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Beryn

HaBuanpna  mucrumurina  «TeopeTWdHi  OCHOBH — MOYATKOBOTO  KYypCy
MaTeMaTuku» nependayeHa sK OOOB’S3KOBHIl KOMIIOHEHT OCBITHBO-TIPO(ECiifHOT
nporpamMu AJig 3400yBauiB mnepiioro (0akaJaBpChKOro) piBHS BUIIOI OCBITH Tailys3l
3HaHb 01 Ocsita / Ilemarorika cnemianbHocTi 013 IlowatkoBa ocBita (OcCBITHI
nporpamu: IlouaTtkoBa ocBita Ta iH(popmaTuka. IloyaTkoBa oOcCBITa Ta aHIrJIICHKA
MOBA) JIEHHOI Ta 3a04HO1 (hOPM 3100y TTS OCBITH.

BianoBigHo 10 3aTBepakeHOi poO0OYOi MporpamMu BUBUCHHS I[I€T AUCIUTLIIHU
nepefadavyae BuBYEHHsI po3Auty 3 «BigmomimHocTi. BigHomienHs. BimoOpaxeHHs.
OyHKII». Y HBOMY pO3IISAAIOTHECA MOHSTTS BIIMOBIIHOCTI MDK MHOXXHHAMU
(o3HaueHHs, 00J1acTh BiANpaBieHHs 1 00J1acTh MPUOYTTS, 00pa3 1 mpooOpa3 ejaeMeHTa,
MHOXKMHAa BUW3HAUCHHS, MHOXKMHA 3HA4YCHb, CIIOCOOM 3ajaHHs, MPOTHJIC)KHA Ta
oOepHEHAa BIAMOBITHOCTI, B3aEMHO OJIHO3HAYHA BIAMOBIIHICTh, PIBHOMOTYXHI
MHOKHMHH ); TIOHSITTS BIIHOIIEHHS HAa MHOXHHI (O3HaUY€HHA, 00JIaCTh BiMPABICHHS 1
obyacTb TPHUOYTTS, CHOCOOM 3aJlaHHs, MPOTHWIC)KHE W oOepHEeHE BiIHOIICHHS,
BJIACTMBOCT] BIJHOIIEHHS, BIJHOIIEHHS €KBIBaJCHTHOCTI, KJIacH €KBIBaJECHTHOCTI,
BIJTHOIIICHHS TIOPSIIKY, YIOPSIIKOBaHI MHOXKHWHHM); TOHSTTS BiJOOpa)KeHHs MHOXKHH
(o3HaYeHHs, cIOCOOHW 3a7aHHs, OCHOBHI BJIACTUBOCTI Ta THIIH, 3YMCIICHHA MHOKHHA,
MHOYKHHA TIIOTY)KHOCTI KOHTHHYyMY); MOHATTS (QyHKIIl (O3HaYeHHs, 00JacTh
BHU3HAYCHHS, MHOXXMHA 3Ha4eHb, CIIOCOOM 3aJaHHS (PYHKIIIi, BIACTHBOCTI (PyHKIIII,
oOepHeHa (YHKIISI, OCHOBHI eleMeHTapHi (QyHKIi (TiHiiHA, TpsiMOl Ta 0OepHEHOI
MPOIIOPIIIHOCTI, KBaJApaTUyYHA), IX BIACTUBOCTI Ta moOymoBa rpadikis). TeopeTnuni
MOJIOKEHHS UTFOCTPYIOTHCSI TATIOBUMH MPUKIIAIaMH Ta MOAAHUM PO3B’SI3aHHSM.

VY 3anpornoHOBaHOMY HABYAIBHO-METOJAMYHOMY MOCIOHUKY MOAAHO TEKCTH Ta
TEMATUKY JICKI[IA, TEMU MPAKTHYHUX 3aHATH, 3aBAAHHS I MPAKTUYHUX 3aHATH Ta
CaMOCTIHHOT pOOOTH, METOMMYHI PEKOMEH/IAIIT 1010 HATMCAHHS JBOX KOHTPOJIHHUX
poOiT, THIOBI BapiaHTH IMX KOHTPOJIBHUX pOOIT, TEpeNmiKk TUTaHb JUIs

CaMOKOHTPOJIIO, CIIMCOK BUKOPUCTAHOI JIITepaTypH, NPEIMETHUN MOKAXKUHUK.



TEKCTH JIEKIIN

1. BinmoBinHocri
1.1. O3nayeHHs NOHATTA <BiAMOBIAHICTL Mi’K MHOKHMHaAMH»

VY MaremaTuill BUBYAIOTh HE JIMIIIE caMi MOHSTTs, 00’ €KTH (YUCII0, TEOMETPUUHI
¢birypu, BeIWYMHHU TOIIO), aje 1 Pi3HI B3a€MO3B’si3kM MK HumH. Hanpuknan, y
MOYATKOBIM IIKOJ1 BHUBYAKOTHCA TaKl B3a€EMO3B’SI3KM MK JIBOMa HATypajlbHUMH
YHCIIAMH.

YyucIio 5 OuIblle uncna 2;

yuciio 4 MeHite uyucia 7,

gucio 5 0€3MocepeHbO CIIAYE 32 YUCIOM 4;

YHUCIIO 6 3HAXOAUTELCS IIEPEJT YUCIIOM 7|

yrciio 8 Oulblie Ha 2 Bij yncia 6;
ypciao 10 meHiie Ha 3 Bix unciaa 13;

yuciio 10 Ourblie v 2 pasu Bijg yncia 5;

yuciio 3 MeHiie v 5 pasis Bixg yucia 15;

gucio 18 kpatue 9;

YUCI0 7 € DUILHUKOM 4Yucia 21.

VY reoMetpii BUBUAIOTH Pi3HI B3a€EMO3B’SI3KM MK T€OMETPHUYHUMH (Pirypamu —
HAJCKHICT TOYKM TPSIMIA YW  IUIOIIMHI, HAJEXKHICTh MPAMOI  IUIOLIWHI,
MapayIeNbHICTh 1 MEePIEeHIUKYISIPHICTh MPSMUX Ta IUJIONIWH, PIBHICTH 1 MOMIOHICTH
reoMeTpuIHuX (Hiryp Torro.

ITlin gac BuUMIpIOBaHHS JOBXHH BIJIPI3KIB BCTAHOBIIOETHCS 3B'I30K MiXK
MHOYXHHOIO BIZIPi3KiB 1 TOJaTHUMHM JIHCHUMH YHCIIAMH, SKi BAPAKAIOTH 1X IOBKHUHH.

[Tin gac BumMiproBaHHS TWIONI (GIryp BCTAHOBIIOETHCS 3B'SI30K MK MHOXHHOIO
reOMETPUIHHX (DIryp 1 TOAATHUMH TIMCHUMH YUCIIAMU, K1 BUPAKAIOTH 1X TIJIOIII.

