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BCTYII

KoHcnekT po3po0iieHO Ha OCHOBI MaTepiaiiB JEKIIHHOTO KypCy,
aKuii  OyB TMPOYMTAaHUN CTyJeHTaM JIeHHOI (OpMH HaBUYaHHS
cremianbHOCTl «Creniani3oBadl KOMI ' IOTepHI cucteMu». KoHcrekT
JIEKI[I1 MICTUTh OCHOBHI TE€OPETHYHI IMOJIOKEHHSI KJIACHYHOI JIOTIKH
po3aity «BucloBIIOBaHHS», TNPUKIAIA PO3B’S3aHHS 3a7a4 3
PO3TOPHYTUMHU TIOSICHCHHSIMH, CIUCOK HaBYaJbHOI JiTeparypu. Y
JOCTYIHIN (popMi BUKIIAJICH] PO3/LIH, 1110 TPAAUIIIHHO BUBUAIOTHCS B
Kypcl JUCKPETHOI MaTeMaTHuKH, a came: ainredpa Ta 4YHCICHHS
BHCJIOBJIIOBAaHb, METOJ] MAaTEMATUYHO1 1HIYKII11, KBAHTOPH.

1 TEOPETUYHI ITIOHATTS
1.1 BucJjoB/iroBanus

Jloriky sk Hayky, cTBopeHy Apictotenem (384-322 no H. e.),
YIPOJIOBK CTOJIITh BUKOPUCTOBYBAJIM JIJIsi PO3BUTKY OAaratbox rajrysei
3HaHb, 30KpeMa Qinocodii Ta MaTeMatnku. Biiacue, jorika — e Hayka
PO MIPKYBaHHS, fKa Ja€ 3MOTY BU3HAYUTH ICTUHHICTh 200 XHMOHICTh
MaTeMAaTUYHOTO TBEP/KCHHS, BUXOMSYM 3 MEPBUHHUX MPUIMYIICHD,
Kl Ha3uWBalOTh akciomaMu. JIOTiKy TakoX 3acTOCOBYIOTH B
iH(popmaTuIl 71 MOOYyA0BU KOMIT IOTEPHUX MPOrpaM 1 JTOBEACHHS iX
KOpPEKTHOCTI. [IOHATTS, MEeTOAM 1 3aCO0U JIOTIKH MOKJIAIEHO B OCHOBY
Cy4acHHMX 1H(POPMAIIHHUX TEXHOJIOTIi.

Bucnoeniosannus — 11e po3noOBIIHE PEUEHHS, MPO SKE B JAHUM
MOMEHT MO>KHa CKa3aTH, ICTHHHE BOHO YW XUOHe, ajle He T¢ ¥ 1HIIE
OJTHOYACHO. BHCIOBIIOBaHHSA TM03HAYAIOTHCS MAJIUMU  JIITEPAMH
JATUHCBHKOTO andasiTy, Hanpuknaa, P-4, 7.

Po3ain  noriku, sKWii BHBYAE€ BHCJIOBIIOBAHHS Ta  IXHI
BJIACTMBOCTI, HA3WBAIOTh MPOIO3UIIMHOI JIOTIKOWO a00 JIOT1KOIO
BHCJIOBJTIOBAHb.

Hpuxaang 1

Busznauuty, ki 3 HaBEJIEHUX TBEPIKEHb € BUCIOBIIOBAaHHIMHU.
1) Yyopa OGyna uymoBa noroja.

2) ity 1ro0asTh TpaTH B ITpH.

3) Croronni BBeuepi s Mily HA JUCKOTEKY.
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4) 7+3=11.

5) Sxuit wynoBuii Bevip!

6) Korpa roguna?

7) 2x+3<7(x-1) .

TBepmxeHHs 3 1 mo 4 — Bce 11€ BUCTIOBIIFOBAHHS.

Ha BiagMiny Big mporo: «Skuii uygoBuit Beuip!», «Kotpa
roJInHa?» — HE BUCIOBIIOBAHHSA, OCKUILKA BOHH HE € PO3MOBITHUMU
PEUYEHHSAMHU; A TIPO TBEPIKEHHSA «2x+3<7(x—1))) HEMOXKJIMBO CKa3aTH,
ICTHHHE BOHO 4YH HI, JOKHM 3aMiCThb X He OyAyTh MiJCTABJICHI MEBHI
gucia 1 He Oyjie BKa3aHO Ha ICTHHHICTh Y XHOHICTD ITi€] HEPIBHOCTI.

JI1s1 mo3HaYeHHs «iCTHHa» OyJeMO 3aCTOCOBYBaTH CHMMBOJ 1, a
JUISL TIO3HAYEHHS «XHUOHICTh» — cuMBOJI (. Lli cMMBOJIM Ha3UBaKOTHCS
3HaueHHAMU icmuHHocmi. [CTUHHICTD BHUCJIOBIIIOBAaHHS — MOTO €JIMHA
XapaKTePUCTHUKA.

