3 { 8x =1 (mod 13) 4 {x = 84(mod 203)
) 23x = 5 (mod 29) ) x = 24 (mod 119)
913x = 132 (mod 17) 913x = 132 (mod 23)
5) 1138x = 245 (mod 19) 6) < 138x = 245 (mod 11)
457x = 623(mod 13) 457x = 623(mod 17)

9. BueniTh caMOCTIiTHO 03HAKY MOIBHOCTI HA 4, 5, 8 MeTomoMm [lackas.
10.ITepeBipuTH IPaBWIBHICTH BUKOHAHHS apU()METUUHUX T HAJT IITUMU YHCIIAMHU:
1)208 973 + 163 786 = 372 759
2)387 912 — 203 756 = 185 146
3)2543-783 =1984 122
4)6 729 042 129 : 39189 = 171 707

11.3a «mpaBUIOM JI€B’ATKW» MEPEBIPUTH MTPABUIIBHICTh BUKOHAHHS 1iit: V73818 =

271% + 377

12.3naiiTi KUTBKICTh TP 10 TEepioxy 1 JOBKHUHY MEpioAy MpPU MEPETBOPEHHI y
71

JECATKOBUIN JIp10 HECKOPOTHOTO 3BUYANHOTO Jpo0y et

I1. 3ABJAHHS 1JI51 CAMOCTIHHOI POBOTH
1. TlepeBipuTH NMpaBUIBHICTh PO3B’A3KY.

45735 — 4028 = 41 707.

2. 3HalTH OcTaudy BiJ IIJICHHS:
1) 153259 — 14 Ha 9; 4) 123293 4+ 24 na 13.

2) 27117 + 31 na 24; 5) 1337 -12%! ga 35.
3) 530 —12Ha7;

13.CkiIbKM TOYOK 3 IUIMMH KOOpJAWHATAMHU JICKHUTh Ha 3aJaHUX NPSIMUX MIK
TOYKaAMHM 3 a0CITUCAMH X 1 Xo

101x — 39y =89,x; = 0,x, = 100 7x + 29y = 584, x; = —20,x, = 160
8x — 13y = -6, x; = —100,x, = 150 47x — 111y =19, x; = 20,x, = 160



3. 3HaiiTH JOBXHMHY MEPIOay MPHU NEPETBOPEHHI y JECATKOBHUI Ipi0 HECKOPOTHOTO
3BUYAHHOTO JpoOy 31 3HaMEHHUKOM 19.

4. 3HallTHM KUIBKICTh LHU(p 10 mepioay 1 JOBXKUHY NEpiojly MpU MEPETBOPEHHI Y

. . . 13
JECATKOBHM JIPi0 HECKOPOTHOTO 3BUUAWHOTO JPO0Y TS

I11. TMUTAHHSA JJIA CAMOKOHTPOJIIO.

1. Uu MOke NOPIBHAHHS NEPILIOTO CTENEHs 3a MOJYJIEM 8 MaTh 5 po3B’s3KIB?

2. Cxtactv MOPIBHSAHHS MEPIIOTO cTeneHs 3a Moayiem 30 Tak, o0 BoHa:

a) MaJla eAMHUHN PO3B’30K; B) Mana 2, 5 abo 6 po3B’s3KiB;

0) He MaJia pO3B’S3KIB; r) mana 3, 15 a6o 16 po3B’s3KiB.

3. JlaTu BU3HAUYEHHS aJireOpaiuHOl KOHTPYEHIIIi 3 OJTHUM HEBIJJOMHUM, CTETICHS
KOHTPYEHII1i, PO3B’ 513Ky KOHI'PYEHII]i.

4, JlaTu BU3HAuUEHHS KOHIPYEHIi MEepUIOro CTEHeHs 3 OAHUM HEBIJIOMHM.
Ska cTpyKTypa € po3B’I3KOM KOHTPYEHIIii?

S. 3a sSKUX YMOB KOHTpyeHIs ax = b (mod m) mae enuHuUN pO3B’A30K,
JIEKUTbKA PO3B’SA3KiB, HE Ma€ PO3B’A3KiB?

6. SIKi KOHTpY€HIIii HA3UBAIOTHCS €KBIBAJIEHTHUMU ?

7.  Slki BuM 3HaeTe METOAM PO3B’A3aHHS KOHTPYEHIIM MEepHIoro CTENeHs 3
OJIHUM HEB1IOMUM?

8. Sy anreOpaiuHy CTPYKTYpy CTBOPIOE MOBHA CHCTEMa JIUIIKIB 32 MPOCTUM
momayiem? UuiM iM’siM Ha3BaHa 1151 CTPYKTypa?

9. JlaiiTe BU3HAYCHHS PO3B 3Ky CHCTEMH KOHTPYEHIIH MEpIIoro MOpsaKy 3
OJIHUM HEB1JIOMUM.

10. CdopmymroiiTe 3araibHy O3HAKy MOAUIBHOCTI YHCENT Y TepMiHax
nopiBHsHHSA. JloBediTh ii meToioM [Tackans

11. Ywm MoXHa MEpPEeTBOPUTH JaHI 3BWYAHI IpoOWM y CKIHYEHHI ECATKOBI
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