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1. Betyn

3HayHa KiNbKiCTb TpaguLUINHUX KOMN'IOTEPHMUX KYpCiB MaTeMaTukn 6asyeTbcs Ha
iesiX NporpaMoBaHOro HaBYaHHS, Xo4a 1 BUKOPUCTOBYE CydacHi anapaTHi Ta NporpamHi
MOXXITMBOCTI 0B4MCIOBanNbHOI TEXHIKM | HOBI MeTOAN NpeAcTaBfeHHs 3HaHb. HanbinbLu
PO3BMHEHOIO | PO3POBNEHOD AK 3 METOAUYHOI, TaK i 3 TEXHIYHOI TOMOK 30py 3a TaKoro
nigxony BUSABNSETbCA JNeKUinHaA 4YacTuHa Kypcy. [Mpobnema apekBaTHOI MigTPUMKM
NPaKTUYHMX 3aHATb 3 MaTeMaTuKM MeHWw po3pobneHa. MartemaTuMyHa npakTuyHa
OISNbHICTb YYHA MNonsirae B PoO3B’si3yBaHHi MaTtemaTuUyHUX 3agad. Bigomi cucmemu
Komn'tomepHoi anzebpu (abo matematuyHi cuctemn) — Derive, Mathematica, Maple,
MathCad Towo - 3Ha4yHOW MIPOK BUMPIWYHOTbL 3agady nNiATPUMKM  NPOdECINHOT
MaTeMaTUYHOI OiANbHOCTI, NOB'A3aHOI i3 CUMBOMIBHUMW OBYUCNEHHAMM | YNCENBHUMMU
po3paxyHkamu. BoHM HagaloTb npodyecioHanam MOXMAMBOCTI PO3B’SA3aHHSA LUMPOKOro
Kona mateMatuyHux 3agadvy. HaB4vanbHa maTemMaTtuyHa LisnbHICTb, OOHaK, Mae NeBHY
cneymaiky.

Memor y4Hss € nobydoea x00y po3e’s3aHHS MamemMamu4Hoi 3adadi, a He
o0ep>kaHHS 8i0rnosioi.

ToMy maTeMaTU4yHi CUCTEMWU HaBYasibHOIMO MPU3HAYEeHHS NMOBWHHI NiATPUMYBaTU
came Xig po3B’si3yBaHHS MatemMaTuMyHol 3agadi. Cnig 3a3HaunT TakoX, WO NPOdeCinHi
CUCTEMM KOMM'OTEPHOI anrebpy MalTb aHrNMOMOBHUWA iHTepdenc Ta 3aHagTo Aopori
O551 BAKOPUCTaHHSA B 3arafnibHOOCBITHIN wKosi. Came 3 MEeTOK YHUKHEHHS LiMX HEOOMIKIB
i cTBOpEeHO nporpamHo-meToamyHumn komnnekc TepM VII (MMK). ®aktnyHo NMMK TepM
VIl € WKiNbHO CUCTEMO KOMM'KOTEPHOI anredpu.

OcHoBHe npusHaveHHs cuctemn TepM - komn'loTepHa MigTPUMMKA MPaKTUYHUX
3aHATb | nabopaTopHMx pobIT 3 MaTemMatvkm - TOOTO akTMBHOI MaTeMaTUYHOI
[iArbHOCTI KOpUcTyBaya (y4Hs, CTyaeHTa).

Y npoueci Takoro poay AiAfibHOCTI yY4eHb BUKOPUCTOBYE TEOPETUYHI 3HAHHSA,
HabyTi Ha nonepeaHix eTanax HaB4YaHHs, ANA PO3B’sA3aHHA NPaKTUYHMX 3aau.

MMK TepM VII moxe BUKOPUCTOBYBATUCA BUYMTENEM Ha ypoui y npoueci
NOSICHEHHS METOAIB PO3B’A3aHHs anrebpaidHnx 3agad, Ans NPoOBeAEeHHS CAMOCTIMHUX i
KOHTPOSIbHUX pobiT. OKpemMuii Moayrb NPU3HAYEeHUN ANS NepeBipkM NMPakTUYHUX BMiHb
YYHiB Ta HagbaHHA HUMKW HAaBUYOK anrebpaiiyHnx NepeTBOPEHb.

Possutok NMK TepM ©Oyge 3aiicHIOBAaTUCA BKIIHOYEHHSM OO HbOMO SIK HOBMX
npeaMeTHUX obnacten, Tak i HOBUX TuNiB 3aga4, To6To peani3auii B NOBHOMY 06CA3i
KOHLLeNuin, BUKNageHnx Hux4ye.

1.1. KoHuenuia niatpumkun AaianbHocTi y4yHa B MK TepM

OanH 3 HamBaxNMBILWUMX acnekTiB NiATPUMKM pobOTU y4YHA — repesipka
npasusnbHOCMi x00y po38’sa3aHHs 3adadyi. 30Kpema, Bupiwyloun anrebpaidHy 3agady,
yyYeHb NepeTBOpPOE MaTemaTudHi Bupasn. byab-gka nomunka, ponyuwieHa B
NnepeTBOPEHHAX, MPUBOAUTL Yy pes3ynbTaTi A0 HenpasunbHOI Bignosigi. Llen dakT
BUSIBNSETLCA YYHEM 3aHaATO Mi3HO: abo NpW MOPIBHSAHHI OTPUMAHOrO pesynbTaTty 3
Bignosigato, abo npu ogepxaHHi HU3bKOI OUIHKM 3a KOHTPOSbHY pPO6OTY. YHUKHYTH
UbOro MOXHa, SKWO [AOpYyYMTM nporpaMHOMYy 3acoby nepeBipKy MpaBUIIbHOCTI
NepeTBOPEHb Ha KOXHOMY KpOL|i pO3B’si3yBaHHA MOAIOHO 4O NepeBipkn MpaBUIIbHOCTI
npasonucy B Microsoft Word. Tak, po3s’asytoun 3agady B NMMK TepM, yyeHb He MOXxe
NPOOOBXYBATHN 11 PiLLEHHS, SAKLO HUM OO0NYLLEHO MOMUIIKY.

Lpyrnn, He MeHW 3Ha4yywun acnekt NIATPUMKN, — asmomamu3ayiss pymuHHUX
0ili y4yHs, noB'A3aHMX 3 obuMcneHHAMW. Hanpuknag, yvH 7-ro Knacy anroputmu
apuPMeTUYHUX AOin Hag uinuMn Ta pauioHanbHUMKU Yncnammn 3Hamomi OocuTb gobpe.
CknagHicTb nongrae B TOMY, WO BiH 3MyLWIEHWA BUTpayaTU HaBYalrbHUW Yac Ha



BMKOHAHHA PYTUHHUX (ONA WMOro piBHA pPO3BUTKY) OBYMCNEHb, CNPSIMOBaHUX Ha
oTpumaHHs Bignosigi. B NMMK TepM uto npobnemy BupilleHo.

TpeTii acnekT — HagaHHSA YYHIO 3PYYHOro crnocoby KOpUCTYBaHHSA HaBYarbHOLO,
HaBYanbHO-METOAMYHOK Ta  gosigkoBow  iHGopmadiewo. [MMK  TepM Hapae
KopucTtyBayam Taky iHdopmauio. MatematnyHa cuctema HaB4yanbHOro npu3HavyeHHAa
TaKkoXX [MOBWHHA HajasBaTW Y4HeBi BIONOBIOHUW MaTeMaTUYHUIA  IHCTPYMEHTapin:
KanbKynaTop, 3acobu nobynosu rpadikis, WO Takox BpaxoBaHo B [MMK TepM.

1.2. KoHuenuisa nigTpuMKn gisnbHOCTI BUNTENs

Byob-Aka po3BMHEHa MaTemMaTuyHa Ccuctema noBWHHA 3abeanedyBaTu
edeKkTUBHE MPOBEAEHHA HaB4YanbHOro npouecy B UifloMy, MNiATPUMYHYM B3aEMOAI0
BUMTENS N YYHS.

MepLumin acnekT Takol NiIATPUMKM - riepesipka rpasusibHocmi Xo0y po38’a3y8aHHs
3adayvi. na BuUnTeENa uLen BuA NIATPUMKM MOBMHEH MonAraTu y nepeBipui CUCTEMOO
NpPaBUNbHOCTI Xo4y PO3B’A3yBaHHSA 3a4adi Ha KOXXHOMY Kpoui, TUM CaMUM BUKNHOYa4Yn
MOXINUBICTb MPUMYLLEHHA MOMWUIIOK y4YHeM. 3agada BYMTENd nonsirae B TOMYy, LWo6
nepeBipuUTK pauioHanbHICTb AiN YY4HSA Nig Yac po3B’si3yBaHHA 3a4aui.

Lpyrnn acnekt niaTpUMKN AisSNbHOCTI BUNTENA — agmomMamusauisi mecmyeaHHs
3HaHb y4yHie. Cnctema NoBMHHA HaZaBaTW MOXIUBICTb 30iIMCHEHHSA NEepPeBIPKN 3HAHHSA
OCHOBHMX MaTeMaTuyHux npasun i popmyn. B NMMK TepM peanizoBaHo nporpamHun
mMoaynb Bnpasu, Aknii BUKOHYE LIKO (PYHKLHO.

TpeTin acnekT — HagaHHA BYMTENIO 3a3garnerigb CniaHoBaHol 3rigHO 3 BUMOraMmm
CTaHOapTiB cucmemMu HagyasilbHUX Mamepiarsie Ona NPoBeAeHHS BCbOro LUKy YPOKiB 3
MOXNUBICTIO Moro mogudikadii. 3okpema, 3agayHuMK NOBUHEH MICTUTU 3aBOaHHA AN
KOXXHOIO YPOKY, MPMYOMY BYUTESb MAE MOXIMMBICTb PO3POBNATU Ta 3agaBaTu YYHSM
,CBOI~ 3aAaui.

HapewrTi, Buntenesi mae 6yt HagaHO MOXIUBICTb BMKOPUCTOBYBaTU CUCTEMY
Ha ypokax i nig 4ac euknadaHHs HOB020 Mamepiarly 8 SIKOCMIi €f1eKMpPOHHO20
niopyyHuUKa.

1.3. Cknaa NMMK TepM

OcHoBHUN BUA AisnbHOCTI kopucTtyBaya B [MMK — po3B’sisyBaHHA MaTtemMaTUYHOT
3agaui. Llem npouec ctaHOBUTL NOCHIQOBHICTL KPOKIB, HA KOXHOMY 3 SIKMX KOPUCTyBau
BUKOHYE fesike NepeTBOPEHHS MaTeMaTUYHOro ob'ekta — MoAesii MaTtemMaTMYHOI 3agadi.
TakmMm 4YMHOM, OCHOBHUM nporpamHum moaynem [IMK € cneudianbHun mogynb -
Cepedosuwe pose’sasaHHA (3adad). OCHOBHI (byHKUii LbOro mMoayna — nepesipka
NpaBUbHOCTI NEepPeTBOPEHb, BUKOHAHMX KOpUCTyBayeM, abo aBTOMaTU4YHE BUMKOHAHHSA
NepeTBOPEHHSA 3@ KOMaHAOK KopuctyBada. Cnncok NpunycTMMuX nepeTBopeHb HagaHo
y w™ogyni [ogiOHuK, 3BiOKM KOPUCTYBay Ha KOXHOMY kpoui obupae notpibHe
nepeTBOpPeHHA. PenaryBaHHs i nepeTBOPEHHSA anrebpaiyHux Bupasis MNigTPUMYOTbCA
cneuianizoBaHuM Mamemamu4yHuUM pedakmopom.

[bkepenom 3agay € 3adayHuk - mMoaynb CUCTEMU, B SIKOMY MNpencTaBrieHi BCi
TMNM 3agad, wo niatpumytoTbea Cepedosuwem po3s’sisaHHs. Po3s'asaHi 3apaui
30epiratoTbCcs B 3owumi kopuctysada. Buwesragani nporpamHi moayni 6esnocepeaHbo
NiATPMMYIOTb MPOLeC PO3B’A3yBaHHA 3aJaui.

Baxnuenm mogynem cuctemum € HaegyanbHul nocibHUK. Y  NOCIGHMKY
npeacraBneHo TeopeTudHun Matepian. Buknag uboro martepiany [OOMOBHIOETLCA
nporpaMHMM Moaynem Bripasu. MeTa KOXHOI BnpaBum B UM CUCTEMI - YCHe
PO3B’A3yBaHHA HecKrnagHux 3agady 3 gaHoi Temun. Cuctema nepesipsie MnpaBUIbHICTb
Bignosia,.

Hapewrti, [MK w™mictute nporpamHi moayni (Tak 3BaHi ,MaremaTuyHi
IHCTpyMeHTN”) - Pose’a3ysay i pagbiku.



PoboTta kopuctyBadiB y cUCTEMI nepcoHidpikoBaHa. KoXeH KOopuCTyBad Mae
JeKinbka BnacHux 3owumis.

2. XapakTtepuctuku nporpamHux moaynie NMK TepM

2.1. HaBYyanbHUM NOCiOHUK

MporpamHuii mMogynb HaBYanbHWI NOCIGHMK (gani - nocibHMK) No CyTi €
€MNEeKTPOHHUM NiAPYYHUKOM, 3MICT SIKOrO Y3rogXeHun 3 nporpamoto 3 anrebpu y 7-9
Krnacax 3araribHOOCBITHbOI LLUKOMW.

BigsHauvmo, WO TepMiH "eneKTPOHHWA NigpyYHUK" BUKOPUCTOBYETHCA B
nitepaTtypi 4acto B LUMPOKOMY PO3YMiHHIi — AN MO3HA4YEeHHS MporpamHux 3acobiB
HaBYanbHOro nNpu3HayeHHs. [ig enekTpoHHMM MigPYYHUKOM MW PO3YMIEMO MOAYIb
CUCTEMU, Y AAKOMY MNpeacTaBfieHo HaB4vasnbHUM MaTepian. lNogaHHA uboro matepiany
OOMOBHIOETBCA CUCTEMOIO BrpaB. [lepeabavaeTbes, WO KOPUCTYBA4Y MOXE BIiOKPUTU
NOCIGHUK, MepernsHyTM MOro 3micT, obpaTv HaByanbHUKA MaTepian Anst BUBYEHHS i,
3aCBOIBLUM Lie MaTepiasi, BUKOHATK BNpaBu 419 CaMonepeBipKu.

MocibHMK nponoHye KopucTyBady (Y4YHKO, BYUTENHO) HaBYanbHWWA Martepian,
CTPYKTYpOBaHuM BIigMOBIAHO A0 TeMaTU4yHOro nfaHy HaByanbHOro Kypcy (Tema,
naparpad). Llem maTepian HagaHo y BuUrnsagi rinepTekcty, NpyU LbOMY BUKOPUCTaHI
CydacHi MOXNUBOCTI NpeaCTaBNeHHS 3HaHb.

KoxeH naparpacd TeopeTuyHOro martepiany nigpyyHuka pospaxoBaHuMM Ha OAWH
ceaHc poboTu kopucTyBauva. [laparpacd Mae yHikanbHUM HOMep. Y KiHUi KOXHOro
naparpada BOyagoBaHi KHOMkM BrnpaBu 3 kHonkamu [lepesip cebe, SKi 34iACHIOTb
KOHTEKCTHI BMKINuKK [NporpamHoro moaynsa Bnpasu.