ITix gac BuMiproBaHHS 00’€MIB TiJl BCTAHOBIIOETHCS 3B'S30K MK MHOMXHHOIO

F€OMETPUYHMX TUI 1 TOAATHUMHU NIHCHUMU YUCJIaMU, K1 BUPAXKAIOTh iX 00’ €MH.



[lin yac BUMIpIOBaHHS MAacH T BCTAHOBIIOETHCA 3B'SI30K MIXK MHOMXKHHOIO
r€OMETPUYHMX T 1 JOJATHUMU AIMCHUMU YHCIIAMHU, K1 BUPAXKAIOTh iX MACH.
Ha koopauHaTHi¥ MIONIMHI BCTAHOBIIOETHCS 3B'I30K MK TOYKAMH TUIOUIUHU

1 yopsiAKOBaHUMU MapaMu AIMCHUX YUCET, SIK1 € iX KOOpAHMHATaMH.

B3aemo3B’s13kM MK €IIEMEHTaMH JOBUIBHUX JIBOX MHOXHUH TPHUBOIITH [0
HOBOT'O MAaTEMAaTHYHOTO MOHSATTS, SIKE MAa€ Ha3By «BiIMOBIIHICTHL MixK eJleMeHTaAMU
IBOX MHO:KHH». VIoMy MOXHa [aTH 4iTke MaTeMaTHYHE O3HAYCHHS, CIIMPAIOYMCH HA
HEO3HAYYBaHE MOHATTS MHOXUHU Ta 3B'I30K MK €JIEMECHTaAMH JBOX MHOYHH.

Hexaii maemo n8i muokunu: X ={1;3;5;7} 1 V={2;4;8}.
3HaiIeMO JCKapTOBHA JOOYTOK X XY IIUX MHOKHH — MHOXHWHY BCIX MOXJIMBHX
YIIOPSAAKOBAHMX MMap BUIISILY (X; y), Ae X € X,y € V. Ile Oyme MHOXXHHA JBaHAIATH
YIIOPSIKOBAHUX Tap €JIEMEHTIB 3 MHOXKHMH X Ta VY

Xx¥={(1;2), (1;4), (1:8), (3:2), (3:4), (3:8), (5:2), (5:4), (5:8), (7;2), (7:4), (7:8)}-

Hexaii enmementn MHOXMH X 1 Y TOB’s3aHI MDK CO0OI0 B3a€EMO3B’SI3KOM
«Oinpiie». Ile o3Hauae, MO cepel yciX yHOpSAAKOBaHHMX Map (X; y) JEKapTOBOTO
n00yTky MHOkHUH X 1 Y TpebGa BUOpaTH TUIBKM TaKi, B SKUX Iepila KOMIIOHEHTa €
OUTBIIIOKO Bi APYroi KOMIOHEHTH, TOOTO X > y. Lli ymopsiakoBaHi apu yTBOPIOIOTH
MHOKHHY, SIKY MO3HAa4YuMoO R:

R={(3;2), (5:2), (5:4), (7;2), (7:4)}.
baunmo, mo MHOkMHA R MICTUTH T’SITh YHNOPAIKOBAHMX Tap 3 JBAaHAIIATH YCiX
MOXKJIMBUX YIOPSAIKOBAHUX Tap JAEKapTOBOrO MoOyTKy Xx Y, ToOTO MHOXMHa R €
YaCTHHOIO (ITIIMHOXKHHOI0) IEKapTOBOIr0 J0OYyTKY XXV,

O3navenHs. Bionogionicmw mixc 0éoma muoxcunamu X i Y nasusacmocs
NIOMHONCUHA 0eKapmoB8o2o 000ymKy muoxcun X i Y, eremenmu sikoi nos’sizani misic
00010 3A0aHUM B83AEMO38 A3KOM.

BiamoBigHOCTI TTO3HAYAIOTh BEIMKMMK OYKBaMHM JIATHHCHKOTO andasity: R, P,

Q,ST,....



Sxuio ynopsikoBaHa napa €JIeMEHTIB (X, y) HaJIeKUTh BIANOBIAHOCTI R, TOOTO
(x, y) € R, T0 1e ckopoueHo MoxHa 3anucatu e tak: XRy. Ileit 3anuc e MoxHa
MIPOYUTATH TAK: eJIeMeHT X nepedyBae y BianosiaHocti R 3 exemenTom y.

(x,y) € R o3nauae xRy, 1 HaBIaKH.

BpaxoBytoun HOBI MMO3HAYEHHs, O3HAYEHHS BIAMOBIAHOCTI R MiX enemeHTamu

MHOXHH X 1 Y MOKHa 3aliCaTi CUMBOJIIYHO TaK:
R = XxY,
R={(x y)xeX, ye¥, xRy}

1.2. O6aacts BignpajaeHns. QO6gacTbs npudyTTH.
IIpooOpa3 i 06pa3 eileMeHTa MHOKUHH.
MHo:xnHA BU3HAYEHHSA. MHOKMHA 3HAYEeHb

Osunauenns 1. Hexau R € gionosionicmio mioc eremenmamu muoxcun X i 'Y,
moomo Rc XxV. Muooicuna X nazusacmuocs obaacmio 8i0npasneHHs 8ionogionocmi
R, a muooicuna Y nasusaemocs obaacmio npudymmsa sionogionocmi R.

O3nauenns 2. Hexaii miowe enemenmamu muodcurn X i Y 3a0ana éionogionicme
R. Axwo xRy, mo eremenm x nazusaemvcsa npooodpazom enemenma y, a eiemMeHm y
HA3UBAEMbCS 00PA30M eleMeHma X.

Osunauenns 3. Hexau R € gionosionicmio mioc enemenmamu muoxcun X iy,
moomo R < XxV. Cykynuicms A 6cix enemenmis 3 Muodcunu X, axi maroms oopasu y
MHOXMCUHI Y, Ha3usaemvcsi MHOMCUHOW BUHAYEHHA Gionosionocmi R, npuyomy
Ac X

MHOXHHA BU3HAYEHHS BIIMTOBITHOCTI € MHOKMHOI BCiX MPoo0pas3iB.

O3nauennst 4. Hexaii R € 6ionosionicmio miowc eremenmamu muodxcurn X i 'Y,
moomo R < XxV. Cykynuicmo B e6cix enemenmmis i3 mMHodxcunu ¥, saki maromo
npoobpaszu y MHodcuni X, HA3UBAEMbC MHOMNCUHOIO 3HAUEHb 6ionosionocmi R,
npudomy B c V.

MHoOX1Ha 3Ha4€Hb BIAMOBIHOCTI € MHOKMHOIO BCiX 00pa3iB.