Bu3znauenns. SIKuio BUCIOBIIIOBAHHS ICTHHHE Y BCIX JIOTIYHO
MOXJIMBUX BHUIAJKaX, TO BOHO HA3MBAETHCA MOMONCHO I1CTUHHUM
BUCTI06TH06AHHAM 1 TIO3HAYAETHCA 1, SKIIO BOHO XMOHE y BCIX JIOTTYHO
MOXJIMBUX BHUIAJKaX, TO BOHO MOMOMCHO XubOHe, 1 TO3HAYAETHCSA
cumBoJoM O.

barato peueHb yTBOPIOIOTH 00’ €IHAHHSIM OJHOTO YU JEKIIbKOX
BUCJIOBJIIOBaHb. OTpHUMaHE BUCJIOBIIOBAaHHS HA3UBAIOTh CKIIQJHUM.
[ToOGynoBy CKJIaHUX BHCJIOBIIOBAaHb YyIiepiie OyJIo PO3IJISIHYTO B
1854 p. B kHuU31 aHriiiicekoro martematuka Jx. byns «3akonu
MuciieHHs». CKJIaJlHE BHUCJOBIIOBAHHS YTBOPIOIOTH 13 HAsABHUX
BHCJIOBJTFOBaHb 3a JIOIIOMOTOO JIOTIYHUX OIepaIliii — 3B'I30K. Y JIOTiIi
BHCJIOBJIIOBaHb ~ BHKOPHCTOBYIOTH  IT'SITh  JIOTIYHHX  ONEpallii:
KOH IOHKI[II0 (YUTalOTh «1 (Ta)» ¥ TO3HAYAIOTh 3HAKOM «A»),
U3 IOHKINI0 (YUTAalOTh «abo (4M)» Ta MO3HAYAIOTh 3HAKOM «V)»),
3amepedeHHs]  (YMTalOTh «HE» Ta TO3HAYalTh  3alepeueHHs
BUCIIOBIIIOBAHHA P SIK «P»), IMIUTKAIi0 (YUTAIOTh «SKIIO..., TO...»
Ta TO3HAYaIOTh 3HAKOM «=)»), €KBIBAJCHTHICTh (YUTAIOTh «TOMIl U
JIMIIIE TOMI» Ta IMO3HAYAIOTh 3HAKOM «~» 200 « < »).



1.2 3B'913KkH

1.2.1 Kon’roHKkuist

Kon'touxuyiero (nociunum muooicennsm) BUCIOBIIOBaHbL P 1 9
Ha3MBAETHCS BUCIIOBIIOBAHHA P N4, gKke ICTMHHE TOJ1 1 TUIBKH TOI,
KOJIM 1CTUHHI OOMABA 11 BUCJIOBJIFOBAHHS.

Hpuxkaan 2. BucnosmoBanus P — «ChorogHi MOHEAI0K», 4 —
« mipmy Ha poboty». Tomi BucioBmoBanHsd P N4 — «CporojaHi
MOHEIIOK, 1 1 TITy HA pOOOTY».

BucnosmioBanns P ta 9 — mnpocti. BucnopaoBanus P NG —
CKJIaJiHe. byb-sKe cKiTaJHe BUCIIOBIIOBAaHHS MOXKHA 33a/1aTH Y BUTJISI1
maoauyi icMmuHHOCMI.

Tabnuys icmunnocmi OJist KOH TOHKYIL

pP q pPNYg
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

1.2.2 JIn3’ OHKIiA

Jlu3z touxyiero (nociuHum 000asanHsAM) BUCIOBIIOBaHb P 1 ¢
HA3UBA€THCSI BUCIOBIIOBAHHSA P V 4, gKke ICTUHHE TOJI 1 TIJIBKHU TOII,
KOJIM 1CTUHHE a00 BUCIIOBIIOBaHHS P, a0o BHcHOBIIOBaHHSI 49, abo
oouaBa.

Tabnuys icmunnocmi 0151 Ou3s toHKYii

p q pvq
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
Ipuxkaax 3. 3amano BucioBmoBaHHI P — «4 — JUIBHHUK

guciaa 11», 4 — «6 — mpocTe yucio», Toal Au3 toHKIsS PV 4 — xubHe



BHUCJIOBJIIOBaHHSI, TOMY III0 OOHMJIBa BHUCJIOBJIIOBaHHS, IO BXOASATH Yy
JIN3 TOHKI[II0, — XHOHI.

1.2.3 3anepeyeHnHus

3anepeuenns (ineepcis) — 1€ BUCIOBIIOBAHHA P, SKE iCTUHHE,
ko P xuOHe, Ta XubHe, KoM P 1CTUHHE.

Ipukaan 4. BucnosmoBanus P — «Jlesiki CTyJIeHTH HE CKJIaIu
€K3aMEH 3 BHUINOI MaTeMaTHUKH», TOHl 3amepeueHHs — P — «Bci
CTYJIEHTH CKJIAJIM €K3aMEH 3 BUIIIOI MAaTEMaTHUKI.

Tabnuys icmunnocmi 015 3anepeveHns

p p
0 1
1 0

Ipukaag S. Ckianne BucnoBieHHs «Cepriil CIUIaTUTh KPEIUT
3a aBTO abo Cepriil BTpaTUTh CBOE aBTO 1 OyJie XOAUTU Ha POOOTY
MKW CKIAJAEThCA 3 TaKUX MPOCTUX BHUCIOBIECHB: p — «Cepriit
CIUIATUTh KPEAUT 3a aBTO», q — «Cepriii 3aquIIUThCA MPU CBOEMY
aBTo», r — «Ceprii Oyne xoauThd Ha podOoty mimku». JlaHe
BHCJIOBJICHHS MOKHA CUMBOJIIYHO MPEJCTABUTH Y BUTJTISII1

pVv (9 AT).
1.2.4 Imnaikamis
Ivmnnikayia (Hacniook) — 11e BUCJIOBIIOBaHHS P = 4 (Y4UTA€ETHCS

«Ikmo P, 1o 9 »), sike XuOHe TOMAl 1 TIIBKU TOJ1, Koau P iCTUHHO, a
q — xubHe.