Maparpadn nocibHuka, Kpim TEOPEeTUYHOro maTepiany, MICTATb We W CUCTEMY
HaBYarnbHWX NPUKNaaiB po3B’a3aHHSA 3agav.

Cuctema camonepesipku, peanizoBaHa B nporpamHomy moayni Bnpasu, Hagae
KOpUCTyBayeBi MOXNMBICTb HabyTW nNepBiCHIi YMIHHA Ta HaBWUYKM B  YCHOMY
pPO3B’sA3yBaHHI MaTeMaTUYHMX 3aad Ha 3a4aHuU HaBYanbHUA MaTepian.

3peLwwTo 3ayBaXuMMoO, WO Mopsa 3 AaHUM MNOCIBHMKOM MW peKkoMeHAyeEMO
BMKOPUCTOBYBATMW TAKOX iHLWI NOCIOHMKM Ta NigPYYHMKM — SIK €NEKTPOHHI, Tak i naneposi.

2.2. BnpaBu
MporpamHun Moaynb Bripagu Npu3HayeHO ONA CaMOMNepeBipKM 3HAHb YYHIB Ta
OTPUMaHHA HUMWU MNPAKTUYHUX YMiHb | HaBWYOK OBYMCNEHb Ta 3acTOCYBaHHSA

anrebpalyHnx nepeTBopeHb Y NpoLeCi po3B’si3aHHs HECKNAaAHMX 3af4ay Ha AaHy TeMmy.

KoxxHa BnpaBa MIiCTUTb TpyU OOHOTUNHUX Npuknagu. Mu NpOMOHYEMO Taky
METOAMNKY PO3B’A3yBaHHS MNPUKNagy: YY4eHb Mae po3B’dA3aTtm npuknag ycHo abo 3a
AOMOMOro YepHeTKM, a MOoTiM BnMcaTu pesynbtart y none signosigi. NpaBurbHICTb
Bi4NOBIAEN NepeBipAETLCSA CUCTEMOIO ofpa3y AN TpboxX npuknagis. CurHan 4epBOHOrO
KONbOpYy O3Ha4ae, WO BiANoOBiAb HeNpaBunbHa. Y LUbOMY BUNALKy y4eHb Ma€ 3HanUTU Ta
BUNPaBUTU NoMurky. >KOBTUM KOMip O3Ha4vae, Wo BiAMNOBiAb MOXHaA CNPOCTUTU. Takum
YMHOM, SKLWO YYeHb He MOXe oApasy BBECTM OCTaTOYHy npaBwuSibHY BignoBidb, BiH
MOXe [aTun AOesKy NPOMiDKHY Bignosigb. ToAi CUrHam >XOBTOrO KOJSIbOpPY O3Ha4vae, Lo
y4yeHb Ha BipHOMY LLIMSXY.

KoxeH Tun 3aBOaHb Ansi caMonepeBIipKN MICTUTb OeCATb-ABaHaUATb 3adad, i3
AKX BUNAgKoBO obupatoTbes Oyab-siki Tpu. BukOHaHHA BnNpaBuM MOXHA MOBTOPUTK 3
iHWuMKM  npuknagamu  (Brpasu-lfloemopumu). TakuM  YUMHOM, Y4uuTeNb  MOXE
AndepeHuiloBaTU HaByasribHe HaBaHTaXEHHSA YYHIB 3 BMKOHaHHSA Bnpas. BigsHauyumo,
o poboTa y4yHsa Hag UMMM BNpaBaMu KOMM'KOTEPOM He OLiHIETbCA. My BBaXxaemo, Lo
Ha LbOMy eTani poboTy Y4HA MOXeE OLiHIOBaTK caM y4eHb abo BUMTENb.
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2.3. 3apavyHuK

MporpamHui mogynb 3agavyHuK npu3HadeHo pOnd 36epiraHHs 3agad,  ski
KOpUCTYBa4Y MOXe pO3B’A3yBaTu y CepefoBuLLi po3B’sidaHHS abo i3 3aCTOCyBaHHSM
nporpamHmx moaynis pacikn Ta Poas’asyBay. [na Toro, wob noyatu po3B’si3aHHS,
Tpeba nviwe HaTUCHYTU Ha KHOMKY Po3e’a3ysamu. FK i HaBYanbHUN NOCIOHUK, 3adavyHuK
CTPYKTYpPOBaHO 3a 3MICTOM Ha po3ginu Ta naparpadun. KoxeH 3 naparpadiB MiCTUTb
nepenik anredbpaiyHmx 3agad. 3ayBaxumo, WO yknagadi 3agadHuka nigbupanu sagadi 3
pi3HOMaHITHMX moxepen. [Npu ubOMYy MK OpiEHTyBanmuca Ha nporpamy 3 anrebpwu
BiANOBIiAHO 7-9 KnaciB 3aranbHOOCBITHLOI LIKONW. TakMM YMHOM, OinbLUiCTb 3agay €
TakMMW, siKi po3B’A3Y0TbCA Ha ypokax anrebpu y cbOMomMy, BOCbMOMY abo OeB’dTomy
knacax. [Ons 7-ro knacy BWKMIOYEHHAM € naparpad, LWo MiCTUTb 3ajadi Ha
PO3B’A3yBaHHA CUCTEM TPbOX MIHIMHUX PIBHAHb 3 TpbOMa 3MiHHUMMW, Ta OesKi 3
TEKCTOBUX 3agady NigBULLEHOI CKMagHOCTI Ha CKMagaHHa MaTeMaTU4HUX MoAernen.
Yunuteno MoOXe BMKOPUCTOBYBATM Ui 3agadi Ha BnacHuM poscyd. Mu  moxemo
pekomMeHayBaTWu, Hanpuknag, HaBOAUTU MNPUKNAAN Ha CUCTEMWU JiHIMHUX PIBHSHb $K
3agadi, 9Ki MalwTb MPOCTUM MeToL pPO3B’A3yBaHHS, ane noTpebytoTb 3HaAYHUX
obumncneHsb.

Kpim 3agad, siki MpOMOHYKTLCS OO0 PO3B’A3aHHA Ha MNPaKTUYHUX 3aHATTSAX abo
BAOMaA, 3aJadHMK MICTUTb YMOBM TeMaTudHUX aTtecTauin ana 7 1a 8 knaciB. KoxHa
TemMaTuU4yHa aTecTauis 3anponoHoBaHa B 6-TM NpUOMM3HO PIBHMX 3a CKMAAHICTIO
BapiaHTax KOHTPONbHUX POBIT.

Knac [Nepenik TemaTn4HNX atectauin

VI 1. PiBHSHHS.
2. Bwupasu 3i 3miHHMMK. OgHo4YNeHuN.
3. MHorounenm.
4. PopMyrin CKOPOYEHOTO MHOXEHHS.
5. PosknagaHHs Ha MHOXHUKM.
6. lNepeTBOpPEHHS BMpasiB.

VIl 1. OcHoBHa BnacTtuBicTb gpoby.
2. [opaBaHHs i BigHIMaHHsA apobis.
3. KagpaTHuin KOpiHb i MOro BfiacTUBOCTI.
4. [lNepeTBOpPEHHS BMpasiB, LLO MICTATb KBaApPaTHUN KOPIHb.
5. KBagpaTHi piBHAHHS.
6. Poss’aszyBaHHA 3agjay 3a [OOMNOMOroOK  KBagdpaTHUX  PIBHSHb.

Teopema Bieta.

7. OyHKUI.

OcobnuBicTb HaWoOro 3agadyHnka nonsrae B TOMy, WO BCi TEKCTOBI 3agadi, TO6TO
3afjadvi Ha cKnagaHHA Ta po3B’si3aHHA MaTeMaTU4YHUX MOAENen, MaklTb 3MiICTOBHY
niatpyumky. Komm'ioTep nepesipsi€e NpaBurbHICTb MatemaTuyHol mMogeni (NiHiInHoro
PIBHSHHA ab0 cMCTEMM MAiHIMHUX YN anrebpaivyHnX PIBHSAHB), CKIageHo! yY4HeM. AKLO X
yYeHb He B 3MO3i CaMOCTIMHO CKIacTh L0 MoAeNb, KOMM'IOTEP MOXe Le 3pobuTtn 3a
HbOrO.

2.4. 3owmT

3owunT MIiCTUTb 3agavi, ki abo Bxe po3B’sidaHi yyHeM, abo po3B’A3aHHA SAKUX BiH
po3noyas, ane He BCTUI AOBECTM A0 KiHUA, TOGTO A0 BiagnoBigi. byab-siky 3agavy, gky
yyeHb po3B’asye y CepenoBulli po3B’si3aHHS, MOXHa 36epertm y 3oWwuTi, a Yy
HaCTYMHOMY ceaHcCi po60Tn NPOLOBXUTY 1T PO3B’A3aHHS.



Y 3owwutax 36epiraloTbCA BCi 3agadi, po3B’si3yBaHi y4YHEM Yy CepeaoBWLL
po3B’a3aHHsA. Ocobnueicte NMMK TepM nonsrae B ToOMy, WO KOXEH MOro KOpUCTyBau
MOXe MaTu Aekinbka 3owunTie. M1 NponoHyeMO BUMTENIO BBECTM B CBOEMY Krlaci BfiacHy
CcUcTeMy Y4YHIBCbKMX 3owwmnTiB. MoxHa, Hanpuknag, 3anponoHyBaTu Y4YHSIM CTBOPHOBaTU
HOBI 30LLMTK Ha KOXXHOMY ypoLi abo 3aBOAUTM HOBI 30LLNTU HA KOXHY TeMy. AKLLO Takol
cuctemu He Byae CTBOpPEHO, BUMTENb Ta YYHi BUMYLLEHi ByayTb wykaTn noTpibHi 3agadi
cepea BENUKOI KiflbKOCTI iHLWMX HEBMOPSAAKOBAHMX 3a4au.

2.5. CepepnoBuLle po3B’sA3aHHA

Cepeposuwe poss’asaHHa (CP3) € ocHoBHuMm mogynem MNMK TepM. CP3 — ue
NOTY)XHUMA IHCTPYMEHT, 3a [JOMOMOrOo SKOro KOPUCTYyBay MOXe pO3B’A3yBaTu
anredpaiyHi 3agauvi 3a 7-9 knacu BignoeigHo.

BiokpmBwmn CP3, kopucTyBad Mae Bubpatm ogHy i3 3agad 3agadHuka abo
ckopucTyBatuca komaHgow 3apadva/HoBa 3apjava. Y BiKHI, WO BIOAKPUETLCA 3a Ui€0
KomaHaow, Tpeba obpaTyu B MEHHO OO4MH 3 TUNIB 3ag4ay Ta BBECTU YMOBY BigNoBigHOI
TUMNOBOI 3ajadi 3 KnasiaTypu, KOPUCTYOUMCb MaTeMaTUYHUM peaakTopom. icnsa Toro
AK ymoBYy 3apgadvi Oyoe BBeOeHO, KopucTtyBad Mae BuMOpatm OAMH 3 pPeXMMIB
PO3B’A3aHHSA: abo aBTOMATUYHUN pexuMm, abo pexum nepesBipKM KPOKY PO3B’S3aHHS,
abo 3miwaHun pexunm. Po3B’sisyloun 3agady B aBTOMATMYHOMY PEXMMI, KOpPUCTyBa4
Bnbupae 3 [loBigHMKa Te NepeTBOPEHHS, siKe BiH XO4e BUKOHATKU, @ KOMM'OTEP BUKOHYE
Lue nepeTBOPEHHA. Y pexuMi nepeBipkM KPOKY PO3B’A3aHHS KOPUCTYBad CaMOCTIMHO
BUKOHYE KPOK PO3B’A3yBaHHS 3adadi, a KOMM'IOTep nepesipsie NpaBUNbHICTb BUKOHAHHSA
LibOro KPOKY.

Mpouec po3B’sisyBaHHA 3agadi KOPUCTyBad 34iMCHI0OE 3a gonomorot [oBigHuka
Ta MaTeMaTU4yHOro pepgakTopa. BuuTenb nOBMHEH pO3yMiTU, WO TexHika poboTu
kopuctysa4ya B CP3 € 06’eKTMBHO He 30BCiM NPOCTOK. Y4YHi MakTb MNOCTYNoBO
ocBotoBatn metoan pobotn B CP3, matematnyHy CMMBONIiKY, OTPUMYyBaTW BMiHHS Ta
HaBn4ykn pobotn B CP3, 30Kkpema HaBuyku poboTU B MaTtemMaTUYHOMY pefakTopi Ta
BMiHHS KopucTyBatuca [osigHnkom. Mwu BBaxaemo 3a noTpibHe pekomeHOyBaTh
BUMTENO cKractu nnaH ocBoeHHa CP3. Lle moxHa 3pobutm 9k Ha ypokax 3
MaTteMaTuKu, Tak i B NO3aypoyHUM Yac, BUOINUBLUM ONA LUbOro OKpemi 2-3 roanHu. Ak
pesynbTaTt, Yy noganblioMy BYMTENb 3MOXe edekTMBHO Bukopuctosysatn CP3
NPOTAroM, $IK MiHIMYM, TPbOX HaBYallbHUX POKIB, MOEAHYIOYN KNaCUYHi METOLAMKK
BUKINagaHHS MateMaTUKU Ta HOBIi METOAMKM TI BUKNA4AHHS, 3aCHOBAHI HA BUKOPUCTaHHI
iHbOpMaLiMHNUX TEXHOSIOTIN.