VY Buile HaBejaeHOMY MpHKIaAl OyJio 3aJaHO BiAMOBIAHICTE R: «Oimbiie» Mix
enementamu MHOXKMH X = {1; 3; 5; 7} 1Y ={2; 4; 8}. Mu 3naiiuum, mo
R={(3:2), (5,2), (5:4), (7;2), (7:4)}.
3BiacH OaYMMO, 1I10:

O0sacTio BianpaBieHH BIAITOBIAHOCTI R € MHOX1HA X.

Oo6macTio npuOyTTs BiAMOBITHOCTI R € MHOXMHA VY.

Enement 3 € npoo6pazom jist eemeHTa 2.
Enement 5 € npoo6pazom 1j1st eeMeHTiB 2 1 4.
Enement 7 € npoo6pa3om st eeMeHTiB 2 1 4.

Enement 1 HE € HDOO6D&30M JJIs1 dKOAHOI'O CJIICMCHTA.

Enement 2 € oGpaszom miis enemeHTiB 3, 51 7.
Enemenrt 4 € oGpaszom s enemMeHTiB 51 7.

Enement 8 He € O6Da?>OM I 2dKOJHOI'O CJIICMCHTA.

MHOKXHHOI BH3HAYeHHS BinmoBigHocTi R € mHOkuHa A ={3;5;7}, AcX.

MHOKHHOIO BCiX mTpooOpasiB BiamoBigHocTi R € muoxkuna A = {3; 5; 7}.

MHOXXHHOIO 3HaY€Hb BIAMOBIIHOCTI R € MHOXMHA B ={2; 4}, BcV.

MHOKHHOO BCix 00pas3iB BiamoBiaHocTi R € MmHOuHa B = {2; 4}.

1.3. Cioco0u 3aganHs BignoBignocti
3rifHo 3 O3HAYEHHSIM BIAMOBIAHICTE R MK eleMeHTaMd MHOXKHH X 1 Y €
MEBHOI0 MHOKMHOI0, TOMY CIOCOOM 3aJ]aHHs BIATIOBIIHOCTEH € TaKi X, 5K 1 CrIocoou
3aJlaHHs MHOJKHH, aJie € I W 1HIII.
Croco0u 3aJaHHA BiANOBiAHOCTI MIXK eJIeMEHTaMHU IBOX MHOKHH € TaKi.

1) CioBecHHii cmocid omucye BiIOBIIHICTH 3a JOIOMOrOI0_IIEBHUX CIIIB a0o0

CIOBOCIIONYYeHb. Hampuknan, «menwe», «Oymu OinbHUKOM», «Oe3n0cepeoHbo

caidysamu 3a», <Kopomuie», «guue», «gyscue». lle xKopoTka dopma CIIOBECHOTO

croco0y 3amanHs BiamoBigHOcTeW. [loBHAa QopMma ciIOBECHOTO crmocody 3amaHHs
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BIIMOBIIHOCTEH TaKa: «X MeHuUle V», €KX € OLIbHUKOM V», «X 6e3n0cepeoHbo Clidye 3a
P», «X KOpOmuie y», «X uuje y», «x gyicue y».

VY Bulle HaBeIEHOMY TMPUKIAAl 3aJaHHA BIIMOBIJHOCTI 3a JIOMOMOIOIO
CJIOBECHOT'O CIIOCO0Y € TaKUM:

R: «binvwe» (kopomrxa gpopma), R: «x 6invwe y» (nosua gpopma).

2) Crioci0 3aaHHs BiIMOBIHOCTI 34 IOMOMOTO0I0 NMePeJIiKy eJIeMeHTIB OIUCYe

BIAMOBIAHICTL 3a JOIIOMOI'OI0 IIEPENIKY BCIX VIOPSIAKOBAHMX Iap 3 EJIEMEHTIB

MHOKHH X 1Y, TOB’A3aHUX MK cO0010 BIIITOBIIHICTIO R.
VY BuIlle HaBeACHOMY TIPUKJIIA/II 3aJlaHHs BIAMOBIIHOCTI 3a IOMIOMOTOIO TIEepeiKy
CJICMCHTIB € TaKUM.
R={(3:2), (5:2), (5:4), (7;2), (7;4)}.
3) Cmoci6 3agaHHS BIAMOBIZHOCTI 3a ONMOMOIOI XapaKTePUCTHYHUX

BJIACTUBOCTEH OMKCYE BIAMOBIIHICTE 3a JOMOMOIOK BCIX XapaKTEPUCTUUHUX

BJIACTUBOCTEH 3B’ A3KY MK €JI€MEHTAaMHU JBOX MHOXHUH X 1 VY.

Osnauenns 1. Xapaxkmepucmuunow enacmusicmio gionosionocmi R
HA3UBAEMbCA 8IACMUBICIb, SAKOK B0100iI0Mb 6CI eleMeHmu YNOpsaOKO8AHUX Nap
3a0aHoi 8i0N0GIOHOCMI, MA KO He B0JI00II0Mb 8CI eleMeHmMU YNOPAOKOBAHUX nap,
AKI He Haledcamsv 3a0aHill 8i0N08IOHOCMI.

3ajaHHs BUITIOBITHOCTI 3a JONOMOTOI0 XapaKTEPUCTUYHUX BIACTUBOCTEH Y
3arajJbHOMY BHIIAJIKY 3aMUCYIOTh TaK:
R={(xy) | x eX, y €y, xRy }.
Y Buie HaBeNEHOMY TMPUKIAAI 3aJaHHS BIAMOBITHOCTI 32 JOTOMOTOIO
XapaKTepUCTUYHOI BIACTUBOCTI MAa€ TaKUil BUTIIAL:
R={(X,y)| xe X,yeV, x>y}
4) AHajgiTHYHMH cmoci0 3amaHHS BiAMOBIIHOCTI MOJSAra€e y 3aJlaHHi

BIIMMOBITHOCTI 3a JOIMOMOIOI0 3HAKiB, CUMBOIB, dhopmymu. Hampukiam, «x > y»,

«X:y», «X || y», «x L y», «x +y = 5» ToIpo.
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VY BuIle HaBEIEHOMY MPUKIAAl 3aJaHHS BIAIOBIIHOCTI 32 JOMOMOIOIO
AHAITUYHOTO CIIOCO0Y € TaKUM:
R: «X > y»,
5) 3amaHHs BIAMOBIIHOCTI 3a JOMOMOro0 rpada mnojae BiIMOBIIHICTH MK

ABOMAa MHOXXHMHaMH 3a JOIIOMOI'ORO HO6VI[OBI/I CXCMMU.

Osnavenns 2. I'pagh gionogionocmi — ye cxema, nHa sAKiti elemeHmu 080X
MHONACUH 300PAHCEHO MOUKAMU, SKI 3A 3AKOHOM 8IONOBIOHOCMI 3 €OHAHI MIdC COOOI0
CMPILIKAMU.