Tabauys icmunnocmi O IMAIKAYIT
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OcrtanHi JBa pSAKU B LI TaOIUIl HA3UBAIOTHCI NPAGUIOM
xubnoi nocunxu (P —nocunka, 4 — BUCHOBOK).

Hpuxaan 6

Hexait 3agani BucioBmtoBadusd: P — «Benuka Bonorictey, 9
— «Bucoka Temmneparypay», ' —«Mu nodyBaemo cebe mobpe». Tomi
BHCJIOBJIFOBaHHS «SIKIIIO BOJIOTICTh BEJIMKA Ta TeMIepaTypa BHUCOKa,
TO MM MIOYYBa€EMO ce0e MOraHo» MOKHA 3aMUCaTU Y BUTIISAL (hopMyn

JIOTiKH BHCIIOBIIOBAHb ( P A G) =7 .

1.2.5 EKBIBAJIEHTHICTDH

Exeieanenmuicmo (noogilina imniikayis) BUCIOBIIOBaHb P < 4
(unTaeTbes « P ToAl 1 TUIBKM TOA1, KoK 4 », ab0 «j1s1 P HeoOX1aHO i
JIOCUTh 9 ») 1ICTMHHE TOJ1 1 TUIBKM TOAl, Koiu P 1 94 oaHOYacHO
1ICTUHHI1 200 OJTHOYACHO XHOHI.

Tabnuys icmunnocmi 0t NOOBIUHOI IMNATKAYTT

pP q P<=4q
1 1 1
1 0 0
0 | 0
0 0 1

Ipuxaan 7. Hexait 3amani aBa BucioBmoBaHHA: P — «Boma
ChOTOJIHI BpaHIll 3ieacHina», 9 — «CporojHi BpaHIll TemIieparypa
Oyna HuX4e HyJass». Toal MOBOIO JIOTIKM BHCJIOBJIIOBaHbL MOXKHA
3ammcatd P < 4.

Ipuxkaan 8. BucnosmtoBanHs P — «x — JiicHe 4UCIIO, OLIbIIIe
a6o piBHe 1», a 9 — «x — xgificHe YKciIo Take, o x° > 1». [IpaBuibHa



IMILTIKAIliS TUIBKK B oguH Oik P = 4 («mist 9 pgocuth P» abo «mis
P weobxigHo 9»), ane g = p («anst P He nocuts 9 »), oTKE, p ey q.

1.2.6 Crpuaka Ilipca

Cmpinka Ilipca — 11€ BUCIIOBIIIOBaHHA P |9 (wumaemwvcs «ami
P, ani 9 »), IKe ICTUHHE TO1 1 TUIBKH TOJ1, Konu P 1 4 0JHOYaCHO
XHOHI.
Tabnuys icmunnocmi ons cmpinku Ilipca

P q pl4a
1 1 0
1 0 0
0 1 0
0 0 1

2 EKBIBAJIEHTHI BUCJIOBJIIOBAHHA

Hexaif € mpocTi BHUCIOBIIOBAHHSA Ps--»P,. 3a JOIMOMOTOIO
3B'S130K 13 ITUX BHCJIOBIIOBAaHb YTBOPIOIOTHCS CKJIQHI BUCIOBIIOBAHHS
F(pl,...,pn) Ta G(pla’pn)

Jlsa ckmagui  BucinoBmioBaHHg F Ta G Ha3MBaIOTHCS
exsiearenmuumu (F=G abo F ~ (), IKo BOHU MalTh OJHAKOBI
TaOJINI ICTUHHOCTI.

2.1 OCHOBHI eKBIBAJIEHTHOCTI
2.1.1 /Insa koH'tOHKIII

1) komyTtaTuBHUM 3aKoH: PN =N D.
JloBecTH 11e# 3aKOH MOKHA 3a JJOTIOMOT'OXO TaOIHIIl 1ICTUHHOCTI.

pP q PAg | gNDP
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0




OCKUIbKM TPETIN 1 YEeTBEPTUM CTOBMEIh 30I1rat0ThCs, TO 3aKOH
PANG=4 NP noBeaecHUl;
2) acouiaTHBHUIL 3aK0H: ( PAG) AF=DpA(g AT

JloBeieHHS
p q r (p/\q)/\r pA(g/\r)
1 1 1 1 1
1 1 0 0 0
1 0 1 0 0
0 | | 0 0
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 0

OCKUTbKM 4YeTBEpTUM Ta I1'SITUM CTOBMII 30Iral0ThCAd, TO
bopmymna (P A q) Ar=pA(qAr) npasunbha;
3) 3aKOHW HYJIS Ta OJMHUIII

P N0O=0. (1)
JloBeneHHS:
p O PANO
1 0 0
0 0 0

OckuIbKY B TaOJUIl APYTHl Ta TPETId CTOBIII 30Iral0ThCs, TO
dbopmyna nmpaBUIIbHA.
P AL =p,

JIoBe/IeHHST 3aKOHY OJMHUII aHAJOTIYHE JOBEJCHHIO (Popmysin
(1), 3anmmraemo #oro 1y cCaMOCTiHHOT pOOOTH.