[na nepeTBOpeHHs BupasiB, SKi He 3anexartb Big 3MiHHMX, B «Cepepgosuile
PO3B’A3aHHA» nepeabadaeTbCsl BAKOPUCTaHHS Pi3HMX oOpM 3anucy Ymcen i nepexig Big
OfHiel i3 umMx cdopm Ao iHwoI. Tak, pauioHanbHe 4YMCrO MOXHa 3anucaTtu y BUrnagi
3BMYanHoro, abo miwaHoro Apoby Ta p[ecsatkoBoro Apoby (ckiH4eHHoro, abo
nepiognyHoro). [ina nepexoay Big ogHiel opmn OO iHWOT HeobXigHO BUAINUTY YMcho,
BUOpaTKU NOTPIOHY Ait0 W HATUCHYTM KHOMKY «BukoHaTu» y BignosigHoOMy po3aini
posigHuka. KpiMm TOro, KopuctyBay MOXe NepeTBOpPUTM 3anuc Yucna B CTaHOAPTHY
dopmy, TOOTO CKOPOTUTK 3BMYaKHUIA Apid, abo ckopoTuUTK Apo6OBY HYaCTUHY MillaHOro
Apoby. [Ons BWKOHaHHA [OEesKMX MepeTBOPEHb pauioHanbHUX BUpasiB, 30Kpema
cTeneHeBnx, HeobxigHO npeacTaBnATM 3afjaHe 4vucno Yy BuUrnagi cymu  (pisHuui),
AobyTKy, abo BigHOLWEHHSA ABOX 4ucen. Y BiANOBIAHOMY po3Aini AOBiAHWKA HagaHo
OOBIAKM, 32 JOMOMOrOK SKMX MOXHA 34iNCHIOBaTK Oyab-ske 3 uux npencraBneHb. Kpim
TOro, € MOXNUBICTb 3anucaTu 4YUcno y BUrMNA4i creneHw. Take npeacTaBrieHHs
HeobxigHO 3pobuTn Hanpuknag gns Toro, wob BMKOpUCTATM GOPMYIFy CKOPOYEHOrO

MHOXEHHS a° —3° = (a—3)-(a+3) Npu po3knagaHHi Ha MHOXHWKM BUPa3y o —9.
Ockinbkun y nporpami MatemaTuku 8-ro knacy 3aranbHOOCBITHLOI LLKOSIM € pO3ain
«KBagpatHi kopeHi», TOo poBigHuk «CepepoBuia po3B’sizaHHA» ana 8-ro knacy
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HaBYaHHA Ma€ [OBIOKM, LLO CTOCYHTbCH BIgMOBIOHUX MepeTBopeHb. Tak aosigka
«[obyTM KBagpaTHUM KOPiHb» HAZAa€ MOXNUBICTb 3HAXOAWUTU TaKi KOPeHi 3
pauioHanbHUX Yncen, sk ABNAKTLCA TOYHUMK KBagpaTaMu. 3a 4ONOMOroH L€l A0BIAKN
MOXHa TaKOX BUHOCUTU YMCENbHI MHOXHWUKW 3 Mig 3HaKa KBagpaTHOro KOPeHsl, SAKLLO
nigKopeHeBe YNCNOo € HaTypanbHUM. |HLWI OOBIAKM MOXHA BUKOPUCTATU OS11 BHECEHHS
yucna nig 3HaK KBagpaTHOrO KOpPeHs Ta AN 3BiflbHEHHS Big ippauioHanbHOCTI Y

3HaMeHHUKy. Hanpuknaz 4Mcno 9 MoxHa NpeacTaBuTH y BUMMsLi V9° , a umcrno 5-4/3 -

y Burnaai +5°-3. Y OoBigkoBoMy po3aini, SIKMi CTOCYETLCS YMCEN € TaKoX AoBiaKa Ans
3HaxXOKEHHS1 Mo4yNs Yncna.

o6 nonerwmntn 3gincHoBaHHS NEpPETBOPEHb BMpasiB 3i 3MIHHUMMW, OOBIAHWUK
MICTUTb [OBiOKM, HKi CTOCYHOTbCA 3aMiHM Bupasdy 3MiHHOW: «[1o3HauMTn BUpa3s
3MiHHOWO», «[ligcTaBuTM BMpa3 3aMiCTb 3MiHHOI» Ta «HagaTu 3MiHHIN 3HAYEHHNA».
Hanpuknag, Hexan tpeba obuncnmtn 3-(2-a—-3-b+5)—6, 9KWoO M (a;b) - AOBiINbHa
Touka npsamol 2-x-3-y=4. Y noni «Cepenosuia po3B’d3aHHA» BiAMITUMO LBOYSIEH
2-a—3-b, Nicns YOro HaTUCHEMO Ha KHOMKy «BukoHaTu» y gosigui «lMo3Hauntn Bupas
3MiHHOlO». BigkpueTtbca BiKHO «[JogaTkoBui Bupas», B sKkomy 6yade 3anmcaHo
2-a-3-b=. licna 3Haka piBHOCTI nocTaBMmo nitepy "z", TO6GTO NO3HA4YMMO Len BUpas
yepes3 z; MOTIM HaTUCHeEMO knaBiwy «BukoHaTu». Y poboyomy noni «CepepoBuia
3-(z+5)-6
z=2-a-3-b
HaTUCHEMO KHOMKYy «BukoHatn» y posigui «HagaTu 3MiHHING 3HAYEeHHA». Y BIKHI
«[dopaTkoBoro Bnupasy» 3anuwiemMo z =4 i HaTUCHEMO KHOMNKy «BukoHaTtu». Y pobodyomy

3-(z+5)-6
noni «CepepoBuiya po3B’si3aHHSA» OTPUMAEMO 3anuc <z=2-x—3-y. 3 pIBHOCTI z=4
z=4

3HAYOK 3MIHHOT Z MULLKOK MEepeTsarHeMo Ha nitepy z y Bupasi 3-(z+5)—6, skun byge
nepeTBOPEHO Ha YncnoBun supas 3-(4+5)—6. lNicna Yoro 3anuuwaeTbca ABiYi KnauHyTn
NiBOIO KMaBille MULLKM Ha 3HaKax apupMeTUYHUX AiM Yy Nopsaky X BUKOHaAHHA. [ns

PO3B’A3aHHSA» OTPUMAEMO 3anuc: { [MoTiM BIAMITUMO 3MIHHY 2z W

No3HA4YeHO LEen Bupas, Ha 3MiHHY, siky Tpeba 3amiHMTK, abo ABidi KnauHyTW NiBOO
KnagilLeto Ha 3MiHHIN, WO NepeTBOPHOETLCH Ha BUpPas.

[ns BWKOHaHHA NepeTBOpPEeHb BMpasiB 3i 3MIHHUMW 3PYYHO KOPUCTyBaTUCA
0oBigKo «3amiHa piBHUX» Yy A0BiOHMKY «Bupasun». Hexan Ham HeobxigHO 3anucatu
OEsIKMn BMpa3 B iHWOMY BWUrNAA4i, Hanpuknag pesynbTaT 064MCreHb, CKOPOYEHHS
ApobiB Ta iHWe, WO MU MOXEMO BUKOHATK YCHO. [ns uboro HeobxigHO BIOMITUTY Lien
BUpaA3 W HATUCHYTU KHOMKYy «BukoHaTu» y poBigky «3amiHa piBHUX». Y BiKkHI
«[JogaTtkoBoro Bupasy», WO Mpu LbOMY BiOKPUETLCS, Tpeba 3anucatn nepeTBOpeHy
dopMy pPO3rMNSAHYTOro BMpasy Ta HAaTUCHYTU KHOMKY «BukoHaTuy». AKWO nepeTBOpeHHS
Byno 3pobneHo 6e3 nomunku, y poboyomy noni 3’ABUTbCA nepeTBopeHun Bupas. [ans
BBELEHHA pe3ynbTaTy NepeTBOpeHb MOXHA BUKOPUCTOBYBATU NaHeNb peaakropa.

PoarnaHemo posigku i3 posginy «Bupasu». Y nigpo3gini «Cnony4dHi 3akoHu»
HagalTbCA AOBIOKM, 3a OOMOMOIOK SIKMX MOXHAa 34INCHIOBATWM 3rpynyBaHHs, abo
po3rpynyBaHHs A0OaHKIB Ta CMiIBMHOXHUKIB. Hanpuknag, akwo noTpibHo 3rpynyBatn
MHOXHWKWN a-b y BUpa3i a-b-c, To HEOOXiAHO BUAINUTK BMpa3 a-b i HATUCHYTK KNasily
«BukoHatn» 'y poBigHUKy «3rpynyBatv CNiBMHOXHWMKW». [loBigka i3 nigpo3ainy
«lNepemiwtyBanbHi 3akKOHW» Haga€e MOXMMBICTb NepecTaBnaATM [OOJaHKM Ta chniB-
MHOXHUKW. Hanpuknag Bupas a—b MOXHa 3a JOMOMOroo i€l JOBIAKM NepeTBOpUTH Ha
—b+a. Y nigpo3gini «CnpoweHHs» nepeabayaeTbCs OOBigKka 3aMiHM  OiNEHHSA



, A . c .
MHOXeHHAM. Hanpuknag, cknagHy Opi6 —— MOXHa 3aMiHUTM Ha BUpas A'Z. [HLLi

)

JOBIOKM 3  UbOro nigposainy CTOCYKTbCA  HaAWMPOCTILWMX MNepeTBOpeHb  TUny
—(—A)=A4;(-1)-A=-4; A+ (-B)= A— B T1a iH. [ligpo3ain «Po3noainbynn 3akKoH» MIiCTUTb
OOBIAKM, SIKi JO3BONAOTL MPOBOAUTU onepauil PO3KPUTTH OYXKOK, BUHECEHHS 3a OYXKW
Ta 3BeAEeHHS NodibHMX uneHis. [N BUHECEHHS 3a OYXKN AEAKOrOo MHOXHMKA HEOOXiaHO
BUAINWUTM Le MHOXHUK Y HasiBHOMY BUIMISAi, a iHWWA MHOXHUK Tpeba npeacraBuTu y

3rpynoBaHoMy BUIMSAi, SIKWLO BUHUKHE Taka noTtpeba. Hexan gaHo Bupas 3’ —6-x-y.
LLlo6 BMHECTU 3a AyXKKM y, MPEACTaBUMO ) SIK y° -y, @y AOMAHKY 6-x-y 3rPYrnyeEMo
MHOXHUWK 6-Xx, MICNs YOro OAEPXMMO BUpa3 -y —(6-x)-y. 3anuiiactbcs BUOINUTY

uen Bupas i HAaTUCHYTU KHOMKY «BukoHaTu» y posigui «BuHecTn 3a ayxkm». [dyxe
BaxnmeuMm € nigpo3gin  «PauioHanbHi  Bupasun». [lokaxemo Ha npuknagi, £k
12-a*-b
a-b
MpencrtaBMmo 3a AONOMOrOK AOBIAKM «3amiHa piBHUX» 4Yncno 12 sk aobytok 2-6, a
BUpa3 q° y BurNagi a-a. lNicna uboro nigBeaemMo BKasiBHMK MULLKM Ha Opo6oBYy pucy
oTpumMaHoro Apoby, BigMiTUMO uto Api6 i HAaTMCHEMO KHOMKy «BukoHaTu» y posigui
«Ckopotntn apid». Omke [na ckopoyeHHs Apoby HeobxigHO BMAINUTU OKPEMO Yy
YNCENbHUKY i 3HAMEHHWKY LIbOro Apoly CMiBMHOXHUK, Ha SIKMA MOXHa CKOpOTUTK Api6.
PoarnsiHemo Tenep, siKk BUKOHYOTbCA il A0AaBaHHS | BigHIMaHHA anrebpaivyHux gpobis.
TyT MOXNuBI Tpu BunNagkn: Opobu MaloTb piBHI 3HAMEHHMKM; OpO6i MaloTb pi3Hi
3HaMEHHUKN, NPUYOMY X 3HAMEHHUKN HE MICTATb CMiflbHUX CMIBMHOXHUKIB; 3HAMEHHUKN
ApobiB € pi3HMMK, ane BOHU MalTb CMifibHI CNIBMHOXHUMKKL. Y NepLUMX ABOX BUNagkax
MOXHa 6e3nocepeaHbO BUKOpUcTath gosigky «Joaatn asa apobu», abo «BigHAaTn gBa
apobwu». Cnig nigkpecnutin, wo B o6ox goBigkax nepenbavarTbCs ABa MOXITMBUX
BapiaHTa: apobi MaloTb Pi3Hi 3HAMEHHWKN, Ta APOOM MalTb O4HAKOBI 3HAMEHHUKK. [na
BMKOHAHHSA BiQMNOBIAHOT onepauii HeobxigHO BMBpaTK OAMH i3 UMX BapiaHTiB. Tak came
30iMCHIOETLCA 4OAAaBaHHS i BigHIMaHHA ABOX BUpa3iB, 3 AKX 0AMH € Apobom, a iHwWun —
LinumM BupasoM. AKWO 3HaMEHHUKM ApobiB pi3Hi, ane mMatoTb CiNbHi CMiIBMHOXHWKK, TO
cnoyaTtky Tpeba 3BecTu Ui Apobu OO0 ChiflbHOro 3HamMeHHuka. Lle moxHa 3pobuTtn 3a
A0NOMOro AoBiakn «TOMHOXUTU YMCENbHUK Ta 3HaMEHHUK Apoby Ha Bupa3sy. [Micna
3BefeHHs ApobiB 4O CNiflbHOro 3HAMEeHHMKa BigNOBIAHI Ail BUKOHYOTLCS SK Y BUNAgKy
Apo06iB 3 piBHMMM 3HAaMeHHMKaMK. B nigpo3aini «PauioHanbHi Bupasny» € Takox LOBiOKN
«MomHOXNTN apobux» Ta «lMoainutn apobu». Y apyrin 3 uMx OoBiOoK nepeabavaeTbca
BMNAAoK, KON Apobu MatoTb PiBHI 3HAMEHHUKM.
HosigHuk posginy «CteneHi» Mictute Tpu nigpo3gini. Mepwwun nigpo3ain
CTOCYETbCS 3ararnbHUX NepeTBopeHb cTeneHiB. [JoBigku Lboro nigposainy 403BONAKTb
3gincHioBaT onepadii 3i CTeneHaMu, siki MaloTb OAHY i Ty X ocHoBy. PosrnaHemo

npvknag: nigHectTn Oo crteneHs (¢’)’. [na poss’sa3aHHs 3adadvi BUAINIMO 3agaHuil

kopuctyBatuca gosigkoto «Ckopotutn apib». Hexan tpeba ckopotutn apib

Bupas, Bubepemo oaHy 3 nepeabadeHux Aain, a came (a")"'=da™", y posigui
«3actocyBaT MNEpPETBOPEHHSI CTEMEHK» i HaTUCHEMO KHOMkKy «BukoHaTtu». MoxHa
BUKOHaTW i obepHeHe nepeTBopeHHsA. Hexai 3apgaHo Bupas x'°. lMpeactaBumo uei
BUpa3 y BUrMAAI CTEeNeHs 3 OCHOBOW x*. 3 Uicl0 MeTol BUAINMMO cTeniHb x'° Ta 3a
[IOMOMOrol0 A0BIAKN «3aMiHa piBHMX» 3anuwemo Lo cTeniHb y surnagi (x*)’. MoxHa
3pobutn uUe nepeTBOpPEHHs iHakwe. Bukopuctaemo [OBIOHMK 3 po3diny uucen i

NpeacTaBMMO MoKasHuK 12y Burnagi 4-3. MoTim BMAOINMMO oTpuMaHy cTeniHb x*°,
BubepeMo noTpiOHy p[ito y [oBiAKYy «3acTtocyBaTM MEPETBOPEHHS CTENeHw» i

HATUCHEMO KHOMKY «BukoHaTu». [licna uboro ogepxumo Bupas (x*)’. AHanoriyHo



MOXHa pobUTN NepeTBOPEHHSI 3a AOMNOMOrow Ain A" -A"=A4"" 1a A" -B" =(A-B)" y
Tin camin pgosigui. Josigka «[lloginuTn cTeniHb Ha CTeniHb» AO03BOSISIE MPOBOAUTU
NepeTBOPEHHA  3a  JOMOMOrow  Takux  4in: A" A" =A4"";4":B"=(4:B)";
A" AT (A4 . . y .
e =4 ;?: IR Hosigka «Cnpoctutn cTeniHb» nepenbadae HanMNPOCTILWI
NepeTBOPEHHNA CTeneHeBuX Bupasis Tuny (—A)** = 4> 1a (—4)**" =—-4*"". Nigposain
«DopMynn CKOPOHEHOrO MHOXEHHSI» HaJa€e MOXIUBICTb BUKOHYBaTU NepeTBOPEHHS 3a
[Aonomorol 3ragaHux opmyn. Hanpuknag, Hexan Tpeba posknacti Bupas x°+8 Ha

. . 3 . .
MHOXHUKW. MMpeacraBumo cTteniHb x° y BUrNaai (xz) . MoTim HeobxigHO npeacTaBUTU

yucno 8 y Buai 2°. Hagani Buainumo Bupas (x2)3 -2’ i HaTUCHEMO KHOMKY «BukoHaTn»

y posigkn «Cyma (pisHicTb) KyGiB». B pesynbtati ogepxvmo noTpidbHMM po3knag Ha
2

MHOMHUKM: (x2 +2)'((x2 )2 -2.x° +22) . 3anuwaeTbcst NepeTBoOpUTU (xz) Ha x*.