Jlns moOynoBu Tpada BiAMOBIIHOCTI €IEMEHTH 000X MHOXHH 300pa)yroTh

TOYKaAMH 1 pOSMiH_IYIOTB i1X Y CTOBINYMKHU IIapajeJbHO OJMH OJHOMY, a MOTIM

NPOBOJATH CTPUTKA BiJl €JIEMEHTIB MepIIoi MHOXHHH 0 €JIeMEHTIB 3 Jpyroi
MHOKHMHH, K1 IepeOyBaloTh Yy 3a/1aHii BIAMOBIIHOCTI MK COOOIO.
VY Bulle HaBeAEHOMY MPUKIIAJl 3aaHHS BIAMOBIIHOCTI 3a IOMOMOTOI0 Tpada €

TaKUM.

6) I'padiunuii cocid 3a7aHHS BiIMTOBIAHOCTI MOJSTAE y MOOYIOBI rpadika.

Osnavennst 3. I'pagikom gionosionocmi R mnazusaemvcs muodcuma 6cix
MoOYOK (X, ) KOOPOUHAMHOI NIOWUHU, KOOPOUHAMU AKUX 3A0080IbHAIMb YM08Y XRy.

Jlns moOymoBu Tpadika BIAMOBITHOCTI €JIEMEHTH OO0JACTi BIAIpPaBISHHS X

HAHOCSTH Ha BiCh abcumc OX, a exemenTH 00aacTi npuOyTTss Y — Ha BICh OpAUHAT

OY. Hani tpeba Ha KOOpAWHATHINA TUIOMIMHI 300pa3uTH yCi TOYKH 3 KOOpJAWHATAMHU

(X, y), K1 3aJ0BOJIBHSIOTh YMOBY XRYy.
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VY BuIle HaBEIEHOMY TMPUKIAAl 3aJaHHS BIANOBIIHOCTI 32 JOMOMOIOIO

rpagyHOTO CIOCO0Y € TAKUM

yA
8 _L
4 T ° °
2 1 e ° °

7) Tabamunuii cnocié 3a1aHHs BiAIMOBIIHOCTI MOSArae y moOyaoBi Tabuil 3

eJIeMEeHTaMH MHOXXHUHM X Yy CTOBIIl Ta 3 €JIeMEHTaMHU MHOXHHU Y Yy PSAAKY 1
yIOPSAKOBAaHUX Tap (X,Y), AK1 38 J0BOJIBHSIOTHE YMOBY XRYy.
VY BulIe HaBEACHOMY TMPUKIAAI 3aJaHHS BIAMOBIAHOCTI 3a JOTOMOTOIO

TaOJIMYHOTO CIIOCO0Y € TaKUM:

y 2 4 8
X
1
3 3:2)
5 (52 (5; 4)
7 (7; 2) (7, 4)

Onny 1 Ty K BIAMOBIAHICTh MOYKHA 3aJ]aBaTH yCiMa ITUMHU CIIOCOOaMH.
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1.4. llpoTuiieskHa BiANOBIIHICTH
Osunauenns. Hexau wmioc enemenmamu 060ox MmHoxcun X 1 YV 3a0ana

gionogionicmoe R. Ilpomunexncnoro eionogionicmio 0o 3adanoi gionosionocmi R

Hasusacmvcs maka 8ionogionicme R mixe muoocunamu X i 'V, wo epagiku yux
8I0N0GIOHOCMEl He NePemuHarmscs, a ix 00’€OHaHHA € 0eKapmo8um 000YmMKOM
XxV.

3 ObOT'0 O3HAYCHHA BUILJIMBAC:

RNR=, R |J R=XxV,
3BijcH R =(Xx¥)\R.

V Bigmosiguocteit R i ﬁ HEMa€ KOJHOI CHUIBHOT YIOPSIKOBAHOI MapH.

Hanpuxkmnan, Ha MHOXHHI AIMCHUX YKCENT TPOTUIIEIKHOK JO BIIMOBIIHOCTI «X
KpaTHe y» Oy/ie BITIOBIIHICTh «X He KpaTHE y» , MPOTUIICKHOIO /IO BIAMOBIAHOCTI «X
OinpIe y» OyJie BiIMOBITHICTh «X He OUIbIIEe y», TOOTO «X < y»,

JInsi CIIOBECHOTO CIOco0y 3aJaHHs MPOTUIICKHOI BIAMOBIIHOCTI 10 3aJaHOI,

Tpeba y CIOBECHOMY CMmoco0i 3a7aHoi BIAMOBITHOCTI BCTABUTH CJIOBO _«HE.

Hampukman, 3amana BinmoBigHICTh R: «X MeHme y», a MNPOTWICKHA 10 Hel

Bimnosinmicts R : «x He Menme y», TOOTO «X OuIbIIEe a00 JTOPIBHIOE Y.

3aaHHs TPOTUJICKHOT BIAMOBIIHOCTI JO 3aJIaHOI 3a JONOMOTOI TEPeliKy

€JIEMEHTIB MICTHTh yCi Ti YIOPSAKOBAaHI Mapy JICKAPTOBOTO TOOYTKY JBOX MHOXKHH,

K1 HE € V IIEpEIKY VIOPSAAKOBAHUX Nap 3aJ1aHO1 BIAMMOBIIHOCTI.

Jlns moOynoBu rpada NTPOTHICKHOI BIAMOBIAHOCTI JO 3amaHoi, Tpeba

300pa3uT MHOXUHU X 1 Y 1 300pa3uTH BCl CTPIIKK MK X eIeMEHTaMU, SIKHX HE

MICTUB I'pad 3a1aHOI BIIIITOBIIHOCTI.

Jns moOymoBu rpadika mTpOTHUIIEKHOI BIAMOBIMHOCTI A0 3amaHoi Tpeba

300pa3uTH BC1 TOYKH JICKAPTOBOTO JTOOYTKY MHOXHMH X i Y, SIKMX HE MICTHB rpadik

3a7iaHoi  BianoBiAHOCTI. OO0’enHaHHs  TpadikiB  3aJaHOi 1  MNPOTUIEKHOI
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BIIMOBIAHOCTE MK MHOXMHaMM X 1 Y € 300pa)KeHHSM JeKapTOBOrO TOOYTKY
MHOXHUH X 1VY.

JIns TaOAMYHOrO 3aJlaHHs MPOTHIICKHOI BIAMOBIIHOCTI N0 3aaaHoi, Tpeda

3alMcaTd BCl YHOPSIKOBAaHI Tapu Ha BUIBHHUX MICIIX Yy TaOauIll 3a7aHoi

BIJIMMOBITHOCTI, a YIOPSAKOBAHI IIapy_3aJ1aHO1 BIIITOBIIHOCT1 BUJIYYNTH.

Ilpuknao. Mixc munoxcunamu X = {1; 3, 5, 7} i V ={2; 4, 8} 3adano
gionogionicme R: «binvwe». I[lobydyeamu npomunexcHy 6i0nogioHicms 00 Hei i
zadamu ii 6cima cnocobamu.