2.1.2 JInsa qu3'roHKIil

a) KOMyTaTUBHUM 3akoH: PV =4V P,
B Tabauii icTHHHOCTI HaBEJECHO JIOBEACHHS 1 1€l popmynu.
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pP q pPvqg | qVPp
1 1 1 1
1 0 1 1
0 1 1 |
0 0 0 0

OcranHi JBa CTOBIII 301rat0ThCs, (PopMyJia MpaBuiIbHA.

0) acollaTUBHUI 3aKOH: (p \ 6]) VI=pVv ( qVv 7’) .

JloBe/leHHsT aHAJIOTIYHE JOBEICHHIO aCOI[IaTUBHOIO 3aKOHY JIJIs
KOH FOHKIIIT;

B) 3aKOHH HYJISI Ta OJIMHUIIL:

PN~ O=p, r1=1,

JloBeaeHHs nux GopmyJl aHaJoTi4uHe JIoBeieHHI0 hopmyiu (1),
3JIMIIIAEMO HOTO JJIsl CaMOCTIHHOT pOOOTH.

2.1.3 3arajbHi eKBIiBAJEHTHOCTI

a) TUCTpUOYTUBHI 3aKOHU

a)pAlgvr)=(prg)vipar);
6) pv(anrp)=(pva)a(pvr).

JloBeneMo JsMIe MOEpUIMA 13 HUX, I1HIIAM  JIOBOJAMTHCS
AHAJIOT14YHO.

p q r p/\(qu) (p/\q)v(p/\r)
1 1 1 1 1
1 | 0 | |
1 0 1 1 |
0 | | 0 0
| 0 0 0 0
0 1 0 0 0
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0 0 0
0 0 0 0

p—
()

-

OnnakoBl OCTaHHI JBa CTOBIIl JOBOJSATH, IO 3aKOH
BUKOHYETHCA.

HactynHi Tpu 3akoHM TPOCTI JJIsI JOBEICHHS, MPOIOHYEMO
YUTAYEB1 3pOOUTH 11€ CAMOCTIHHO.

6) 3aKOH HOJBIHHOTO 3allePeUeHHs p = P ;

B) 3aKOH BHKJIIOUYEHOro Tperboro 2 ~ 7 =1. (BucnositoBaHHS
a00 Moro 3anepedyeHHs — 11e TOTOKHO ICTUHHE BUCJIOBJIFOBAHHS. );

r) 3aKoH npotupiuug 2 N 72 =0. (BucnoBmoBaHHS Ta HOro
3arepeyueHHsl — 1€ TOTOKHO XMOHE BUCIIOBIIOBAHHS);

1) TMOJBifiHA IMIUTIKAIil — 1€ KOH IOHKIS JBOX MPOCTUX
IMIDIIKAIH, TOOTO P < ¢q E(P — Q) /\(q = P) :

JloBeaeMo 1110 popmyy.

p=q | p=4q|4q
1 1

P | (p=q)rlqg=p)
1

Ol—lo|I—|
SO R
r—t»—tO»—tU.

0 1 0
0 0 0
1 1 1

baunmo, mo TpeTii Ta OCTaHHIM CTOBHOI 30Iral0ThCs, TOMY
dopmyna p <= q = ( p= q) /\(q = p) MpaBUJIbHA;

€) TpocTa IMIUTIKAIlisl BHUPAXKAEThCS Yepe3 I1HBEpPCII0 Ta
I3 IOHKIII0 P =>4 =pV{q.

JloBeneHHs
p q P=4| pvyq
1 1 1 1
0 1 1 1
1 0 0 0
0 0 1 1

bauumo, 1m0 TpeTit Ta YeTBEPTHM CTOBMIl 30Iral0ThCS, TOMY
dopmyna P = ¢ = PV ¢ npaBuIIbHA.
K) 3aKoHU Je¢ Moprana ((hopMyiu JBOICTOCTI):
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3alepevyeHHsI KOH FOHKINI € 113 FOHKIIS 3aepedeHb pV g=p A{J |
pPVqg=pNg,;

3arepedyeHHs U3’ IOHKIIIT € KOH FOHKLIA 3ale€peueHb pAG=pV g .
JloBeneMo nule nepmm 3 Hux.

P q m PAG
| 1 0 0
0 1 0 0
1 0 0 0
0 0 1 1

Tpetiii Ta yeTBepTUI CTOBMII 301rat0ThCs. 3aKOH JIOBEICHO.

K) 3amepedeHHsd IMIUIKaulli p=>g=pAq (€ mocwika W
BIJICYTHI/ BUCHOBOK).

o dbopmyily MOXKHA TakoX JOBECTH 3a JIOMOMOTOI TaOJMIN
ICTUHHOCTI. AJle MOXHa II¢ 3pOOWTH I1HAKIIE: CKOPUCTATUCS IS
JOBEACHHS MONEPEAHIMU 3aKOHAMU

P=q=PVI=DAG=pAq.

J) 3anepedeHHsI MOJBIMHOI IMILTIKaWli p <> g=(qVv p)A(pVv q).
JloBenemo 1o (hopMyITy TakoX 3a JOIIOMOTOO MOIEPETHIX 3aKOHIB!

M) crpuika Ilipca 1ikaBa Ti€l0 BIJIACTUBICTIO, IO Ye€pe3 HEl
MOYKHA BUPA3UTH yCl 1HIII JIOT1YHI omepariii, HampuKIai;

pra=(pr)(1]9)
p=r|pr;

p=a=((P PP LP)ILD).