PoarnsHemo npuknag Ha  3acTocyBaHHA  OBEpHEHOro  MepeTBOPEHHS:
npeacTtasutu Bupas a’ +10-a+25 y BUrNagi kBagpata cyMmn. 3 Li€0 METOK 3anuLiemo
ponaHok 10-a y Buai 2-5-a i uucno 25 ak 5°. Motim Buainumo Bupas a> +2-5-a+5° |
HaTUCHEMO KHOMKy «BukoHatu» y gosigui «KBagpat cymu (pisHocTi)». byae oTpumaHo
BUpaa3: (a+5)2. Y po3agini «CteneHi» € Takox nigpo3ain «llepeTBOpeHHs KBagpaTHUX

kopeHiB». [oBigka «OCHOBHa BMNacTMBICTb KBaApaTHOrO KOPEHs» O03BOSIE 3aMiHATH
2
OAVH Ha OOMH YneHn PIBHOCTEN (\/Z) =4 Ta VA’ :|A|. Y uboMy nigpo3aini € Takox

posigka «[lNepeTBOpeHHA BupasiB nig 3HAKOM KBaApaTHOrO KOPEeHs», sika [03BOSISE
BMKOpUCTaTK chopmMynn Tuny: ~ A4- B =J4+/B, \/%:% (3a ymoBo A4>0) Ta iH.

3ynuHMMOCL KOPOTKO Ha po3gini  «PiBHocTi». [ligpo3ain  «[lepeTBopeHHs
PIBHOCTEN» MICTUTb Taki AoBigKKN: «[MOMiHATM MiCcUAMKW YaCTUHM PIBHOCTI», «[TOMHOXMTH
PiBHICTb Ha 4ncnoy», «dogatn 0o 060X YaCcTUH PIBHOCTI BUpa3n», «llepeHecTtn gogaHok
B iHWY YacCTUHY PpiBHOCTI», «JIOriYHi 3HAYEeHHs 4YMCNoBUX piBHOCTEN». PoarnsHemo,
Hanpuknag, sk KopucTyBaTuca gosigkor «[ogatn oo 060X 4YacTMH PIBHOCTI BUpas3ny.
Tpeba, no-nepuie, BUOINUTU PIBHICTb | HATUCHYTU KHOMKY «BukoHaTu» y uwin gosigui. Y
BikHi «[logaTkoBui BUpasy, Wo 3’9BUTbCS, HEOOXigHO 3anmncaTu BUpas, KM AoO0aETbCA
i 3HOBY HAaTMCHYTM KHOMKy «BukoHatu». Togi y poboyomy noni «Cepeposuwia
po3B’A3aHHA» Oyae 3anmcaHa nepeTBopeHa piBHiCTb. [ligpo3ain «PiBHOCTI cTeneHiB»
[03BONSAE NMPOBOAMTU TaKi CMPOLLUEHHS: PIBHICTb A" =0 3aMiHUTU Ha piBHICTb A=0;
piBHICTb A°" =B*" - Ha A’ =B’; piBHicTb A°""' = B*""' 3aMiHUTU Ha pPIBHICTb A=B.
Migpo3gin «PiBHOCTI KBagpaTHUX KOPEHIB» Haga€e MOXIMBICTb 3BIfIbHATUCA BIg
KBaApaTHOro KOPEHs, a caMe 3aMiHUTU PIBHICTb JA4 =B Ha PiBHICTb A= B> Ta piBHIiCTb

\/Z =0 Ha A=0. lMligpo3ain «TOTOXHOCTi» MICTUTb ABi AO0BIAKN: « MHOXEHHSA Ha BUpa3»
Ta «CKOpOYEHHS Ha BMpPa3», SKUMN KOPUCTYIOTbCS 3a CTaH4APTHMMWU nNpasuiamu.
barato MoxnmBocTen AN pO3B’A3yBaHHSA PIBHAHb Hagae OOBIOKOBUW po3Ain
«PiBHaHHA». Mepwwun nigpo3gin «PiBHOCKMNBbHI NEPETBOPEHHSA PiBHAHbLY nepenbdavae
. . . : F(x)=0; _. .
3aMiHy PpIBHAHHA BUAY F(x)-G(x)=0 Ha CYKYNHICTb PIBHAHb: {G() 0 Migpo3ain
X)=VU.
«PiBHAHHA 3 MOaynNaAMU» 0O3BOMSE 3BINIbHATUCA Big4 MOAYNSA Ta 3aMIHUTU TakKi PiBHAHHSA
TaKOX Ha CYKYMHOCTI piBHSHb 6e3 moayniB. 3a ponomorol AoBigkm «Poss’sizatu
F(x)

G(x)

=qa 3aMiHUTU

pauioHanbHe piBHSAHHSA» Y BiANOBIAHOMY MiAPO34ini MOXHa PiBHAHHSA
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F(x)=a G(x);
G(x)=0.
F(x)=a-G(x), MOXHa BUKMOYUTU Ti 3 LUX KOPEHIB, AKi € HyNsMN 3HaMeHHuKa G(x).

OcTaHHI0 Oit0 MOXHa BMKOHATKM 3a AOMNOMOrok A0BiAKM «Buaoanutn po3B’sidku, siKi He
3a0BOSIbHAIOTL YMOBI-HEPIBHOCTI».

PoarnsHemo HactynHuin posgin [osigHuka — «KBagpaTHi piBHAHHA». 3a
[0rMoMoro AoBiakn «Po3B’sisaT HaWNpPOCTIWe KBagpaTHe PIBHAHHSA» MOXHa 3HaWUTU
PO3B'A3KM PiBHSHb BMAY x° =a, Y KOXHOMY 3 BuNagkiB: a>0,a<0,a=0. SAKkwo Yy

PIBHAHHI a-x*+b-x+c KoediuieHT b=0, TO ANA WOro pPO3B’A3yBaHHA HeobXiaHo
BUKopucTatn goBigky «OBuYMCnnT OUCKPUMIHAHT KBaApaTHOro pPiBHAHHAY». [oBigka
«PosB’sizaT KBagpaTHe PpPIBHAHHA MeETOAOM OUCKPUMIHAHTY» HaOa€e MOXMAUBICTb
3pobuTN BUCHOBOK NPO KiNbKICTb KOPEHIB Y KOXHOMY 3 BapiaHTiB: D>0,D=0,D<0 Ta

3HaNTU Ui KOpPEeHi, AKWO BOHM ICHYKOTb. AKWO KBagpaTHe pPIiBHAHHA Mae aBa pPi3HUX
KOpeHs, TO And 3anucy BIiAMNoOBidl Yy CTaHAApPTHOMY BUIMSAi MOXHa CYKYMHICTb [ABOX
KOpPEHIB NepeTBOPUTM Ha CUCTeMy 3a [AOMNOMOrow [AoBigkMm «3anucatv po3B’sA30K
PIBHAHHA Yy BUMMA4I CUCTEMM HAMUMPOCTIWKUX PIBHAHb 3 HYMEPOBAHUMU 3MiHHUMWY.
Micna Takoro NepeTBOPEHHA PO3B’A30K KBaApaTHOro piBHsAHHS Oyae npeacTtaBrieHo y

Ha CYKYMHICTb { Micna Toro, sk OyoyTb 3HAWAEHI KOPEHi PiBHAHHSA

. X, =a, . . .
BUrNAA,: { ' 7 [osioka «3acTocyBaTtu Teopemy BieTa» [03BONSE 3HaxoguTut cymy i
x, =b.

AOOYTOK KOpEeHiB KBagpaTHOrO PiBHSHHSA, SIKe MpeAcTaBneHo Yy CTaH4apTHOMY BuAi
a-x’+b-x+c, a TakoX CKNnacTu 3BefeHe KBaapaTHe PIBHAHHSA, KONW 3agaHo cyma Ta
DOOYTOK MOro KopeHiB. pu po3B’a3aHHi 3agay reomeTpuyHoro, abo pisnyHoro amicry,
SIK NPaBWUIIO, Bif'€MHI KOPEHi KBaapaTHOro PiBHAHHSA He 3aJ0BOJSIbHAIOTL YMOBI. 3 METOH
iX BUKMOYEHHS nepenbadeHo gosigka «Buainutn goaatHi po3B’sa3ky piBHAHHSY». [icns
HaTUCKaHHSA KHOMKM «BuKoHaTtv» y Ui O0BiAUi 3anvwaTbCa TiNbKM AoAaTHi KOpeHi. Y
nigpo3aini «PiBHSAHHA 3 pagukanamuy gosigka «Po3B’a3aTyv HaWNpPOCTIWeE PiBHSAHHA 3

pagukanom» 0O3BOMSAE NpoaHaniyBaT PiBHAHHSA Jx=a y Bunagkax a>0,a=0,a<0 i
3HanUTK NMOro PO3B’SA30K, AKWLO BiH icHye. [loBigka «Po3B’a3aTu piBHAHHA cTaHOApTHOro

BMAY 3 paavkanamuy» Hagae MOXIUBICTb NepeTBOPUTU PIBHSAHHSA ./ f(x) =/g(x) Ta

. 2 .
Jf(x) =g(x) BignosigHO B cucTemu {f(x)_g(x)’ Ta {f(x)_g )
f(x)=0; g(x)=0.

00BIAoK 3 nigpo3ainy «lpefcraBneHHs po3B’si3KiB PIBHAHb» PO3MNAHYTO BULLE.
HosigkoBun po3gin «HepisHOCTi» Ana 9-ro knacy HaBYaHHA CKMagaeTbCs 3
Aekinbkox nigposainis. Migpo3ain «JlorivyHi 3Ha4eHHA YMCNOBUX HEPIBHOCTENY O03BONSE
nepeBipATU NpaBUIbHICTb BKa3aHWX HepiBHocTeWn. [ligpo3gin «OCHOBHI BNacTUBOCTI
HepiBHOCTEM» Mae Taki goBigkn: «[ogatM Bupa3 Ao 000X YaCTUH HEPIBHOCTI,
«lMepeHecTn [oOAaHOK B iHWY YaCTUHY HepPIiBHOCTI», «[MOMIHATM MiCUSMW YaCTUHK
HepiBHOCTI». KpiMm ToOro, € posigka «[MOMHOXWUTU HEPIBHICTb Ha 4UCNO», B SKIN
HeobxigHO cnoyaTKy 3acdbikcyBaT 3HaK BMOpPaHOro MHOXHUKA. [ONOBHUM TYT €
nigpo3ain «Po3B’a3aHHA HepiBHOCTeWy. [lepwa [oBigka UbOro po3diny CTOCYeETbCSA
NiHIMHMX PiBHSAHb, NPW PO3B’A3yBaHHI AkMX Tpeba BpaxoByBaTW 3HaK KoediuieHTa npu
HeBigomomy. [oBigka «Po3B’d3atm  HaWnpocTiwy fiHiMHY  HepiBHICTb»  BUAY
x>a (x>a);x<a (x<a) [O3BOMSAE 3anucaTm MHOXWHY pPO3B’A3KIB Oyab-AKOI 3 LMX

HepiBHOCTEN Yy BUrNa4l BIiANOBIAHOMO YMCAOBOrO MPOMIKKY. [lpu po3B’sizyBaHHI
KBagpaTUYHOI HEepiBHOCTI HeobXigHO cKnacTu KBagpaTHE pPiBHSHHA, BignoBsigHe
HepiBHOCTI. Lle MOXHa 34iMcHIOBaTM 3a QOMOMOroK [OBIAKM 3 TaKow X Hassot. [pu
LUbOMY iMEeHa 3MiHHMX Y HEepiBHOCTI i Yy BIONOBIOHOMY PIBHAHHI He MOXyTb OyTu
OAHAKOBMMW. 3HAXOMXKEHHS MHOXWHW PO3B’A3KIB KBagpPaTMYHOI HEPIBHOCTI MOXHa
BMKOHATW 3a gonomorow Josigkn «Obpatyn copmyny po3B’sidaHHs». 3 L€l MeTow

3acTocyBaHHs
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HeobxigHO BMOpaTM nigxo4sawMi BUMNAAOK, BPaxXOBYHUM 3HAKM OUCKPUMIHAHTa Ta
nepLuoro KoegiuieHTa, i HATUCHYTU KHONKY «BukoHaTu» y po3rnsaHyTin gosigui. [osigka
«300pa3nTn 4YUCNOBUIA MPOMDKOK» HaOa€ MOXMMBICTb BIAMITUTU HA YUCNOBIA OCI
NPOMIXOK, WO 3aaaeTbCs PopMynot TMNY x € (a;b); x € [a;b]; x € (—wo;c].

Migpo3gin «lMepeTBopeHHs anrebpaiyHMx HepiBHOCTEN» HaOA€E MOXMMBICTb 3a
AonoMorow AoBiakn «llepeTBopuUTU HEpPIBHICTb-JOOYTOK» 3aMIHUTU HEPIBHICTb TUMy
A-B>0 (A-B>0);4-B<0 (A-B<0) Ha CYKYMnHIiCTb CUCTEM HEPIBHOCTEN

A>0
oo
A<0
so
KOXXHa 3 dkmx € Binbl NpoCTiWow HiK 3agaHa. [osigka «[lepeTBOpUTU HEpPIBHICTb-

: . . A
4yacTKy» [03BONS€ 3p0oOWUTM aHanoriyHe nNepeTBOPEHHSA HepIBHOCTEN TuMny EZO'

PosrnaHemo poBigky «[llepeTBOpuUTM HepIBHICTb 3i cTeneHamuny». BoHa possonsie
30iMCHIOBATU Taki 3aMiHU: HepIBHICTbL A" < B** MoXHa 3aMiHUTV Ha A’ < B*; HEpiBHICTb
A < B ~Ha A<B; A*<0 - Ha False;A* <0 - Ha piBHiCTb A=0; 4>>0 - Ha

A>0
CYKYIMHICTb Ll 0; A* >0 -Ha True. 3a [ONOMOro0 A0BiAKK «[1epeTBOpUTH HEpPIBHICTbL
<

3 pagvkanom» MOXHa 3[iMCHIOBaTK TaKi 3aMiHU: HEpPIBHICTb JA < B moxHa 3amiHNTH
B>0
o : B<0 :
CUCTEMOLO A>0 ; HepiBHICTb J4>B - Ha CYKYMHICTb S B Hosigka
>
A< B’

«lMepeTBOPUTN HEPIBHICTL 3 MOOYyNeM» Hadae MOXIMMBICTb 3BECTU Taki HEPIBHOCTI [0
cuctem  abo  CYKyrHOCTel  HepiBHOCTe Ge3  Momyns:  HepiBHiCTb  |A|<B

- , A>B
; HEPIBHICTb |4|> B - Ha CyKyMHICTb e’
< —

HosigkoBun po3gin «Cuctemmn» € HeoOXiAHUM ANs po3B’sA3yBaHHA SK CUCTEM
PiBHSIHb, TaK i cucteM HepiBHocTen. lligpo3ain «AnrebpaivyHi NnepeTBOPEHHS CUCTEM
PIBHAHbY» MICTUTb [OBIOKWM, 3a [JOMNOMOMOK SIKUX MOXHa BWKOHYBaTM OCHOBHI
nepeTBOpPEHHSA BkasaHux o00’ekTiB. [oBigka «MHOXEHHS PIBHAHHA Ha 4YMCNO» Hagae
E :Gl CZF; :CZGI