Po3p’si3anns. 3anano muoxunu X = {1; 3; 5; 7}, ¥V ={2; 4; 8}. Mix HUMU
3aJaHa BIANOBIIHICTE R: «OUIbIIE®.

[IpoTmiexxHa BiAMOBIAHICTD R Oyne MK TUMHU XK MHOXMHaMH X 1 Y 1 ii
MOJKHA 3a/IaTH PI3HHUMH CIIOCOO0aMH TaK:

1)  cJoBecHHii clocio

R: «Oinbiie»
. «He OinbIIe)» (KOpoTKa hopma);
: «X He OiTbIIe y» (TTOBHA popMa);

: «MeHIIe abo JopiBHIOE» (KOpoTKa popMma) ;

Al Aol W D

: «X MeHIIIe abo TOpiBHIOE y» (TIOBHA dopma) .
2)  3a 10MOMOTOI0 MepPeTiKy eJIeMeHTIiB

R ={@3;2), (5:2), (5:4), (7;2), (7;4)},

R = {1:2), (1:4), (1:8). 3:4), (3:8), (5:8), (7:8)}.
3) 3a JOMOMOT 010 XapaKTEePUCTUYHOI BJACTHBOCTI

R ={(X,y)|xe X, yeV, x>y}

ﬁz{(x,y)|XGX,er,xSy}.
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4) aHAJXITHYHHIA cIOCIO R: «X > y»,
5) 3a gomomororo rpada

X Y

A

P

R
6)  rpadiunuii cnocio
A y
gl
41 ° °
21 ° ° °

Aky
ST o e e o
4 1 e o
21 e
B I TN
R 0 1 3 5 7x
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7)  TadaM4HMIi cmocio

R
Yy
2 4 8
X
1
3 (3;2)
5 (5; 2) (5; 4)
7 (7; 2) (7; 4)
R
y
2 4 8
X
1 1;2) (1; 4) (1; 8)
3 (3; 4) (3; 8)
5 (5; 8)
7 (7; 8)

1.5. OGepHena BiANMoOBigHICTH
O3uavenna. Hexau mide eremenmamu muoxcun X i Y 3a0amna 6ionoesionicme

R. Obdepnenoro 6ionogionicmiwo 0o gionogionocmi R  Hazueacmvca maka

gionosionicmo R mioc munoowcunamu Y i X, wo yRx , mooi i minoku modi, xoau
xRy.

Hamnpukman, Ha MHOXHMHI HaTypallbHHX YHCET OOCPHEHOIO JI0 BiIIOBIIHOCTI
«X:y» OyJe BIANOBIAHICTE «y € IUILHUKOM X».

Jlns cioBecHOT0 cioco0y 3aaHHs 00OSPHEHOI BiAMOBITHOCTI /10 3a/aHO1, Tpeda

3B'SI30K MIXK €JIeMEHTAMHU X 1 V BUPA3UTH TAK, 1100 3MICT 3B SI3KY 3AJIUIIUBCI TUM

caMHM, ajie IIeH 3B'I30K Tpeba BUPA3UTH BXKE MK eleMeHTaMHu V i x. Hanpukian, Ha
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MHOXHUHI JIIMCHUX 4Yucea OOEpPHEHOHOIO MO BIAMOBITHOCTI «X OuIblie y» Oyze

BIIMOBIIHICTD «y MEHIIIE X».

3amaHHsT OOEpHEHOI BIAMOBIIHOCTI JO 3a/aHOi 3a JONOMOTO Mepemiky
€JIEMEHTIB MICTUTh yCl1 Tl X YNOPSJAKOBaHI Mapu, SIKI € y Mepeniky map 3aJaHoi

BIAMOBIIHOCTI, ajIe¢ KOMIIOHEHTH MIHSIIOTHECS MICIIIMH.

[Ilo6 orpumaru rpad oOGepHEHOI BIAMOBIIHOCTI O 3a7aHOi, Tpeba 3MIHUTHU

HAIPSIM VCIX CTpUIOK vV rpadi 3aJaH01 BUIMOBIIHOCTI HA MPOTHWICKHUN MK THUMHU K

CICMCHTAMMU.

I'padik oOepHEHOI BIAMOBIAHOCTI JO 3aJaHOI CKJIAJA€ThCSl 3  TOYOK,

CUMETPUYHUX JIO TOYOK rpadika 3aaaHOl BIUIIMOBIIHOCTI BIITHOCHO IIPIMOI V=X

(6icextpuca I 1 Il kOOpIMHATHUX KYTIB).

Jlns  TabnuvHOro 3ajlaHHs OOCEpHEHOI1 BIJAMOBIMHOCTI JO 3aAaHoi, Tpebda

MOMIHATH MICIIIMUA V CTOBINIAX 1 PAAKAX MHOXHHMA X 1 Y 1 3anMcaTy napu 3aJaHol

BIIITOBITHOCTI, aJIe KOMIIOHEHTH V apax HOMIHATHA MICISIMU.

Ilpuknao. Misc mnoocunamu X = {I1; 3; 5, 7} i 'V ={2; 4; 8} 3a0ano
8i0nosionicmo R: «binvuie». [lobydysamu obepueny 8i0nosionicms 00 Hei i 3a0amu ii
ecima cnocobamu.

Po3p’sizanns. X = {1;3;5;7}, YV ={2; 4; 8}. Mk HUMU 3a/1aHa BiJIMOBIIHICTh
R: «Oinmprme».

O6eprena Biqnosiguicte R Gyne Mix muoxuaamMu Y i X 1 1i MokHa 3a1aTH
PI3HUMH CTIOCOOAMU TaK:

1) cnoBecHmii crocio

R: «Oinbmie»
R «menme» (kopotka Gpopma);
R «y menmre x» (moBHa popma).
2) 3a 10MOMOTOI0 MepeSiiKy eJIeMeHTIB
R ={(3:2), (5:2), (5:4), (7:2), (7;4)},
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R ={(2:3), (25), (4:5), (2:7), (47)}-
3) 3a 10MOMOr0I0 XapaKTePUCTHYHOI BJIACTHBOCTI
R ={ Yy IxeX yeV, x>y},
Rt ={ (y,x)|yeV, xeX, y<x}
4) aHAJITHYHHIA cOCiO
R: «X > y»,
R @ «y <x».
5) 3a nomomororo rpaga

X Y

R
X v
e
3ee °2
V
54— oz 4
7e 8
R-1

6) rpadiunuii cnocio

Ay
8__

4+ ° °
2T e e °
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Ay
11— e °
51— e °
31+ e
1 | | [l L
RT 0 2 4 8 x
7) TAaGJMYHME CIIOCiO
R
Yy 2 4 8
1
3 (3; 2)
5 (5; 2) (5, 4)
! (7; 2) (7; 4)
R-l
X 1 3 5 7
2 (2; 3) (2; 5) (2;7)
4 (4;5) 4;7)
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1.6. Tunm BigmoBigHOCTEI

Po3pI13HSI0Th TaKi OCHOBHI TUIU BIANOBIHOCTEM:

Osnavennss 1. Bionosionicms R mione mmoocunamu X iV nasusaemvcs
HOGHOMW, AKWO B0HA CNignadae 3 ycim oekapmosum 0odymrkom XxY, To0TO nis
MOBHOT BIANOBIIHOCTI BUKOHYEThCA yMoBa: R = Xx V.