12



3 METO/IA JOBEJIEHHS

barato MaremMaTMuHMX OO0’€KTIB MOXHA 3pOOUTH  OUIbIII
HAOYHUMH, SKIIO KOPUCTYBAaTHCh CHMBOJIAMH 1 3aKOHAMU JIOTIKH.
Hanpuknan, 3a 1onomMororo Jioriku Oyiu ¢popmaii3oBaHi 1 pO3BUHEHI
METOJIA T€OPIi I0BE/ICHb.

Buningrors Takl BUAA JOBEIECHD:

— mnpsMe JA0BeICHHS. [IpaBUNBHICTB PO3IIISTHYTOTO
TBEPJKEHHSA TMEPEBIpSIETbCS  OE3MOCEPEAHBO, 3 BUKOPUCTAHHAM
BU3HAUYeHb ab0 BXXe JOBEACHUX TBep/keHb. [Ipoctuil npuxman:
«XoJMOAWIBHUK € pOOOYMM TOMY, IIO MPHU BBIMKHEHHI B MEPEXKY B
Horo KkamMmepi TemIieparypa TOBITpS 3HMXKYEThCA 3TiAHO 3
BCTAHOBJICHUMHU BHPOOHUKOM TapameTpammuy»; «Anaroniii Kapmos —
BUJIATHUM 1IAXICT CBITY TOMY, IO BiH BUrpaB noHana 150 TypHipiB Ta
MatuiBy. [Ipu npsmomy noBelleHHI, OO JOBECTHU 110 3 7 BUILJIMBAE

OyIyeTbCsl  JIAHITIOKOK  IMILTIKAIIH:

q?’ p=>n=>n=>...=1=>q° AC

., — JedKi JOOMDKHI BUCJIOBJIIOBAHHS;
19572955

n

— HemnpsiMe J0Bede€HHSI — ICTUHHICTh TE3M BHBOJWUTHCA 3
JCSKUX 1HIMUX CyKeHb. Llel Bua BIAPI3HIETHCS THUM, IO JOBOIU B
HbOMY OOTPYHTOBYIOTh ICTHHHICTh TE€3U OIOCEPEAKOBAHO Yepe3
OOIPYHTYBaHHS XMOHOCTI 1HIIOI, IPOTHJICKHOI Te3u. o HempsMoro
JOBEACHHSI BIAHOCATHCS METOIU «BIJ TPOTUICKHOTO» Ta METOJ
BHUKJTFOUCHHS.

Jlosedennsi memooom «8i0 npomunedxdcHo2oy. Po3rismaerbes
TBEPJKEHHS, MPOTUJICKHE TOMY, IO JOBOJUTHCS, Ta BUSIBISETHCS
HOro HEMmpaBWIBHICTH a00 NUITXOM MIpKyBaHb, a00 TMOOYAOBOIO
KOHTprpukiany. lLleii MeTom TIpyHTYyeThCS Ha EKBIBAJICHTHOCTI
P=4q=q4=p,

Ipukaan 9. Hexali » — «B OyJIb-IKOMY TPUKYTHHUKY CyMa BCiX
TPhOX KYTIB JIOPIBHIOE 180°», ¢ — «B OYIb-IKOMY TPUKYTHUKY
npuHaiMHI J1Ba KyTH TOCTpi». JloBememo, 1m0 ¢ — ICTUHHE, KO-
PUCTYIOUYHUCH TUM, IO 7 — ICTUHHE.

[Ipunyctumo, mo 9 — ictuHHe. lle o3Hayae, 10 B JAESIKOMY
TPUKYTHUKY TUIBKM OJMH TOCTPHM KyT ab0 B3arajii HeMa TOCTPHX
kyTiB. Toli B IIbOMy TPUKYTHHKY € JBa KYTH, KOXXKCH 3 SKHX HE
MeHIIHH 3a 90°, CyMma MX JIBOX KyTiB HE MEHIIa 3a 180°, Otpumainy,
10 BUKOHYETHLCS 7 , III0 HEMOKJIMBO.
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Jlosedennss memooom e6uxitodeHHs. ICTHHHICT JOBOIUTHCS
IUIIXOM TIIOCJIIIOBHOTO JOBEIEHHS XHMOHOCTI BCIX CKJIAJOBUX
BHCJIOBJIFOBaHHS (/113 TOHKIII1), KPIM OJTHOTO.

4 METOJ MATEMATUYHOI IHIYKIII

Metoa MaTeMaTH4HOI 1HAYKIII 3aCTOCOBYETHCA JJI JOBEACHHS
TBEpJ/KEHb, SKI 3ajekaTh BIJ HaTypalbHOTOo 4uciaa 7. B ocHOBI
MOJIsiTa€ MPUHIUI TOBHOI iHAYKUIIL: sAKWo0 0)0b-sike meepOI*CeHHs
oosedene npu n=1 (y eunaoxy, sxwo npu n=1 meepodxcenns ne mae
CEHCY, MO Nnepesipky pooOname O/l HAUMEHUWO020 3HAYeHHs T, npu
SAKOMY 80HO MAE CEHC) 1, AKWO 3 NPUNYUWIEHHS, WO B0HO CHpABeduse
0 HamypaibHoeo n =k, euniusac, wo B60HO NPABUILHO OJis
HACMYNHO20 HAMYpaivHo2o uyucia n=k+1, mooi ye meepocenns
NPAasUIbHO 015 6Y0b-K020 HAMYPaibHO20 YUCIA.