0O cuctemu , oe a -
F, =G,

Oyab-sike AgincHe uyucno, a=0. [osigka «EnemeHTapHe nepeTBOPEHHSA PIBHSHbY»
F =G, F+a-F,=G +a-G,
Ha cuctemy ,ae a-
F, =G,
OOBifbHE AiCHe 4Yncno. YaCcTMHHUIM BUNALOK LbOro NepeTBOPEeHHs Npy a =1 MOXHa
3pobuTK 3a Jonomorol AoBiakM «[ogaBaHHA piBHSAHbY». BukopucToBytouM AOBIOKY
«BUKNOYEeHHSA 3MiHHOT» MOXHa NiACTaBNATU 3HAYEHHSA 3MiHHOI, ke 3HanAeHo 3 O4HOro

A>
NepeTBOPKETLCHA Ha CUCTEMY
A<B

MOXITMBICTb NepenTn Big CUCTEMU PIBHAHb {
2 2

[03BOMSAE 3aMiHUTU CUCTEMY PIBHAHb { G
2 2

x=H
i3 piBHAHb cUCTEMWU B iHWe, TOBTO NEepeTBOPUTU CUCTEMY pPIBHSAHb ) Ha
F(x,y)=0
{x=H () . . o . .
cuctemy . Migpo3gin «JloriyHi NnepeTBOpPEHHS CUCTEM» MICTUTb OO0BIAKY
F(H(y),y)=0

«Posrnsag okpemunx Bunagkis». Lia gosigka Hagae MOXIMBICTb NEPETBOPUTU CYKYMHICTb
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F

F
: G " .
{G Ha CYKYMNHICTb . AKwo 3aincHeHO Take nepeTBopeHHA, TO NOTIM MOXHa

H
H
NPOBOANTN OKPEMI NEPETBOPEHHS KOXKHOI 3 OTPUMAHUX CUCTEM.
Hyxe Baxnusum € nigpos3ain «Pos3s’azaHHa cucTtem HepiBHOcTeny. [loBigka
«Cnpoctutn cucteMy» Haga€ MOXNUBICTb MNPOBOAMTM Taki 3aMiHW: cuUcTeMy

. .l x<a >a
HEepIBHOCTEN Ha

. . . . x
b MOXHa 3aMiHUTU Ha HEPIBHICTb x < min(a,b); CUCTEMY {
x <

x>b i

. . . |x<a :
HepiBHICTb x >max(a,b); SKWO a<b, TO CUCTEMY HEPIBHOCTEW { 5 MOXXHa 3aMiHUTK
x>

. . ) . x<a
BKa3iBKOKO Ha HECYMICHICTb cUCTeMU xe€J; CUCTEMY HeEpIBHOCTEN { . MOXHa
xXz2a
3aMiHUTM Ha PpiBHICTb x=a. 3a gJgonomorow AoBigkM «Po3s’ssatm cucrtemy
HaANNPOCTIWNX JiHIMHUX HEPIBHOCTEN» MOXHA 3anMcaTM MHOXWHY PO3B'A3KIB TaKuxX
HEepIiBHOCTEN Y BUrMAAi YMCNOBOro NPOMiKKY. Hanpuknag, skwo a <b, TO MHOXWHA YCix

. . o xX>a . . o
PO3B’A3KIB CUCTEMWU HEPIBHOCTEN { <b € NPOMIKOK x € (a;b]. [HoBigka «3HanTu
X
nepeTuH (06’eaAHaHHS) YMCNOBMX NPOMIKKIBY AO03BOSISIE MHOXWHY TOYOK YMCROBOI OCi,

sika 3afjaHa cuctemoto, abo CyKynHIiCTIO NPOMDKKIB 3anucaTn y BUrNagi ix nepetuHy um

xe(a;b i .
o6’egHaHHA. Tak MHOXMHA, fka 3ajaHa CUCTEMOKD { E d; OOPIBHIOE MHOXMHi
xe(c;
, x €(a;b) _
xe€(a;b)N(c;d). FKWO MHOXMHA 3afaHa CYKYMHICTHO (cd)’ TO BOHa [AOpPIiBHIOE
xe(c;

MHOXWHI x € (a;b)U(c;d) . doBigka «CnpocTutn cuctemy (CyKymHiCTb), OOMH i3 YreHiB
AKOI Ma€e BM3HAYEHE NOriYHE 3HAYEHHSI» OO03BOMSIE 3aMiHUTU CUCTEMY, abO CYKYMHICTb

xed ,
BMCIOBIIeHb OHMM BUCMOBMNEHHsM. Hanpuknag, cucremy {F MOXHa 3aMiHUTWN Ha

BUCIOBIEHHA X € .

HosigkoBun posgin  «[lporpecii»  MictuTe 2 nigpo3ginu:  «ApudmeTnyHa
nporpecig» Ta «['eomeTpuyHa nporpecis». B KOXXHOMY 3 UMX nNigpo3ainis HagatTbcHa 2
AOBIOKN, 3a [ONOMOrOK SKMX MOXHA obuucrnioBaTU YneH nporpecii i3 3agaHum
HOMEPOM n Ta CyMy MepLUMX n YNEeHiB NpPOorpecii, AKLWO BiAOMI NepLUMi YneH nporpecii
Ta 11 pisHuya (y Bunagky apudmeTnyHol nporpecii), abo 3HamMeHHuK (y Bunagky
reoMeTpPUYHOI NPOorpecii).

2.6. Po3B’sizyBau

MporpamHui moaynb Po3B’a3yBay Npu3HayYeHo Ans po3B’a3aHHSa TUNOBUX 3adad,
SKi BUBYAKOTbCA B Kypci anrebpu y 7-9 knacax 3aranbHOOCBITHLOI LWKOMN. 3 TOYKM 30pYy
dYHKUIOHaNbHOCTI Uen Moayrnb € MoAyrnemM KOMMIoTePHOT anrebpu. 3ayBaxumo, Lo 3a
OOMOMOro LbOro MOAYNA MOXHa po3B'A3yBaTM 3HAYHO CKNAgHIiWi 3 TOYKM 30py
KifbKOCTI 004McneHb 3agadi, HiX Ti, AKi BMBYAKOTbCA B O3HAYEHMX Kracax cepeaHbol
Wwkonn. PesynbTaTtom po3B’A3yBaHHA KOXHOI 3ajadi € Bignosigb, TOOTO pesynbTaT
obumcnenb. OgHak, Koo po3B’dA3yBaHUX 3afdadv 3a gornomorok Pos3e’adyBada meHule,
HixX y CepenoBuLli po3B’a3aHHA 3agad. HeobxigHO 3BepHYTU yBary y4HiB Ha Te, WO 3a
A0MNOMOrOK0 LbOro iHCTPYMEHTY MOXHa pO3B’A3yBaTu NuLLE Taki TUNW 3a4ad, SKi onucati
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y JOBiAui Lboro moayns. lHakwe nporpamMa BuaacTb NOBIiAOMMEHHS NPO HEBIOMUN TUM
3agau.

HesBaxatoun Ha Te, WO Le mMoaynb HE BUKOPUCTOBYETbCA OesnocepefHbO B
npoueci poss’asyBaHHA 3agady B [IMK TepM, noro MoxHa BUKOPUCTOBYBATU $K
obumcnioBad y npoueci BUMBYEHHS iHWUX Aucumnnid (Hanpuknag, ¢isukn) abo gnsa
pPO3B’A3yBaHHA MaTeMaTU4HUX 3ajad, WO BUHMKAKTb Ha npakTuui. IHWi BapiaHTn
BMKOPUCTAHHA UbOMO MOAYyNA B HaBYarbHOMY nNpoUECi BYATENb MOXE 3HaWUTU
CaMOCTIMHO.

3ayBaxXMmo, L0 $SKWO pe3ynbtatoMm obuncrneHb € HenpaswuiibHa Apid, To
BiANOBIAb KOPWUCTyBayy HadaeTbCs came Yy TakoMy Burnsdi, TobTo uina vactuHa He
BUAOINAETLCA.

3pOo3yMino, WO Nepenik MOXMMBUX ONSA PO3B’A3yBaHHA 3aday PO3LUMPHETLCS
BIANOBIAHO OO0 nporpaMmm 3 MaTemMaTUKM [ONA KOXHOrMo 3 KnaciB HaB4yaHHA. Tak y
BOCbMOMY Knaci, Ha BiAMiHY Big nonepeaHboro, 3'siBMSETbCA MOXIUBICTb CNPOCTUTH
BMPa3 i3 KBaApaTHUMUM KOPEHSIMU, PO3B’A3aTu KBagpaTHe, pauioHanbHe abo piBHAHHS 3
KBagpaTHUMM KOPEHSMW, cuctemMy anrebpaidyHux piBHAHb. Y AOeB’aToMy Knaci
A04alTbCA MOXITMBOCTI PO3B’A3yBaHHS HEPIBHOCTEN PI3HUX TUMIB Ta CUCTEM MiHIMHUX
HepiBHOCTeN. binbw peTanbHy iHOpMauilo LWoao AOonyCTUMMMX TUNIB 3aday LbOro
MOZYNA MOXHa OTPUMAaTK B iIHCTPYKLUIT KOpUCTyBaya.

2.7. N'padikn

MporpamHui moayne padikv NpusHavyeHo Anga po3B’a3yBaHHs 3adad rpadivyHuM
cnocobom. OCHOBHOM 3 LMX 3afay y CbOMOMY Kraci € 3agada po3B’a3yBaHHS CUCTEMM
2-X TNiHIMHUX PIiBHAHb 3 [BOMa HeBigjoOMUMW. Y Ui BepcCii KopucTyBad MoXxe
pO3B’A3yBaTh TaKOX iHWI 3agavi. MNMpuknagom € 3agada 0BUYMCNEHHS PIBHSIHHS MPSIMOI,
Ky nNpoBefeHo vepes3 ABi 3agaHi Toukn. OCHOBHOK OCOBMMBICTIO Bepcii ANs CbOMOro
Knacy € Te, WO B Hii peanisoBaHo nuwle ABa reoMeTpuyHi 06’eKTn — NpsMi Ta TOYKM Ha
AeKapToBiM NIOWMHI. TakMM 4vMHOM, y UbOMY MOAyri 3apa3 MOXHa po3B’s3yBaTy
reoMeTpuyHi 3agadvi Ha nobygoBu 3a gonomorotw niHiMku. Llle ogHa ocobnueicTb —
MOXIUBICTb BUKOPUCTAHHSA CUCTEMW MOHATb aHaniTUYHOI reoMeTpil TOYOK i NMPAMUX Ha
OeKapToBiM MPSMOKYTHIA nnowmHi. Lle aossBonde posp’sidyBaTu BIiANOBIOHI 3ajaui,
KOPUCTYOYNCb MO CYTi reOMEeTPUYHOK MOBOK. Takmm 4YmHOM, mMoaynb [padikn mae
[OCTaTHbO BENUKI AUAAKTUYHI MOXITMBOCTI BUKOPUCTAHHS Y CbOMOMY KNaci.

LUle GinblW WMPOKI MOXIMBOCTI BUKOPUCTAHHS LIbOrO0 MOAYNS BigKpUBaKOTLCS Y
BOCbMOMY Ta AeB’ATOMy knacax. [MoBHMI nepenik gonyctumux ons nobyaosu o6’ekTiB
HaBedeHO Yy IHCTPYKUil KopucTyBada. 3ayBaxumo, WO Aia «nobygyBatun npsamy

ax+by=c» y 7-my knaci nepeTBoptoeTbCs y NoGyA0BY NiHINHOT yHKUiT y=Fkx+b.

Y [OeB’siToMy Knaci kopucTtyBadamM HafaeTbCs e OOHUX CMEKTP MOXIUBOCTEN,
AKi MOXHa BWKOPUCTOBYBaTM He nuvwe Ha ypokax anrebpu, a n reomeTpii — ue
nepeTBOpPEHHSA rpacdpikiB, Taki SK napanenbHUN NepeHoc, PO3TAryBaHHA/3TUCKAHHS,
cuMeTpuyHe BigobpaxeHHs rpadiika BiQHOCHO KOXHOI 3 ocel. PeanizoBaHi Takox
OCHOBHi reoMeTpu4Hi NobyayBaHHS 3a AONOMOIOK LMPKYNSA Ta MiHiku — nobyayBaHHS
TOYOK, NPSAMUX, BiApPI3KiB, Kifl Ta iIX NepeTuHIB.

3agadi, npM3HayeHi onsa po3B’a3yBaHHsA 3a gonomorow moaynda Mpadiku y 8-my
Ta 9-My Knacax HOCATb TBOpYiM xapaktep. BoHwm GesnocepegHbO He MOB’A3aHi 3
CUMBOSTIbHMMW NEPETBOPEHHAMM | He 306epiratoTbCca y 3owuTi. Bumtento HeobxigHO
3BEpHYTU yBary Ha Te, WO MNepeBipUTU BMKOHAHHSA TakUX 3afdadv BiH Mae ofpasy nicns
BUKOHaHHSA 1X y4yHeM. Lle cTocyeTbcsa 3agay vyetBepToro po3ainy «PyHKUiT» i YacTKOBO
TemaTunyHol aTectauil Ne7 y BocbMOMY Knaci Ta 3agady n'atoro posginy «PyHKuil i
rpadpikm» y pes’sstomy knaci (kpim nyHkTiB 5.4 KBagpatuyHi HepiBHOCTI Ta 5.5
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BrnactuBocti  yHkuii). [Ons AgemoHcTpauil po3B’A3KiB  HEpPIBHOCTEM Ta CUCTEM
HepiBHOCTen y CepeaoBuLLi pO3B’s3aHHSA BUKOPUCTOBYETHCA YNCIIOBA BiCb.

2.8. loBigHuK

MporpamHun moayne JdosigHuk Bigirpae B NNMMK TepM gyxe Baxnusy pornb. BiH
MICTUTb YCi NEepeTBOPEHHS, SKMMUM MOXHa kopuctyBatuca B CP3, po3s’a3ytoun 3agady B
aBTOMaTUYHOMY pexumi. KoxxHe 3 nepeTBOpeHb peani3oBaHo Yy BUMMSAl AOBIOKKU, sika
MICTUTb HeobXxigHy iHdopMauio. 3okpemMa, KOXHe 3 anrebpaiyHux nepeTBopeHb
npeacraBneHo dopmyno abo aekinbkomMa gopMynamun, HasBOK NEPETBOPEHHS,
HeobXigHMM MaTeMaTU4YHMM KOMEHTapeM, a TaKOoX AOBigKow Sk ye 3pobumu, sika
MICTUTb IHCTPYKLiO LLOAO BUKOHAHHS BigMNOBIgHOI Ail.

3asHaumMmo, Wo nosBHuM 3a 3Mmictom gosigHuk NMMK TepM moxHa nobaunTu,
PO3KPMBLUM NporpamHMn mogysrb [oBigHWK 3 ronoBHOI cTopiHkn NMMK TepM. Y Takomy
BUrNA4I AO0BIOHMK MOXHA BWKOPUCTOBYBATUM MPU BUBYEHHI HOBOrO TEOPETUYHOrO
MaTepiany, a TakoX npv NiAroToBLi A0 BUKOHAHHS NPaKTUYHUX 3aBAaHb, TOBTO ceaHcy
poboTtn B CP3 Ha HOoBY Temy.