Hanpuknazn, BianmoBinHicTh R: «OyTu KpaTHUM», 3aJaHa MDK €JIEMEHTaMH
mHokuH X = {4; 6; 8} 1 YV = {1, 2}, € nmoBHow, 00 BCi unciIa 3 MHOXHUHH X €
KpaTHUMHU JIUIS BCiX YUCEN 3 MHOKHUHHU Y, TOOTO

R ={(4;1), (4;2), (6;1), (6;2), (8;1), (8;2)} = XxV.
Os3navennst 2. Bionogionicme R mioxc muoxcunamu X i YV Hasusaemwvcs

HOPOIICHBOIO, AKWO BOHA CHIBNAOAE 3 NOPOACHLOIO MHOJICUHOIO, TOOTO HJis
MIOPOKHBOI BIIMOBITHOCTI BUKOHYETHCSI yMOBa: R = .

Hanpuxman, BinmoBigHicTh R: «OyTH NITBHUKOM», 3aJjaHa MDK €JIEMEHTaMU
MHOXHUH X = {4;6; 8} 1Y = {1; 2}, € NIOPOXKHBOIO, OO KOJHE 3 UUCE]I MHOKUHH X HE
€ NUTBHUKOM JUTsI KOJTHOTO 3 YKcesl MHOKHHH Y. JKOAHOT mapu YTBOPUTH HE MOXKHA.

Osnavennst 3. Bionosionocmi xPy i xQy nasusaiomvcs HecymicHumu, sKujo
He ICHYE HCOOHOI napu eiremenmis (X, y), Olis AKOi 0OHOYACHO BUKOHYBANUCS O YMOBU
xPy i xQy.

Hanpuxman, 1t MHOKUHU TIPSAMHX HA TUIOMIMHI HECYMICHUMU € BIJIIOBITHOCTI
« || b» i «a L b», 60 aBi npsmi HE MOXKYTh OyTH OJHOYACHO 1 MapajelbHUMH, i
MePIEHANKYIIPHUMH.

Osnauennst 4. Bionosionocmi xPy i xQy wuasusaromvca cymichumu, sxuo
3HAU0eMbCsl X04a 6 00HA YNOPsOKOBAHA napa eiemenmis (X, y), 05 sK0oi 00HOYACHO
suxonyiomocs ymosu xPy i xQy.

Hanpukman, s MHOXXWHH HATypaJIbHUX YHCEN BiAMOBITHOCTI P: «OinbIrey i

Q: «OinbiIe a00 AOPIBHIOE» € CYMICHUMH.
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Osnavenns 5. Axkwo epagix gionosionocmi xPy € niomnoowcunoro epaghixka
gionogionocmi xQy, mo sionogionicmo xQy Hazusacmuvcs HACAIOKOM 8ION0BIOHOCMI
xPy.

Hanpuknaa, Ha MHOXHMHI HAaTypaJlbHUX YHCEN BIIMOBIAHICT «X = y» €
HACIIJKOM BIIMOBITHOCTI «X KpaTHE y», 00 SIKIIO X KpaTHE y, TO X = Yy; Ha
MHOXXHHI T€OMETPUYHUX (Iryp BIANOBIAHICTE «OyTH MOAIOHUMHU» € HACIIIKOM

BIJIMTOBITHOCTI1: «OYTH PIBHUMU.

1.7. B3aeMHO 0HO3HAYHA BiANOBiAHICTH. PIBHONOTY:KHI MHOKHHH

O3nauennst 1. Bionosionicms midc mroxcunamu X i Y Hazueacmovcs 63aEMHO
OOHO3HAYUHOI0, AKULO KONCHOMY elleMeHmy MHOMCUHU X 8I0N08i0ac cOuHuUll elemMeHm
MHOJICUHU Y, 1 Hasnaxu, KOJICHOMY eleMeHmy MHOMCUHU Y 8ionosioac €ounull
enemenm 3 MHodcuHu X.

Hamnpuxman, B3aEMHO OJTHO3HAYHOIO BIIMOBIAHICTIO MK €IeMEHTaMU MHOXHUH

X 1Y € BIIMOBIAHICTD, 3a1aHa TAKUM T'padoMm:

X Y

><_

Osuavennss 2. Mwuoorcunu X iV, mioe saxumu ecmanoeénreHo 63a4€MHO
O0OHO3HAYH) BIONOBIOHICMb, HA3UBAIOMbCS PIBHONOMYHCHUMU.

[To3HayaroTh PIBHOMOTYXHI MHOKHHH Tak: X ~ V.

VY Bumie HaBeAEeHOMY NpPHKIaAl MHOXKHHU X 1 Y € PIBHOMOTYXXHUMH, 0O
BIAMOBIIHICTH MK HUMH € B3a€EMHO OJHO3HAYHOIO.

Haramaemo, 1110 KiJIbKiCTh eJ1eMeHTiB MHOKHUHHU X TI03Ha4aroTh yepe3 N(X).

Sxmo MK eleMeHTaMH JIBOX CKIHYCHHUX MHOXHWH BCTAaHOBJICHA B3a€MHO

OJIHO3HAYHa BIAMOBIAHICT, TO MHOXHMHH X 1 Y € pIBHONMOTYXHUMH, X ~ V.
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PiBHONOTYKHi MHOKMHM 3aBK/IU MAaIOTh OJHAKOBY KiJlbKICTb eJIleMeHTIB, TOOTO
IUIsL PIBHOTIOTYXHHX MHOKHH X 1 Y BUKOHYeThCs ymMoBa N(X) = n(Y).

Ane oOepHEHE TBEPIKEHHS HE € ICTUHHUM, TOOTO SIKIIO JBI MHOXXWHU MAalOTh
OJIHAKOBY KUIBKICTh €JIEMEHTIB, TO 1€ 1€ HEe O3Hadae, W0 MHOXHHU €
PIBHOIOTYXKHUMH, OO BIIMOBIAHOCTI MIXK €JE€MEHTaMU IHUX JABOX CKIHYEHHHUX
MHOXHH MOXYTbh OyTH HE B3a€MHO OJIHO3HAYHUMHU.

Hamnpuknan, He € B3a€MHO OJIHO3HAYHUMU BiAMOBITHOCTSIMH BIMOBITHOCTI, SIK1
3azadi rpadaMu, TOMy MHOKMHHA X 1 Y HE € PIBHONOTY>KHUMH, X04a MHOKUHU X 1 Y

MarTh OJIHAKOBY KUIbKICTh €JICMEHTIB!