[TepeBipka cripaBeTMBOCTI TBEPHKCHHS TIpH 71 =1 Ha3WBa€eThCs
bazoro  imoykyii. JloBeneHHS TBepMKeHHS mnpu n=k+1, vy
NPUIYIIEHHI WOro CHpaBeAJIMBOCTI Tpu 71 =4k, Ha3UBAETHCSA
IHOYKMUBHUM nepexooom 1 o3HadaeThess kK — k +1.

Hpuxaan 10. Josectu, mo a, = n’ +3n* 4+ 5n pinuthes Ha 3.

Po3B's13aHHs

1 IlepeBipumo 6a3y iHayKIii, ToOTO @), n=1.

a,=1>+3-1>+5-1=9, ginurscs Ha 3.

baza inaykIii npaBUIbHA.
2 IapyktuBHUR mepexinm k — k+1. Ilpumyctumo, 1mo mis

NesKOro HarypambHoro n=k a, =k’ +3k’>+5k pinutees Ha 3.
[Tokaxxemo, 110 3BiJICH BUILJIUBAE TBEPKCHHS IIPU 1 =k +1:

a,., :(k+1)3+3(k+1)2+5(k+1) =
=k +3k* + 3k +1+3k* +6k+3+5k+5=
:(k3+3k2+5k)+3k2+9k+9=ak+3(k2+3k+3 ,

OCKUIbKM @; NUTATHCS Ha 3 3a 1HAYKTUBHUM MPUITYIIECHHSAM, a

3(k2 +3k+3) — Mae 3 MHOXXHHMKOM, TO Ha TIIJICTaBl TPUHIUIY

14



. 3 2
MaTeMaTUYHOI IHAYKIi MOYXKHa CTBEP/DKYBATH, IO 4, =h~ +3n" +5n

TuThes Ha 3 111 OYIb-SIKOTO HATYyPaJIBHOTO 72,
Ipuxaan 11. Josectu dhopmyy

13+33+53+u"+(2n—1f::ﬁ%2n2—1y

Po3B's13anus
| Tepesipumo 6a3zy immykuii: 1 =1° ( 2-1° —1) , 1=1. Baza

IHIYKIT TpaBUjIbHA.

2 IapyxktuBHUM nepexin k > k+1.
[Mpunyctumo, 1o A Jeskoro HarypaibHoro n=+k Qopmyna
npaBUiibHA, TOOTO

P+3+5 +.+(2k-1) =2k -1] .

[TokaxkeMo, 10 3BIACH BHUTIKAE€ aHAJOTIYHA PIBHICTh IMpHU
n=k+1:

P43 +5 4 +(2k—1) + Qe+ 1) =1) =k 2k> =1) + 2k +2-1)’ =
=K 267 = 1) + 2k +1) = 2k* — & + 8k +12k” + 6k +1 =
=K + 2k +1) (287 + 4k +1) = (ke +1)° 2k +1)" 1],

Tenep Ha micTaBl NPUHIIMIY MATEeMaTUYHOI 1HAYKIT MOXXHA
CTBEP/IP)KYBaTH CIPaBEMJIUBICTh JIaHOI (QopMysn i OyAb-sSIKOTO
HaTypajlbHOTO 7.

Hpukaag 12. Jng Oyab-SKUX HaTypabHUX #  JOBECTH

o 1 1 1
HEpiBHICTh | +—+—+...+
2 3 2" -1

<n.

Po3B's3anns
1 TlepeBipumo 6a3y iHaykiii: 1<1. baza inayKiii mpaBuibHa.
2 InpykTUBHUM niepexia k — k + 1. [Ilpunyctumo, mo npu n = k

1
<k.
2k 1

1 1
dbopmyna nmpaBuiibHa, TOOTO 1+ 5 + 3 +..+

O n=k+1
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1 1 1 1 1
I+ —+—+. +—F——+——<k+——<k+l,
2 3 28 -1 277 -1 27 —1

OCKIJIbKHM k — HaTypajbHe.
3a ONOMOIO MPUHIMIY MAaTeMAaTHUYHOI 1HAYKIIi MU JIOBEIH
HaJlaHy HEPIBHICTH AJI OyAb-sIKOTO0 HATYpPaIbHOTO 7.

SHHPEAUKATHU, KBAHTOPHU

[Ipeaukar — oxHe 13 pyHAAMEHTAIBHUX MOHITH MaTEMaTUYHOI
JIOT1KHA, yMOBa, cC(HOpMyJbOBaHa B TEPMIHAX JAESIKOI TOYHOI JIOT1KO-
MaTeMaTU4HOi a00 HePopMaTLHOI MOBH.

[IpeaukaT MICTUTh ITO3HAYEHHS IS TIOBUILHUX 00'€KTIB IIEBHOTO
kiacy (3MmiHH1). [Ipu 3amimieHH1 3MIHHUX IMEHAMH O0'€KTIB JaHOTO
KJIacy IpEeANKaT 3a/1a€ TOYHO BU3HAUYECHE BUCIIOBIIFOBAHHS.

[IpuknanamMu peauKaTiB MOXKYTh OyTH BHpaszu (X > 2), (x+3) =
y, (x >3 ta 'y < x). [Ipu 3amimieHsi X Ha 2 Ta y Ha 5 Apyruil 3
MIpeIMKATIB BU3HAYA€E iICTUHHE BUCIOBIICHHS, a 1HIII JIBa — XHUOHI.