Tak, y Kypci anrebpn 7 knacy BUMKOPUCTOBYIOTbCSA pauioHasbHi Yucra, 3anucati
AK 38uyalHi abo MmiwaHi apobu, a Takox sk decssmkosi abo rnepioduyHi decssmkosi
yucna. 3BMYAMHO, KOPUCTYBay MOBMHEH MaTU MOXIUBICTb Y MNPOLECI pPO3B’si3yBaHHS
3agadi nepexoauTu Big ogHiEl dopMu 3anucy uYMcna OO iHWOI. TakMm 4YuHOM, Yy
[oBigHWKY peanizoBaHO OO0BIOKWM NPO NpeAcTaBfeHHS pauioHanbHUX YUCEN Y PISHUX
dopmax 3anucy. oTyrouuMcb [O 3aHATTS, KopucTyBad (ydeHb abo BuuTenb) Mae
MOXIMBICTb, BIAKPMBLUM NOBHMI [JOBIOAHWK 3 rONOBHOI CTOPIHKK, 3HAUTK po3ain Yucna,
nigposgin ®opmu 3anucy 4ucen Ta, NPoOYUTaBLUM TpW OOBIOKW, Ai3HaTMcA Mpo BCi
MOXIMBOCTI Woao ¢opm 3anucy uyucen, ski nponoHye MK TepM kopuctysauy.
MoBHMM 3micT [oBigHMKa HaBegeHO B  ENeKTPOHHOMY AOKyMeHTi ,IHCTpykuis
kopuctyBaya NMK TepM”, akun Bxoantb oo cknagy amctpudytusHoro gucky NMK (gani
- IK) 7.2. M pekoMeHOyeEMO BUMTESNO PO3APYKYBaATM B 3PYYHIM ANSA y4YHSA OpMi 3MiCT
Lboro nNyHkTy IK Takum YmHom, Wwob y4Hi MOrnm o3HaNnOMMUTUCS 3i 3MICTOM OOBIAHMKA.

Yuutenb mae 6yt rotoBuM 0O TOrO, WO AesKi 3 NepeTBOPEHb, NpeaCcTaBNeHuX y
[oBigHWKy, MOXyTb ByTM HE3HANOMUMKM ANs y4HiB. Lle, Hanpuknag, CToCyeTbCAa OOBIOKN
n.7.2.9.1.2 IK npo enemMeHTapHi NepeTBOPEHHA CUCTEM NiHINHUX piBHAHb. ChnpaBa B
TOMY, WO Le NEPETBOPEHHA € CTaHAAPTHUM ANs MiHiMHOT anrebpu, ane He BMBYaETLCS
SIK Take Yy 3aranbHOOCBITHIN LWKosi. [1poTe y creuianisoBaHMxX LWKonax Ue yHiBepcarbHe
NepeTBOPEHHA MOXe BUKNagatuca. ToMy MU BUPILLKMAW BKIKOYMTU WMOro OO0 HALLOro
J[loBiaHuKa.

Lle opgHieto ocobnmBICTIO OeskuX OOBIAOK € Te, WO POPMYMnN-piBHOCTI, AKMMMK
BOHW MpeacTaBrieHi, MOXYTb BWKOPUCTOBYBATUCA €K 3fiBa HanpaBo, Tak i cnpasa
HaniBo. Tak, piBHicTb a™" = @™ - a" MoXe BMKOPUCTOBYBATUCA SIK ONA MHOXEHHS
CTEMEHIB, TaK | Ana po3knagaHHsa CTeneHda Ha MHOXHMKWM. [Ona Toro, wob
BMKOPUCTOBYBATK TaKi JOBIAKM ONsi nepeTBopeHb, Tpeba 03HanoOMUTUCA Ha npakTuui 3
NOPSIAKOM X BUKOHAHHS.

BigsHaumMmo Takox, WO rpynu nepeTBopeHb, NpeacTaBreHi y NesHin OoBiaui, Ha
AaHOMY eTani HaBYaHHSA (7-Un Knac) € 0cobnMBO BaXXNMBMMU 3 METOLAMYHOT TOYKM 30pY.
BoHun npeactaBnsaioTb TOWM HaBYanbHUMA MaTepian, SknMn 3apas BMBYaeTbCs. [OBiOHUK
3po6reHO TakuM YNMHOM, LLO KOPUCTyBa4 NOBUHEH obpaTtu Ta ,BKNIOYUTU” 3@ JONOMOrOH0
Takoro enemMeHTa iHTepdency, K nepemukad, noTpibHe NepeTBOPEHHA 3 rpynu.
Mpuknagom Takmx 0cCoBNMBO BaXMBUX MNEPETBOPEHb € rpyna copmyn 3 OOBiOKK
7.2.41.1 3aeanbHi nepemeopeHHss cmeneHie K, ki npeacTaBnAlTb  OCHOBHI
BNACTUBOCTI CTeneHiB. [Ona iHWUX rpyn nepeTBOpPeHb, SKi npeacrtasBrieHi OOHIEr
OOBIOKOW, KOMM'IOTEp caM oOupae noTpibHe 3 nepeTBOpeHb [pynu, aHanisytum
BUAINEeHNn Bupas.
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HapewwTi, B OCTaHHbOMY pO34iNi AOBiAHWKA NpeacTaBneHi Bignosigi Ao 3agad. 3
METOAMYHOI TOYKM 30py CcrnpaBa nondrae B TOMY, LWO Bignosigb-popmyna mae
CynpoBOLKyBaTUCH [OEAKUM JIOrYHMM BUCHOBKOM. Tak, Hanpuknag, po3B’a3aHHSA
niHiMHOro piBHAHHA Tpeba npoaHanidyBaTU Ha KiNbKICTb PO3B’A3KiB. Take PiBHAHHS
MoXe matm abo eamHun po3B’saA30k, abo 6eaniy po3B’aA3kiB, abo0 HEe MaTu PO3B’A3KIB.
[oBiOHWK Hagae KopuUCTyBady MOXIMBICTb 3pobuTM uen BUCHOBOK. [eski 3agadi y
po3ymiHHi MK TepM € HeTunoBumu. Lle o3Hauvae, WO MO 3akiHYEHHi pO3B’A3aHHS
NOriYHOro BUCHOBKY pobuTu He Tpeba, a Tpeba nuwe noBiAOMUTU KOMM'KOTEP NpPO
3aKiHYeHHs1 poboTu. MNpuknagom Takol 3agadvi € 3agada Ha po3knagaHHA MHOroyreHa
Ha MHOXHUKW. PO3KnaBWwM MHOTOYNEH Ha MHOXHUKK, KOPUCTyBad MOBIAOMIISIE
KOMM'OTEp NPO 3aKiHYEHHSA 3a Jonomorok gosigku n. 7.2.12.7.1 3adauy posg’s3aHo.

Y NyHKTi 2.5. gaHOro JOKYMEHTY pPO3rfsaHYTO AesKi 0COBNMBOCTI BUKOPUCTAHHS
HosigHnka nig yac po6oTtn y CP3.

3. BukopucrtaHHa NM HaBuyanbHun nocioHuk Ta NM Bnpasu

Bnpasu

BnpaBn gna camonepesipku MicTaTbCA Yy bGinbwocTi naparpadis HaguyasbHO20
rnocibHuka (HI). Y cbomMoMy knaci nepwi 3aBaaHHsa 3 nponosuuieto ,[lepesip cebe” mu
3ycTpiyaemo y §2 PigHocusnbHi pieHSHHSA. Y [paHOMy naparpadi  3anponoHOBaHi
3aBAaHHS HACTYMHUX TUNIB:

1. cnpoctntn Bupas;

2. PO3KPUTU OYXKW Y BUpa3si;

3. npuBecTn noaibHi y Bnpasi.

Lli 3saBoaHHA MOXHa BMKOpUCTaATU Ha eTani akTyanisauil ONOpHWMX 3HaHb Ha
noyatky BWMBYEHHS 3a3Ha4yeHOl Temu abo npu BMBYEHHI Temu ,Bupasn”. PiBeHb
CKNagHOCTI HagaHux 3aBdaHb BignoBigae piBHKO A NyHKTY ,TOTOXHI piBHI Bupasw.
ToToxHOCTI” 3a nigpyyHukom [1]. 3BMYaHMMKM Yy TpaguUiNHIA CUCTEMI HaBYaHHSA
MaTtemMaTUKM € BnpaBu AS1 MOBTOPEHHS, B SKOCTI SKMX MOXHaA BUKOPUCTOBYBATU
3a3Ha4veHi 3aBOaHHS.

TpeTin naparpad HIT 3HaNOMUTb YYHIB 3 NIHINHUMW PIBHAHHAMM | Hagae iHWYy
cuCcTeMy Bnpas ANs caMonepeBsipKu:

1. CNpPOCTUTU PIBHICTb;

2. NPVBECTU PIBHAHHA 00 BUrNaQy a- x =b;

3. po3B'A3aTV PIBHSAHHA.

Y 3aBgaHHi CnpocTUTM PIBHICTL HEOOXiQHO 3anucatyu BMpa3 y HaunpocTiloMy
BUMSAI 3 UinumMu koedidieHTamn. Hanpuknag, piBHAHHA 3 — X = 4 — 3-x [O0CTaTHbLO

npusectn o surnagy 2:x = 1. [lponoHOBaHi 3aBOaHHA BigNOBIgAKTb OepXKaBHIN
nporpami 3 MaTemMaTuKn, CNpUADTb KpalloMy 3aCBOEHHIO MaTepiany TeMu Ta roTyrTb
Yy4YHS 0 BUKOHAHHS B6inbll cknagHux Brnpas y Cepedosui po3e’sa3aHHs.

HacTtynHuin naparpad ,Po38’si3aHHs1 3aday 3a O0MOMO20K PiBHSIHL” € CKINaOHUM i
AYyXXe BaXIMBUM ANSA 3aCBOEHHS, OCKINbKM Ui MeToq LUMPOKO BUKOPUCTOBYETLCH Y
noganblwiomMy Kypci anrebpu (Hanpuknag, nig 4Yac BMBYEHHA Temn ,Po3B’A3yBaHHS
3agay 3a JOMOMOrol CUCTEM MiHIMHMX PIBHSAHB”), @ TaKoX y reomeTpii, isunui, ximii Ta B
IHWMX LWKINTbHUX gucuunniHax. Y gaHomy naparpadi MpOnoHYHTbLCA YOTMPU TUMK
3aBaHb, SKi BiApi3HAKTLCS 3a piBHEM CKNAgHOCTI. Y nepLlin, Apyrin i YeTBepTin rpynax
3aBaHb BMMaraeTbCs po3B'A3aTu PIBHAHHA BiAHOCHO BKa3aHOI 3MiHHOI. Ane y nepLuin
rpyni MiCTATbCSA HAWNPOCTILWi NiHINHI PIBHAHHS 3 OAHIED 3MIHHOMW, Y ApYyrii — 3 ABOMa
3MiHHMMW, a y YEeTBEPTIN - PIBHAHHA 3 ABOMA 3MiHHMMW, HadaHi y Burnagi Apobis.
Moxnueo, He BCi Y4YHi 3MOXyTb pO3B’'A3aTU Ui BNpaBuM YCHO | CKOpUCTaOTbCHA
yepHeTKow. TpeTa rpyna 3aBgaHb NPOMNOHYE PO3B'A3aTW PIBHAHHSA, AKi 3BOAATHCA [0
NiHINHWX | € NiIQroTOBYOK 40 YeTBEepPTOl rPynn 3aBAaHb.
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Ockinbkn 3aBgoaHHs uUboro naparpady 6e3nocepegHbO0 He  CTOCYHTbCS
pO3B’AI3yBaHHA TEKCTOBMX 3aday, a € nNponeaeBTUYHUMM, TO BOHM MOXYTb OyTu
BUKOPUCTaHI 9K Ha nonepenHixX 3aHATTSX (PiBHOCUIbHI PIBHSAHHS, NiHINHI PIBHAHHS), TaK i
y noganblunx Temax, 9K Bnpasu Ans NOBTOPEHHS.

BuBuyeHHs HacTynHoro posginy LUini eupa3u nepenye Temi PigHsAHHS 3a
nigpydHukom [1], ane BuknageHHs martepiany y HI1 Bignosigae nigpyyHuky [2] Ta
KaneHgapHo-TeMaTU4YHOMY nnaHyBaHHO [3]. Y n’atomy naparpadi ,Bupasu 3i
3MIHHUMU” NPOMOHYIOTLCA ABI rPyNu Brpae, Yy AKX HeobXiaHO 3HaNTWN 3HaYEeHHS BUpas3y
npn OaHOMy 3HaA4eHHi 3MiHHOI. [lepwa rpyna MIiCTUTb BUpa3n 3 OOHIEHD 3MIHHOMW, a
apyra — 3 gsoma. Li rpynu 3aBaaHb € NiAroToBYMMW ANS 3aCBOEHHS MUTaHb, LWO
CTOCYOTbCA 0BYMCnNeHHsa 3Ha4vyeHb (PyHKUin Ta nobyaoBu iX rpadikis, CUCTEM NiHINHUX
PiBHSIHb, PO3B’A3yBaHHS HEPIBHOCTEN TOLLO.

WocTtun naparpad MIiCTUTb BUpa3n 3i CTENEHSMU i NPONOHYE 3HANTU 3HAYEHHS
BMUpasy npu AaHOMY 3HaYEeHHi OAHIET 3 4BOX 3MIHHUX.

§ 8 O0HOo4YneHU Hagae HacTynHy CUCTeEMY Brpas:

BUKOHATW Ail;

CNpPOCTUTU BMpa3;

NPUBECTU OAHOYNMEH OO CTaH4ApPTHOro BUrNaAy;

NepeMHOXUTN OQHOYNEHN;

3HaNTN HanbiNbWK cninbHW AinbHuK (HCO) ogHOYNeHIB;

3HanTK HanmeHwe cninbHe kpaTHe (HCK) ogHouneHis;

npeacraBnT ogHouseH Py BUrNsai cTeneHs iHWOoro oAHOYNeHa;
npeacTaBUTU OQHOYNEH Y BUMNALI O4HOYNIEHA Big, OAHIET 3MiHHOT Npwm
3alaHOMY 3HAY€HHi iHLIOI 3MiHHOT;

9. 3HanTh ogHouneH M 3 piBHOCTI.

MeTol0 nepwwmMx YOTUPLOX T[PYN 3aBAaHb € nepeBipka YMiHb LIKONAPIB
BUKOPUCTOBYBATWN BraCTUBOCTI AiN Hag CTeneHsMu 3 piBHUMU OCHOBaMW, 34IMCHIOBATU
nepeTBOpPeHHs 0OOYTKY OAHOYMEHIB Ta NpPUBOAUTW iX OO CTaHgapTHoro Burnagy. Li
BMiHHA HeobxigHi ans 3HaxomkeHHs HCLO T1a HCK ogHouneHiB, a TakoX npwu
PO3B’A3yBaHHI 3aBAaHb, AKi NOB’A3aHi 3 MHOro4sieHaMu Ta pauioHanbHUMMKU BUpasamMu.