X Yy X v
Xe — ™ Xe <———a>
y 'y y* \Y‘
ze Ze \c‘

OTxe, TOHATTA «PIBHOIMOTY)XHI MHOXHHU», «MHOXHHH 3 OIHAKOBUMU
HNOTY)KHOCTSIMH» 1 «piBHI MHOXHHU» € pPI3HUMH. PIBHONOTYXXHI MHOXHHHU €
MHOXMHAMH 3 OJJHAKOBHMH ITOTY>KHOCTSIMH, aji¢ MOXYTb OyTH SK PiBHHMH, TaK Bi
HepiBHUMU. PiBHI MHOXXMHU 3aBXKJI{ MAaOTh OJHAKOBY MOTYXKHICTh 1 CKIAJAIOThCS 3
OJIHMX 1 THUX XK€ €JIEMEHTIB, aje¢ MOXYTh HE OYTH PIBHO MOTYXHUMH, 00 MK HUMH
MOXe OyTHM HE BCTAHOBJICHOI B3a€EMHO OJIHO3HA4YHA BIAMOBIMHICTh. MHOXHHH 3

OJHAKOBHMMU IIOTYKHOCTAMH HC 3aBXKIU € piBHI/IMI/I.

Ilpuknao. Becmanosumu, uu € muosxcunu X i Y pisnonomyoicnumu, pisnumu yu
Maroms 00HAKOBY KIIbKICMb eleMeHmi8, SAKU0:

a) X — mHooicuna 6yke y cnosi «cup», Y — mHodicuna 6yK8 y Ciosi «pucy,

0) X — mHooicuna nip poky, Y — mnooicuna eepuiun keaopama,

8) X — MHOOJICUHA BepULUH MPUKYMHUKA, Y — MHOJNCUHA 8epULUH pomoa.

Po3B’sa3anus.
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[Ipo piBHOMOTYX HICTh MHOXUH X 1 Y HE MOXEMO TOBOPUTH, 00 HEBIIOMO, YU
BIIIIOBIAHICTH MK HUMH € B3a€EMHO OJHO3HAYHOIO.

a) Muoxunu X 1 Y CKIaJaroThCs 3 OJHMX 1 THX K€ €JIEMEHTIB, TOMY BOHH 1
PiBHI, 1 MaIOTh OJJHAKOBY KUJIBKICTh €JIEMEHTIB.

06) MHOXUHU MalOTh M0 YOTUPHU €IEMEHTH, SIKI € PI3HUMH, TOMY BOHH MalOTh
OJIHAKOBY KUIBKICTh €JIEMEHTIB, ajle HE € PIBHUMU.

B) MHOXXHHM MarOTh TPH 1 YOTUPH €JIEMEHTH BIANOBIAHO, TOMY BOHH HE MalOTh

OJIHAKOBY KUIBKICTh €JIEMEHTIB, 1 TUM OUIbIlIe HE € PIBHUMH.
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2. BiTHOUIEHHA HA MHOKHHI

2.1. O3HaYyeHHS NOHATTSA «BiIHOIIECHHA HA MHOKHUHI».
O0Js1acTh BianpaBJ/ieHHS i 00J1acTh NPUOYTTH
[lonepenHbO MU PO3rIASAANH BIAMOBIIHOCTI MIXK ABOMa MHOKMHAMU X 1 Y.

SIko MHOXKHMHU X 1 Y OVayTh piBHUMHU, TOOTO X = VYV, TO BIAMOBIIHICTE MK

HUMH 3aja€ OiHapHEe (JIATHH. <MDK JIBOMa») BIIHOIICHHS MDK JBOMa €JICMCHTaMU 3

OJTHIET 1 TI€T K MHOKHUHU X.

Hexaii maemo muoxuny X = {2; 4; 6; 8}. 3naiinemo aekapToBHii JTOOYTOK

MHOXUHU X Ha MHOXUHY X, TOOTO AekapToBuii kBaapat X x X. Ile Oyne MHOXuUHA,

sIKa CKJIAJA€ThCS 3 NIICTHAAATH YIOPSIKOBAaHUX Iap, TOOTO:
XxX={(2:2), (2:4), (2:6), (2:8), (4:2), (4:4), (4:6), (4:8), (6;2), (6;4), (6;6), (6:8),
(8;2), (8;4), (8:6), (8;8)}.
Hexait na MHOXUHI X 3a/1aHa BIAMOBIIHICTE R: «6ymu dinvruxom».
Cepen ycix ynopsakoBaHHX map (X; y) AeKapToBOro kpaapara X x X Tpeba

BUOpAaTH TUIBKM TakKl TapH, B SKUX TNeplia KOMIIOHEHTa € OLIbHUKOM IPYroi

KOMITOHEHTH. L1 yrmopsiikoBaHi apy YTBOPIOIOTh MHOXKHHY, SIKY TT03HAYMMO R:

R ={(2:2), (2;4), (2:6), (2;8), (4;4), (4:8), (6:6), (8:8)}.
baunmo, 1m0 1S MHOXKHMHA MICTUTH BICIM YIIOPSAKOBAHUX Tap 3 IIICTHAIIATH
VIIOPSAAKOBAaHUX Tap JeKapToBoro kmaapara X X X, ToOTo MHOXHMHA R €

MJIMHOXXHUHOIO JIEKAPTOBOI0 KBaapara X X X.

Osnavennss 1. Bionowenunam mixnc enemenmamu Mmuoucunu X, abo
BIOHOUWIEHHAM HA MHOMCUHI X, HA3UBAEMbC NIOMHONCUHA 0eKapmoeo2o Keaopamda
XxX, enemenmu axoi no8’a3awni misc cob0i0 3a0aHUM 83AEMO38 S3KOM.

BinHomeHHs MO3HAYAIOTh BETUKUMH OYKBaMH JIATUHCHKOTO an(aBiTy.

Sxmro ymopsiikoBaHa mapa eIeMeHTIB (X, Y) HaleXUTh BimHOMEHHI0 R, T0oOTO
(x, y) € R, 10 e ckopoueHo 3anucytorsh Tak: XRy. Lleit 3anuc e MoxHa NPOUYUTATH

TaK: elemenm x nepeoysac y gionouienti R 3 enemenmom y, npuuomy x € X1y € X.
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(x,y) € R o3Hawae xRy

BpaxoByroun HOBI MO3Ha4€HHs, O3HAUCHHs BigHOIIEHHS R Ha MHOXuHI X

MO>KHA 3aITUCaTH CUMBOJIIYHO TaK:
R = XxX,
R={x y)x e X,y €X, xRy}.

Osnavennst 2. Hexaii R < XxX (R € 6ionowennsm na mmoowcuni X).
Mmuoowcuny X Hazusaromv ob6aacmiwo  6i0npasneHHA I od6aacmioo npudymms
gionouenus R.