MoxauBi ¥ 1HII BapiaHTH BU3HAYCHHS IpeaukaTa. Tak, 1HOI
pOOJISITh  TIPUPOJAHE OTOTOXKHEHHS, BBaXKalO4M, II0 CIMEHCTBO
PIBHOCWJIBHUX yMOB 3aJla€  OJIMH 1 TOW CcaMHMil MpeauKar.
BucnoBntoBaHHS ~MOXKHAa  pO3MVISIAATH K OKPEMUW  BHUIMAJ0K
NPEANKATIB 3 «(PIKTUBHUMUY» 3MIHHUMU 1 TOMY MOJ110HE.

Ak 3 eIeMEeHTapHHX BHCJIOBJICHb 3a JOMOMOTOI0 JIOTTYHHUX
omepailii MOKHa yTBOPIOBATH CKJIQJICHI BHCJIOBJICHHS, TaK |1,
BUKOPHUCTOBYIOYM MPOCTI (€IEMEHTAapH1) MPEAUKATH 1 JIOT1YH1 3B’ A3KH
(omepariii), MokHa OyayBaTH CKJIaJeHI HpeauKaTh abo MpeauKaTHI
dbopmymu.

JlonatkoBo B JIOTILl  MPEIUKATIB BUKOPUCTOBYIOTH Bl
CIellialbHI Omepallii, Kl Ha3UBAIOTh KEAHmMOpamu. 3a JIONOMOTOI0
UX  Omepamii, mo-mepiie, MNPOMO3ULIMHI  (GopMu  MOXKHa
NEPETBOPIOBATH Y BUCIOBJIEHHS, 1, MO-ApYre, TEOPis MPEAUKATIB CTa€
3HAYHO THYUKIIIOI0, MO0 1 0araTiioro, HiXK TEOPisi BUCIOBJICHb.

HadinmonynspHIimmMMy 1 HAaHOUIBIT 4acTO BXKUBAHUMH BUpa3aMu y
MareMatuili € ¢ppazu ado GOopMyITIOBAHHS TUITY «JJIs BCIX» 1 «ICHYEM.
BoHu BXOASTh 10 OLIBIIOCTI MPOMIXXKHUX 1 OCTAaTOYHUX TBEP/KCHD,
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BUCHOBKIB, JieM a00 TeopeM TIpu TMPOBEICHHI MaTeMaTUYHUX
MIpKyBaHb 200 JIOBECHb.

[lepm HXXK BBECTH MOHATTA KBAHTOpa, PO3IVISHEMO TOHSTTS
MHOJMCUHU. BBl JTOKJIaHO TPO MHOXKHMHM MOBa Mile Yy IpYTid
JaCTHHI I[bOTO KOHCIIEKTY, a TIOKH 110 3a3HAaYMMO, II10 MHOKHHA — II&
HEBH3HAUyBaHE MOHATTSA. MOXKHA TOBOPUTH, IO MHOMCUHA — UYe
CYKYNHicmb 00 ’€kmis, AKI MUCIAMbCA K €Oune yinte. MHOXUHU
MO3HAYAIOTHCSA BEIIMKUMH JIATUHCHKUMU JIITepaMu, a 00’ €KTH, IO J0
HUX BXOJSATh, — MAJICHLKUMU JJATHHCHKUMH JIITEPaMHU.

Hampukian, 31 MKUIBHOTO Kypcy anreOpu no0pe Bimoma
MHOJKHMHA IIIINX 4ucen — Z , MHOKHMHA JiiicHuX uucen — R. MoxxHa
PO3TIISTHYTH TaKO)K MHOXKHHY, IO CKIAJAETHCS 3 YOTUPHOX CICMCHTIB
A=1{5; Tponeiidyc Ne 2; daxynsrer AT3; moauna}, a00 MHOXKHUHY,
II0 3aJ0BOJIbHAE Jesike oOMexxenHs: Hexaii P(X) — me nmesxa
BiacTuBicTh X, Tomi A ={x: P(X)} — e MHO)XHMHA THX X, IO MAIOTh
Biactusicts P(x).

1) Keanmop (cumBon) 3azanvrocmi V. 3amuc V X 4uTaeThes
TaK: «JIs1 OYIb-SIKOTO X », «JIJISI BCIX X», «JIJI1 KOKHOTO X».

(V x e 4)(P(x)) — mst Beix x 3 MHOXKHHE A TPaBHIBHA BIACTHBICTH
P(x),

2) Keanmop (cumBon) icuysanns 3. 3ammc 3 X o3mauae «icHye
X», «3HAUJECTHCS X».

(Ixed)(P(x)) — icHye X 3 MHOKHHH A, Take, IO BHKOHYETBCS
BiactuBicth P(X), ToOTO 3HalmeThcs xo4ya O OMMH eleMeHT X 3
MHOXHHN A, g axoro P(X) — ictunne.

3) Keaumop icnysannus ma eounocmi 3! — «iCHye Ta €IHHHII».
(I'xe d)(P(x)) — icuye Ta eamme X 3 MHOKHHH A Take, IO
BHKOHY€THCA BiacTuBicTs P(X), ToOTO 3HaleThes OMMH Ta TLUIBKH
OJIMH eJIeMeHT X 3 MHOXXUHH A, mis sixoro P(X) — ictunne.

Ipuxkaax 13. 3amummemo BuciaoBItoBaHHA «Bci cTyaeHTH
IIOBUHHI BUUTUCS) MOBOIO JIOTIKH.