3 noHatTamn HCL ta HCK HaTypanbHux Yncen y4dHi 3Hanomi 3 6 knacy. Ane oo
noyaTKy poO3B’A3yBaHHS 3aBAaHb TuNiB 5 Ta 6 3 y4yHAMM HeobXigHO [04aTKOBO
obrosoputn noHaTTa HCL ta HCK ansa ogHouneHiB. Pi3Huusa onsa ixX 3HaXOmoKeHHS
nondrae y TOMy, WO HaTypanbHi 4Mcna mMu nogaemo y Burnagi JoOyTKy npocTux
MHO>HMKIB, @ 0QHOYNEHN — 3MiHHKX. Lli 3aBOaHHA He € 060B’sA3KOBMMM ANt BUKOHAHHSA
ycima ydHAMM, ane CTaHyTb Yy Harodi Ha (akynbTaTUBHUX 3aHATTAX, KPYXKaX, Y
chneuianizoBaHux Knacax. [NponoHOBaHi 3aBAaHHA € AyXe KOPUCHUMU AN1S NiAroTOBKM
00 BMBYEHHA TEMU NEPETBOPEHHS paLioHanbHNX BUPAsiB 3i 3MIHHUMMU.

Y cbOMi Ta OeB’dTin rpynax 3aBgaHb YYHAM HeobXxigHO npoBecTV aHania
CTerneHiB 3MiHHUX, HAKi BXOOATb 00 OOHOYNIEHIB, | BCTAHOBUTU 3B’A30K MK 1X
nokasHukamu. [ns ycnilwHOro BWKOHAHHA Brpas Uiel rpynn noTpibHO JockoHane
BONMOAIHHA BNacTMBOCTAMM AiN 3i cTeneHamW. 3aBAaHHA BOCbMOI TpPynyM CXOXi 3
3aBAaHHSMU LWOCTOro naparpacdy, ane aMiHHa BXoAuUTb 40 BUpasy B AesIKOMY CTEMEHI.

3aBaaHHa i3 §10 micTATb BNpaBuM Ha NPUBELEHHS OO CTaHO4APTHOro BUrnsagy
CyMU Ta Pi3HMLi ABOX MHOrOMYMEHIB, WO ABNSE COOO 3BeAeHHS nofibHux yneHis. bes
C(POpPMOBaAHOCTI Ha HamneXHOMY PiBHI BiAMNOBIAHMX HAaBUYOK HEMOXNUBUK nepexig Oo
OinbLw cknagHWX Brpae Ha Ail 3 MHOroYneHamu.

§11 MHOXEHHS1 MHOroYneHa Ha OgHOuYNIEH pasoM i3 nonepegHiMm naparpadom
BUCTYNalTb HAK OCHOBa AN 3aCBOEHHSA [il MHOXEHHSI [OBOX MHOrOYSIEHIB, LWO
po3rnagaeTbCa y HacTynHoMmy naparpadi. Y 3aBgaHHAX HeobXigHO MOMHOXUTH
OAHOYSIEH HA MHOroYneH. Y nepuin rpyni 3aBgaHb HaBeLeHi MHOMOYSEH | OQHOYNEH 3
OAHIEH0 i TIEKD XX CaMO0 3MIHHOIO, a y ApYriv 3 ABOMa 3MIHHUMM.

[BaHagusatTnin naparpad MiCTUTb TPU TUNK 3aBAaHb:

ONoOGhwWN =

17



1. BMHECTM 3a AYXKM CNiflbHUA MHOXHMWK,;
2. pO3KnacTh Ha MHOXHWKW;

3. npeacTaBuUTK Y BUMNALI MHOMOYNEHY Bif 3MIHHOT X.

OcrTaHHi gBa naparpadwu gaHoro po3aginy (§13 ta §14) npucesyeHo 3HaNoOMCTBY
3 (popmynamm CKOPOYEHOr0 MHOXEHHS Ppi3HWUi KBagpaTiB Ta KBagpaTy [BouneHa
BignosigHo. Y §13 nepwi ABi rpynu 3aBgaHb € 0OQHAaKOBUMU 3a piBHEM CKNagHOCTI ane
obepHeHMMM ofHa [0 ofHoi (posknactu Ha p[dobyTok Ta 3anucatn y Burnagi
MHOro4neHa). Cuctema BnpaB 4YoTUpHaZUATOro naparpady aHanoriyHa BuLe
HaBedeHin | MICTUTb YOTUPW TPYNKU 3aBOaHb (OBi - HA 3acToCyBaHHA OOPMYIM KBagpaTy
cyMu, Ta ABi — Ha oopMynn KBagpaTy pPi3HOCTI).

§ 15 cynpoBogXyeTbCa TpbOMa rpynaMmu 3aBfaHb. Y neplunx ABOX rpynax yuyHi
MOBUWHHI CAPOCTUTU BMpa3 3a OONOMOro PO3KPUTTS AYXOK Ta POpMySl CKOPOYEHOro
MHOXeHHA. B opHin cepil 3aBgaHb nepenbayeHo 3acTtocyBaHHA OPMYNN  Pi3HUL
KBagpaTiB, a B iHWMWA — KBagpaTy ABoyneHa. Y TpeTin rpyni 3aBgaHb HeoOXigHO
BU3HA4MTU HeBigoMun Bupas P, Aknin nepeTBOproe 3afaHy PIiBHICTb Y TOTOXHICTb.
Cuctema BnpaB o § 15 € ayxe BaxnMBOw, TOMY WO BOHA HaB4Yae LUKONSPIB
30iNCHIOBATN NepeTBOPEHHA MHOroYNeHiB. AHanoriyHi Bpasu Ha po3Kraj MHOIOuseHIB
HafalTbCA TakoX i 4o § 16.

Bnpasu, ski cynpoBogxyotb §§ 21-25, crocytotecsa Temun ,Cucmemu niHilHUX
pieHsHL”. MeTOK UMX BMpaB € HaBYaHHSA LUKOMSAPIB MEeToAaM pPO3B’A3yBaHHSA TaKMX
CUCTEM: TMEepPeTBOPEHHS CUCTEMM JIiHIMHMX PIBHAHb [0 KaHOHIYHOro BUrNsay,
3HaxXOQKEHHS1 BUpa3y OAHI€El i3 3MiHHMX Yepes iHLWYy, NigCTaHOBKa LbOro BMpa3sy B Aeske
PIBHAHHSA CUCTEMM, BUKINIOYEHHSA AESKOT 3MiHHOI 3 OAHOrO i3 PiBHSIHb CUCTEMM CNOCOBOM
JoJaBaHHS, 3HaXOOXKEHHS YNCMOBOro 3HAYeHHSA OAHIET i3 3MiHHMX, NiACTAaHOBKA LbOro
3HaYeHHSA B OAHE i3 PIBHAHb CUCTEMM i 3HAXOMPKEHHSA 3HAYEHHS iHLWOT 3MiHHOI. OgHMM
CNOBOM, Lii BNpaBn OXONSIKOKTb YCi MPUAOMMU, SKi BAKOPUCTOBYHOTLCS NPU PO3B’A3yBaHHiI
CUCTEM JiHINHUX PIBHSAHD.

3aBOaHHA Onsa BOCbLMOrO i OeB’siToro knacy nigibpaHo 3a TUMKM XX caMumu
npuHuunamn. BukoHaHHS Bripas (oOpMye YMiHHA MOPIBHIOBATK Yucra, NpeacTaBrneHi y
Pi3HMX hopmax (3BMYaAMHUA, MilLAHWUA, OECATKOBMK Apid, YMCro nig 3HAKOM KOPEHs).
3aBgaHHA 3HaNTU HanWbINbLUMI KOPiHb KBAgpPAaTHOMO PIBHSAHHA BMMAarae Bif, YYHIB YCHO
3HaNTKU KOPEeHi KBaZpaTHOro PiBHSAHHA, BUKOPUCTOBYIOYN, HaNpuknag, teopemy Bieta.

Bnpaesa ,3HanTn Hanbinbwe abo HarMeHwe 3a mMoaynem Luine 4ucrno, wo
HanNexmnTb gaHomy iHTepsany” cnpusie BGinbll rIMMOGOKOMY 3aCBOEHHIO MOHATH MOLYIS,
BiLKPMTOroO Ta 3aMKHEHOro NPOMIXKKIB.

Hemae BnpaB gna camonepeBipkn y TUX po3afinax, Lo noe’sidaHi 3 rpacdikamu,
aoBeaeHHsMn abo obuncneHHsaMK. Y BOCbMOMY Knaci ue Taki naparpadwu, Hanpuknag,
Ak §18. Po3B’A3yBaHHA 3a4ay 3a AONOMOroK KBagpaTHUX piBHAHb, §19. PiBHSHHS, WO
3BOOATBCA OO0 KBagpaTHux i y ges’atomy knaci y §5 [oBeneHHs HepiBHocTen, §7
MepeTBOpeHHa rpadbikiB yHKuin, §11 padivyHe po3B’A3yBaHHS CUCTEMU PIiBHSHb, 12
Bnactusocti  pyHkuii, §16 3apgayi Ha o6uncneHHa cym, §17 MartemaTudHe
MOLEMNOBAHHS.

4. OpraHisauis npaktu4Hoi po6otu B NNMK TepM

4.1. CTpyKTypa 3agadvyHuKa

3aBaaHHA Yy 3a4a4YHUKY PO3TaLLOBaHi Y TOMY X CaMOMY FIOrYHOMY MOPSAKY, LWO i
y HaB4anbHOMY MOCIOHMKY. 3ayBaXnmo, WO y CbOMOMY Knaci po3ginam 2 ,Lini Bupasn”
(3apadvi, aki cTocylTbCA AiM 3 ogHouneHamn) i 3 ,llepeTBOpeHHs Uinux Bupasis”
BignNoBigae y 3afjayHuKy po3ain ,Po3knagaHHA MHOroyneHiB Ha MHOXHUKKW®.  OKpemo
3rpynoBaHi TEKCTOBI 3afayi Ha PO3B’A3yBaHHS 3a JOMOMOIoO CUCTEM MNIHIMHUX PIBHSHb.
Ha ponomory BuuTeneBi AnNA npoBefeHHs TeMaTUYHUX aTecTauil 3 KOXHOI TeMwu
HagaeTbCca No 6 BapiaHTiB 3aBOaHb. 3a YacoM MNPOBEAEHHSI KOXEH BapiaHT atecTauil
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po3paxoBaHW Ha Linum ypok (45 xB.). 3anexHo Bif, piBHA 3HAHb KOXXHOMO Y4YHS BUMTESb
MOXe BapitoBaTU HaBaHTaXEHHS, BUAINAKYM 4aCTUHY BNpaB AK Aogatkosi. [lepenik
TeMaTUYHUX aTecTauin HaBedeHOo Y NYHKTI 2.3. 4aHOro JOKYMEHTY.

4.2. Po3B’si3aHHA 3afay y peXxXumi nepesBipku

Llen pexum € Hanbinbll KOPUCHUM ANS pO3B’dA3yBaHHSA HecknagHux 3agad. BiH
nepenbayae 3HAHHA Y4YHSMW OCHOBHMX (OpMyn Ta BMiHHA NPOBOAUTM OCHOBHI
NepeTBOPEHHS PIBHSAHb i MaTeMaTUYHMUX BUPA3iB.

[MokakeMO OCHOBHI MpuMHUMAM POBOTM B peXUMi MNEPEBIPKM Ha NpuKnagi
PO3B’A3yBaHHA TaKOi 3agadi: cnpocTUTU Bupas (x+2)-(x+4)—(x+3)>. Y BikHi Moayns
,Cepedosuwe po3s’sa3aHHS” NigBeaemMo BKa3iBHUMK MULLKM OO0 3arofloBKy ,3afada”, wo
3HaxoOuTbCs Ha BEPXHIN NaHeni i HAaTUCHEMO NiBY Knasiwy MULLKK. 3’ABUTbCS Hagnuc
~Pexum pose’sizysaHHs”. LLle pa3 HaTUCHEMO niBy Knasilly MULIKA Ha UbOMY Hagnucy i
notim BubepeMo NOTPIOHUA pexmm 3  TpbOX, Ha3BU AKX  BiAKPUIOTLCS:
LAemomamuyHul’, ,[llepeesipka KpoKy po3e’sa3aHHs”, ,3miwaHul’ (y HaBeLeHOMY
npuknagi, 3po3yminio, obupaemo pexum ,llepesipku KpoKy po3e’sasaHHs). [oTim
HeobXiAHO HaTUCHYTW KHOrMKY ,lloyaTn po3B’A3yBaHHA ~ Ha BepxHin nadHeni. B noni
3owmta  3a9BUTbCA  Hagnuc:  floyHemO  po3B’A3aHHA” | ymMoBa  3ajadi:
(x+2)-(x+4)—(x+3)’. NigBegemo BKa3iBHYK MULLIKM [0 3HAKy MHOXEHHS Yy BUpasi
(x+2)-(x+4) i HaTucHemo npaBy knasiwy muwkn. [licna Hagnucy ,BukoHaemo
HacTynHe nepeTBOpeHHs” Byae 3anmcaHa konis Bupasy (x+2)-(x+4) i 3HaK PiBHOCTI.

lMpaBopyH Big LbOro 3HaKy y4eHb 3 KnasiaTtypu HabmMpae HOBUIM BUPA3, KU € TOTOXHUM
NepeTBOPEHHSAM 3adaHoro: x-(x+4)+2-(x+4). lNotim HeobXxigHO MigBECTU BKa3iBHUK

MULLKM 00 3aronoBsky ,Xig pO3B’A3yBaHHA" Ha BEPXHIN NaHeni i HATUCHYTU NiBY KrasiLly.
Micna yboro 3’aBUTbCA Hagnuc ,BukoHatn Kpok’. Ha ubomy Hagnucy Tpeba Lie pas
HaTUCHYTM niBy knasiwy wMuwkun. [lig 3aronoskom ,OTpumaemo” 6yge 3anucaHo

nepeTBopeHnin Bupas: x-(x+4)+2-(x+4)—(x+3)>. AKLLIO NpU BUKOHAHHI NEepeTBOPEHHS
y4yeHb 3p0buTb NOMUIKY, TO Ha ,CBITNOgopi” y npaBomy 6oL nons 3owmnta cnanaxHe
YepBOHe CBITNO. [Ina noganbLoro po3s’a3aHHsA 3agadi HeobxigHO BUNPaBUTU MOMUSIKY,
OCKifTbKM KOMM'OTep ,BiAMOBUTLCA” Bif 3anucy HenpaBUITbHOro Bupasy. AHanoriyHo
nepeTBOpPOTLCA A00YTKM x-(x+4) Ta 2-(x+4), nicna 4oro 6yae ogepxaHo Bupas
¥’ +4-x+2-x+8—(x-3)>. [Ina 3BeaeHHA MOAIBHMX 4YNeHiB MOXHa HaTUCHYTM MpaBy

KNnaBilly MWLWKMA Ha 3Haky ,+  y Bupasi 4-x+2-x | 3HOBY ,BMKOHaTW HacTynHe
NepeTBOPEHHS”, sK Le 6yno onucaHo Buwle, TOGTO Micns 3Haka pPiBHOCTI HabpaTu 3

Knasiatypu 6-x, noTiM ,BukoHatun Kpok” i oTpumaTtn Bupas x° +6-x+8—(x+3)>. OpHak

iCHy€e iHWKMIM cnocib 3BeaeHHSA NoAIBHMX YNEeHiB: MOXHAa ABiYi KnauHyTU NiBOK Knasilleto
MULLKA Ha TOMY X 3Haky ,+°, nicns 4oro 3'siBUTbCA Bupas 6-x. [Ona nepeTBopeHHSA

—(x+3)’ HeobXiAHO HATUCHYTK NpaBy Knasillly Ha 3HaKy AYXKW Y LibOMY BUpasi, a noTim

Habpatiu 3 KnasiaTypu nepeTBopeHun Bupas: —(x’+6-x+9) i ,BukoHaTM KpOK’.
AHanoriyHo onga po3KpUTTS OYXKOK B OTpMMaHOMY Bupasi Tpeba Lie pas HaTUCHYTU NiBy
KnaBily MUKW Ha 3HaKy Ayxku. [icna 3BegeHHs nogibHux yneHiB 6yge otpumaHo —1.
Mo 3aBeplUeHHi pO3B’sidyBaHHA HeobXigHO 3HaWTW 3aronoBoK ,Bidnoeidi” y npas.in
YaCTWHM BiKHa | HATUCHYTU KHOMKY ,BukoHamu” 6ina Hagnucy ,3agady po3B’sa3aHo”.