PosrnsgHeMo MHOXHMHY A — CTyAeHTH, Ta BiacTtupicts B(X) —
JIFOJIMHA TTOBHHHA BuntHCs, Toi (VX € A)( B(X)) — 6ynp-sika oauHa,

10 € CTyJACHTOM, [IOBUHHA BUYUTHUCA.
Ipukaag 14. BucnosmoBanus «Yepe3 Oyap-ski TpH pi3HI
TOYKHU MTPOCTOPY MOKHA MPOBECTH €IUHY IUIOIIHNHY» 3aUIIETHCS TaK:
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(VAeR,VBeR, VCeR):(A#B=#C)3 P(A4,B,C)).

Ipuxkaax 15. 3anumemo BuCHOBIIOBaHHA «/J[711 Oyab-sKOrO
HAaTypaJIbHOTO X ICHy€ AIMCHUM Y Takuii, IO iX YacTKa JTOPIBHIOE
[1IJIOMY YHCITY» MOBOIO JIOT1KH.

X
VxeN 3 yeR:—e€Z _ ye pucnosmosanns icrunne. (Byb-

K€ HaTypajbHE YMCIIO, MPUHANMHI, PU AUICHHI camMo Ha cebe, Jae
LTy YacTKY.)

5.1 3B'A130K Mi’k KBaHTOpPaAMH

PosrnsiHemMo 1mipaBuiia mepexody Big  oAHUX (Gopmyd 0
PIBHOCUJIBHHUX iM.
[lepecraHOBKa OTHOMMEHHUX KBAaHTOPIB

(3x)(Fy) @(x,») =(Iy)(Ix) (x, ),
(Vx)(Vy) @(x,») =(Vy)( Vx) D(x, ).

[lepeHeceHHs KBaHTOpPA Yepe3 3anepeUCHHS
Ax(D(x)) = Vx(D(x)),
Vx(D(x)) = Ix(D(x)).

Ilpuxknax 16. BucnosmtoBanHs «He BCl CTyJIeHTH BYATHCS»
PIBHOCUJIbHE BHCJIOBJIIOBAaHHIO «ICHY€ CTYAEHT, SIKUM HE BUYUTHCS.
MoBOIO  JIOTIKM, BHUKOPHUCTOBYIOUM T[IO3HAYEHHS, BBEACHI B
npukiai 13, e BUCIOBIIOBaHHS MOKHA 3aMMCATH TaK:

[V xe 4)(B(x)) =(3x e 4)[BW)).

Ipuxaax 17. [loOyayBaTu 3anepeueHHs Ji KOXKHOIO 3 TaKUX
BHCJIOB/IIOBAHb:

a) xuOHe BHCIOBIIOBaHHA: «Jlesaki mromgu  OGe3CcMEpTHIY.
3anepeueHHs: «Bci 11011 CMEPTH1» — ICTUHHE BUCIJIOBIIFOBAHHS;
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0) iCTUHHE BHCIOBIIOBAaHHA: V X € (2;+0): x2 > 4. (UnTaeThes
Tak: I OyAb-SKOTO X, OUIBIIOTO 3a JBIMKY, MOTO KBajpaT OLIbIe
YOTUPHOX).

3anepeyenns: Jx €(2;+0) : x2<4 — xubGHE BHUCIOBIIIOBAHHS.
(UuTaeThbcs Tak: iICHye X OUIBIIMM 3a ABIMKY, TAaKUH 110 HOTO KBaapaT
MEHIIIE YOTHPHOX).

Bzarami, mma KOXHOTO BHCIJIOBIIOBAHHS MOXKHA 3amucaTh
CKBIBAJICHTHE BUCJIOBJIIOBAHHS, B AKOMY OyJyThb BHUKOPUCTAHI JIMIIIE
omepallii KOH FOHKIII1, 13 FOHKIIII Ta 3anepedyeHHs. [Ipu oMy 3HaKu
3arnepeueHHs OyIyTh CTOCYBATHCSA JIUIIIEC €IEMEHTAPHUX MPEIKaTIB Ta
BHCJIOBJTIOBaHb.

Ilpuxknaax 18. PosrisiHemMo MHOXHMHY A — CTYJACHTHM Ta Taki
BIIACTHBOCTI: B,(x¥) — CTyIeHT BMI€ pO3B’SI3yBaTH 3ajadl 3
MaTeMaTHKH, B,(x) — CTYIASHT IPOCHUTh y JACHb ICIHUTY, B,(x)—
CTyJICHT OTPUMYyBaTUME€ CTHUIICHJII0 Y HAacTymHOMYy cemecTpi. Tomi
BUCIIOBITIOBaHHS «KOXEH CTYyIEHT, KMl BMi€ PO3B’sI3yBaTH 3a4adi 3
MaTeMaTHKH 1 HE MIPOCIUTh Y A€Hb ICIIUTY, OTPUMYBATUME CTUIICH/III0
y HACTyITHOMY CEMECTP1» 3alUIIEThCA TAKUM YUHOM:

Vxed (B1 () A Bz(x)) = B,(x).

Kopucrtytounch 3arajJilbHUIMU €KBIBJIGHTHOCTAMH 2, 6 1 7,
OTPUMAEMO

((B1 (x)A B, (x)) = B, (x)) = ((B1 (x)A B, (x)) v B, (x)) =
(B, B v B, )= (B v By B, ()

OcTaTo4HO, MAEMO
Vxe A(B(x0)v B, (x))v By(x).
CIIMCOK JIITEPATYPHA
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