4.3. Po3B’si3aHHA 3afay y peXxXumi aBTomatusaudil

Llen pexum npusHayeHo AOns po3B’sai3yBaHHA Oinbll CKNagHUX 3agad, sKi
noTpebyoTb BMKOHAHHS BESIMKOI  KINBbKOCTI  3aCBOEHMX paHille enemMeHTapHUX
nepeTBopeHb. BiH BMBINbHAE O04aTKOBUM 4Yac 3a pPaxyHOK CKOPOYEHHs npoLuecy
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pO3B’AA3yBaHHA Ta [J03BOMSAE 30CepeauTUCs YYHEeBi Ha CYTHOCTI BMKOPUCTOBYBaHWUX
MeTOAIB.

lMokaxxeMO 3acTocyBaHHS aBTOMAaTUYHOIO PEXMMY pPO3B’SAI3YBaHHA Ha TakoMy
npvknagi: cnpoctutn Bupas (12-a—b)° —(9-a—b)-(16-a+2-b). lNiaBegeMo BKa3iBHUK
MULLKX [0 3HaKy AYXKW y Bupasi (12-a—»b)° i HATUCHEMO MpaBy Knasiwly MULKA. Y
npaBin YaCTUHU BiKHA BIOKPUETBCA Nepenik MOXNMUBUX NepeTBOPEeHb Haj Bupasamu.
Ockinbkn Ham Tpeba ckopucTaTnca POPMyno CKOPOYEHOTO MHOXEHHS, TO 3HANOEMO Y

+B)’
LbOMY CMUCKY NepeTBOPEHHS (A ;2 i HATUCHEMO KHOMKY ,BukoHaTu”. Y niBii YacTUHU

-B
3'aBuUTbCs Hagnuc “3actocyemo ¢hopmyny kBagpata cymu (pisHocTi). OTpumaemo:” i
HWXYe nepeTBOpPEeHUn BMpas:

(12-a)> =2-12-a-b+b*~(9-a-b)-(16-a+2-b).

3HOBY MiABEeOEeMO BKa3iBHMK MULLKM [0 3HAKy AYXKW Yy Bupasi (12-a)° i HaTUCHEeMO
npaBy knasiwy MuwkK. [loTiMm HaTUCHEMO KHOMKY ,BukoHaTW” Ha nepeTBOPEHHI
A=B— F(A)O F(B). Bigkpunetbcsa BikHO ,JogaTkoBunm Bupas”, B GKOMYy 3anucaHo
(12-a)* =. TMpaBopyy Big LLOrO Haanucy HeobXioHO BBECTU NEpPeTBOPEHWN BUpa3

144-a> | HATUCHYTU KHOMKY ,BukoHamu”. Y noni 3owwuTa 3'9BUTbCA MEepeTBOPEeHUI
Bupas: 144-a>-2-12-a-b+b>*—(9-a—b)-(16-a+2-b). o6 3HanTn 0obyToK 2-12 MOXHa
ABidi KNnauHyT\ NiBOK KNasillel MULLKM Ha 3HaKy MHOXEHHSA. AHanoriyHo, SKWO ABidi
KNauHyTW niBOK  KNaBillel Ha 3HaKy MHOXEHHS MK AyXkamu Yy  Bupasi
—9-a-b)-(16-a+2-b), onepxumo: —(144-a°>—16-a-b+18-a-b—2-b*). lle pa3 asivi
KnayHeMo Ha 3Haky ,-, nepe OYyXKOw i AicTaHeMO BMpa3:
144-a> =24 -a-b+b*-144-a° —18 -a-b+16-a-b+2b*.

Micns 3BegeHHA NoAiGHMX YneHiB oTpumMaemMo -26-a-b+3-b>. 3adpikcyemo Bignosigb
3a [ONOMOrOH0 BiAMNOBIAHOI KHOMNKW, 06paBLun BapiaHT ,Bupa3s cripouweHo”.

4.4. Po3B’si3aHHA 3afay y 3MilLaHOMY pPeXuMi

3a ymoBuM pobBOTM Yy 3MILLAHOMY PEXMMI YYEHb MaE MOXIUBICTb BUKOHYBaTu
KOXHY Ait0 Y 3pY4HOMY AN HbOr0 PEXUMI.

4.5. BukopuctaHHsA 30WUTIB

KoxeH yyeHb MOXe mMaTu fekinbka 3owuTiB. 3a 6axaHHsaM ydeHb 30epirae y
30LUKTI SIK NOBHICTIO PO3B’A3aHy 3agady, Tak i 3agadvy, 40 pO3B’A3yBaHHSA AKOI BiH XOTiB
6u nosepHyTMCS nisHiwe. lig Yac 36epiraHHSa 3'9BNAETLCS Aianorose BiKHO, Y SKOMY
y4yeHb BBOAUTb TEMY YPOKy Ta Homep (abo paty). Ui nons € obos’askoBumu Ons
3aMoBHEHHSA. 3 KOXHOI TEMU MOXe MPOBOAUTUCH [AeKifbka YPOKiB. YuuTernb Moxe
nepeBipuUTK 3agadi, 36epexeHi y 30WwunTi, y Byab-skun 3py4yHmii Yac, obupatroum nig vyac
nepcoHigikauii HeobXigHMM Knac, npi3BuLLE Y4YHA Ta MOTPIOHMIA 30WNT (SKWO 1X
OeKinbka).
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5. Po3B’saisyBay
Mpointoctpyemo poboty moaynie ,Poss’sadyBay” Ta ,[padikn” Ha npuknagi
BMKOHAHHSA Takol 3agadi: 3HanTN 3Ha4YeHHs napameTpa a, Npu SKOMy cuctema niHinHKUX
PIBHSAHb
x+2-y=5
3-x—y=1 € CyMiCHOI.
2-x4+3-y=a

Bigkpuemo BikHO moaynsa ,Poss’adyBay”. Y niBi 4acTWHI BiKHa 3anuiemo
CUCTEMY PIBHSHb, Sika MICTUTb TiflbKM MNEepLMX OBa PiBHAHHA 3agaHoi cuctemun (i3
CUCTEMU BUNYYAETLCS PIBHAHHS, BiflbHUM YNIEHOM SIKOTO € HEBU3HAYeHU napameTp a):

x+2-y=35 *)
3-x—y=1

Y npaBin 4acTuHi BikHa nigBeAeMO BKa3iBHUK MMWLLKW 00 3arorioBKy MEHH0
,CUCTEMU PIBHSAHB” | HATUCHEMO NiBY KnaBily MULKKW. 3’9BUTbCA AO0BIAHWKOBUIA PO3Ain
,CUCTEMN NiHIMHMX pIBHAHL". HaTtucHemo kHonky ,BuvkoHaTn” y OOBIOHWMKOBOMY BiKHI
LUboro po3aginy ,Po3B’sizatn cuctemy RiHIMHUX PIBHAHB”. Y HWXKHIA YacTUHI Nig YyMOBO
3agadvi 6yge 3anucaHuin po3B’sisok cuctemn: x=1;y=2. [loTim 3amicTb cuctemu

PiBHSHb Yy rpadi ,YmMoBa” 3anuwemo niBy YacTUHY TPETbOro PiBHAHHA 3a4aHOl CUCTEMU
2:x+3-y Ta 3HA4YEeHHS 3MiIHHMX Xx | y, SKi € PO3B'A3KOM CUCTEMWU pPiBHAHb (*):
x=1;y=2. lNoTiM BiAKpMEMO [OBIAHUKOBUI po3ain ,Bupasn” i HAaTUCHEMO MWLLKOK Ha
KHOMKY ,BukoHaTW” y OOBIOHMKOBOMY BiKHI ,3HAaWTN 3HAYEHHA BMpasy nNpu gaHux...”. Y
HWXKHIA YaCTUHI NiBOI NOMOBMHM BikHa AicTaHemo Bignosigb: 8. Lle n 6yae wykaHe
3HaYeHHs napameTpy a.

6. Mpadpikun
-1l
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¥
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Posg’sokemo Ty XX camy 3agadvy 3a gonomorotwo moayns ,[padiku”. Bigkpnemo
BiANOBiIAHE BiKHO. Y MNiBiM YaCTMHI BikHa 3'ABUTbCS 300paeHHSI KOOPAMHATHOI MAOLWWHN,
a y npaBi — HasBa AOBIOHWKIB, 3a AOMOMOrOK AKMX NPOBOAUTLCS poboTa y LbOMy
moayni: ,PiBHSAHHSA - rpadoik”, ,[padik - rpadik”, ,['padik - piBHsaHHS". LLlo6 nobyaysatn
npamy x+2-y=>5, B none ,PiBHAHHA" HeoOXigHO BBecCTW iM'A NpsiMOl (CKaximo, a),
nicnsa 4Yoro y Kpyrnmx gyxkax 3anucatu ii piBHaHHSA. [MoTim Tpeba nigBectn BKasiBHUK
MULLUKA OO 3aronoBky ,PiBHAHHA - rpadik” i HATUCHYTU niBy knasiwy Muwkn. OaHe i3
OOBIOHWKOBMX BIKOH, WO 3'9BNATbCHA, Npu3HadeHo ana nobymoBu npsamux. [licns
HaTUCHEHHS KHOMKW ,BukoHaTW” Ha koopAanHaTHIM nnowmHi 6yae nobygosaHa notpibHa
npsama (puc. 7.1).

AHanoriyHo 6yayemo apyry npsmy 3-x—y =1, Hagaswwm ii bygb-ske iHWwe iM’sa
(Hanpuknag b). Ui gBi npami nepetnHaloTbea y geskin Touduyi M. [Ons 3HaxomkeHHs
KOOpAMHAT Ui€l TOYKM HeobXigHO BIOMITUTW y CnNUCKy NobyayBaHb iMeHa MpsaMuKX, LLO
nepetnHaoTbcd y Touui M. TloTim BBectn B none ,PiBHAHHA” iM'ST TOYKM, B
AoBigHMkoBoMy po3gini ,[padik - rpadik” BubpaTtn BiKHO ,3HANTU NepeTuH nNpamMux’ i
HaTUCHYTU KHOMKY ,BukoHaTK”. Ha KoopaMHAaTHIN NNOLWMHI 3'IBUTLCS 3006paXKeHHS TOUKM
M. Ticns yboro y cnucky iMeH BnubpaTu iM’ss TOYKM | B AOBIQHMKOBOMY po3aini ,Ipadik -
PIBHAHHA” HATUCHYTU KHOMKY ,BUKOHATK”, sika 3HAXoaUTbCS Y BikHI ,3HANTN KOOPANHATH
TOYKK”. Y NONi PIBHAHHSA 3’ABUTBLCS IM'A TOYKM Ta 1i koopauHaTtu: M(1; 2). Akwo 3agaHa
cuctema piBHAHb CyMiCHa, TO npsiMa 2-x+3-y =a MNOBWHHA MPOXOAUTU Yepe3 Touky M.
Hapamo napameTpy a [feske 3HaveHHd, Hanpuknag, a=12 1 nobyayemo Ha
KOOpAWHATHIN NNOWWHI BigNoBigHy npsMy. 3a3HayMmo, WO Npu MNepeMillleHHi TOYKK
y300BX NpAMOI 2-x+3-y =12 npaBopy4d Ha TPWU KNITUHKM BOHA NEPEMILLYETbCH OO HU3Y

Ha OBi KNiITUHKK =p|/|c. 7. 2:.
N rpadivn =18
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Mpama 2-x+3-y=a napanenbHa npamMmin 2-x+3-y=12, a TOMy KOOpAUHATU
TOYKM MepLUoi NPAMOI 3MIHIOITLCA MpU NepeMileHHi y Tin camin nponopuii, Wwo i
KoopauHaTtu ToukM gpyroil npamoi. Ockinbkn npsamMa 2-x+3-y=a NPOXOAUTb 4Yepes
TOuKy M (1;2), TO BOHa MPOXOAUTb TAKOX Yepe3 TOYKy P, sika 3HaxXoOUTbCHA Ha Tpu

KNITUHKM npaBopyd Big Toukn M i Ha ABi KNiTUHKM Hwxk4de 1. OTxe, Toyka P mae
koopauHatM x=14+3=4;,y=2-2=0. 3apa3 noTpibHO 3HaANTK PIBHAHHA MNPAMOI, WO
npoxoauTb Yepes3 ABi Toukn M (1;2) Ta P(4;0). Nobyayemo cnoyaTky Touky P. Ona
uboro B noni ,PiBHAHHA” HEOOXiAHO BBECTU iM’st ToukM P Ta 1I KoopaAuHaTth, noTiM B
JoBigHMKOBOMY po3finii ,PiBHAHHA - rpadik® HaTUCHYTM KHONKY ,BukoHatn” vy
AOBiOHMKOBOMY BiKHi ,[loByayBaT TOUKy”.

Y pesynbrtati Touka P Oyge nobygoBaHa Ha KoopAMHATHIM nnowuHi. Tenep
MOXHa nobyayeatu npsamy MP. 3 uieto meToto Bubepemo y cnncky nobyayBaHb iMeHa
Touok M i P, BBegemo B nosne ,PiBHAHHSA” iM’'S1 NpsiMOI i Y BiKkHI ,[1poBecTn npsmy yepes
OBi TOYKW” [OBigHMKOBOro po3giny ,lpadik - rpadik’ HaTUCHEMO KHOMKY ,BukoHaTwn”.
Micna uboro Ha KoopAuHaTHIN NpAMIA 3’aBUTLCA 300paxkeHHA npamoi MP. [MoTtim y
CANCKY iMeH BigMITUMO iM’a npsimol MP i HaTUCHEMO KHOMKY ,BukoHaTW” y BikHi ,3HanTH
PIBHAHHA NpaAMOT”  OOBigHWKOBOro posainy ,lpadik - piBHAHHS". B noni ,PiBHAHHS”
3'ABUTbCS iIM'A NPAMOI Ta 11 PIBHAHHA: 2-x+3-y—-8=0.

3Biacyn pobumMo BMCHOBOK, LLO 3aJaHa CUCTeMa piBHAHb Byae cyMicHow Togi i
TiNbKK TOAi, KON a =8.

=151 x|
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