Osnauvenns 3. CykynHnicmos A nepuiux KOMHOHEHM X YNOPAOKOBAHUX nap (X, y)
gionowennsa R na muoowcuni X nazusaromos MHOMCUHOIO 6U3HAYECHHA 6I0HOWeEnHA R,
npuyomy A < X.

MHOXMHA BU3HAYCHHS BiIHOIICHHS € MHOYKHHOIO BCiX ITPOOOpasiB.

Osnavenns 4. Cykynuicmo B Opyeux xomnonenm y ynopsokosanux nap (X, y)
gionowennss R na mmoxcuni X naszusaromes MHOMCUHOIW 3HaueHb @iOoHoOwienHa R,
npuuomy B < X.

MHoOXWHa 3HaYeHb BITHOIIICHHS € MHOKHHOO BCiX 00pa3iB.

VY BuIlle HaBEJACHOMY MPHKIaAi Oyino 3amaHo Ha MHOXHHI X = {2; 4; 6; 8}.
BigHOMICHHS R: «OyTH minpHMKOM». Mu 3nainum, mo R = {(2;2), (2;4), (2;6), (2;8),
(4;4), (4;8), (6;6), (8;8)}. 3Bincu 6aunmo, 1110:

O0J1acTIO BignpasiieHHs BigHOIIEHHS R € MHOXMHA X.

OoiacTio npuOyTTs BigHOmEHHA R € MHOXMHA X.

Enement 2 € mpoobpaszom miist enemeHTiB 2, 4, 6, 8.
Enement 4 € mpoobpazom st enemeHTiB 4 1 8.
Enement 6 € mpoobpa3om miist enemenTa 6.
Enement 8 € mpoobpa3om miist enemeHTa 8.
Enement 2 € o6pa3oM Jijist eeMeHTa 2.

Enemenrt 4 € o6paszom miis ereMeHTiB 2 i 4.
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Enemenrt 6 € oOpazom aiis eneMeHTiB 2 1 6.

Enement 8 € oOpa3om s enemeHTiB 2, 4 1 8.

MHOKHMHO BU3HAYCHHs BinHomieHHs R € Muokuna A = {2, 4, 6,8}, A=X.

MHOXHMHOIO 3HaYeHb BimHomieHHs R € Mmuockuna B ={2, 4, 6,8}, B=X.

2.2. Coco0M 3aJaHHA BiTHOIIECHHSA
Croco0n 3agaHHA BiJHOIIEHHSI HA MHOXXHHI € TakKl K, K CIIOCOOM 3aJaHHS
BIJITOBITHOCTI MK JIBOMa MHOKHHAMH, aJie¢ BOHH MalOTh JIE€IK1 BIAMIHHOCTI.

1) CyioBecHMii cmocid onucye BiIHONICHHS 3a JOIMOMOIOIO_IEBHUX CJIIiB a0o

clIoBOCTONyYeHb. Hampuknan, «MeHme», «OyTH KpaTHUM», «Oe3MocepeaHbo

CIIIYyBaTH 3a», <«JIOBIIE», «HWX4Ye», «mupme». lle kopoTka ¢opma cioBecHOro

CHOCO6y 3alaHHA BiJIHOIIIeHB. IIoBHa dJODMa CJIOBECHOTI'O CHOCO6y 3alaHHA

BIJTHOILICHDb TaKa: «X MEHIILIE Y», «X € KPAaTHUM Yy», «X 0€3M0CepeIHbO CIIAYE 32 y», «X

JOBIIC Y», «X HUXKYC Y», «X IIUPLIC Y». EnemeHnTH X 1 ) BI/I6I/IDaIOTB 3 MHOXXHMHHU X.

Y Bulle HaBeIEHOMY TMPHUKIANI 3aJaHHS BIIHOIICHHS 3a JIOMOMOTOIO
CJIOBECHOTO CITOCO0Y € TaKHM:

R: «6ymu oinvnuxom» (xopomxa gpopma),

R: «x € dinvruxom y» (nosna gpopma).

2) Crocib 3agaHHs BIAHOIICHHS 32 JOMOMOIOI0 MepPeiKy eJ1eMeHTIB OIHCYe

BIIHOIIEHHS 3a JIOIIOMOTOI0 IIEPENIKY BCIX VIIODAAKOBAHHUX I1aD 3 EJIEMEHTIB

MHOXXHHM X, OB’ SI3aHUX MK COOOI0 BITHOIICHHSIM R.
VY Bulle HaBeACHOMY NPUKIIAJII 3aJaHHS BIAHOIIEHHS 32 IOMIOMOTOI0 TEePEeTiKy
€JIEMEHTIB € TaKUM:
R={(22), (2;4), (2:6), (2:8), (4:4), (4;8), (6:6), (8;8)}-
3) Cnoci0 3amaHHsS BIIHOIICHHS 3a JOMOMOIOK) XapaKTePUCTHYHHUX

BJIACTHMBOCTEH OMKWCYE BIAHOIIEHHS 3a JOMOMOTOI) BCIX XapaKTePUCTUUYHUX

BJIACTHBOCTEHN 3B’ A3KY MK JIBOMA €JIE€MEHTAMH 3 MHOXKHWHHU X, TOOTO

R={(x,y)|x e X,y e X, xRy}
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VY BuIlle HaBeACHOMY MpHUKJIaAl 3aJaHHA BIAHOLWIEHHS 3a JONOMOIOIO
XapaKTEPUCTUYHOT BIACTUBOCTI Ma€ TaKUM BUTJISIA:
R={(X,y)| xe X yeX, y:x}h
4) AnajgiTuuHuii cnocid 3a1aHHs BIIHOUICHHS TOJISITAE Y 3aJaHH1 BIAHOIICHHS

3a JIOMIOMOTOI0 3HAKiB, CHMBOIIB, hopmya. Hanpukmam, «x > y», «X : y», «X || y»,

«X L y», «x+y = 5»Tomo.
Y BuIle HaBeIEHOMY NPHKIAIl 3aJaHHS BIAHOIICHHS 32 JOMOMOTO0
aHAITUYHOTO CIIOCO0Y € TaKUM:
R: «y @ x».
5) Cnocib 3a1aHHs BITHOIICHHS 32 JOMOMOT0I0 rpada onucye BiTHOIICHHS Ha

MHOKHHI 3a JOIIOMOTI'OFO HO6VJIOBI/I CXCMHU.

Jlns moOynoBu rpacda BiIHOIIEHHS €JIEMEHTH MHOXUHU X 300paxyroTh

TOYKAaMHU 1 PO3MIMIYIOTh iX MO KOJY, a MOTIM MPOBOJSATH CTPUIKH Bij €IEMEHTIB X 3

MHOXHUHU X JI0 €JIEMEHTIB y 3 Ti€l )Xk MHOKHMHH X, sIKi TepeOyBaloTh y 3aJaHOMY
BigHOIICHHI. TOYKHM Ha3MBAIOTHCS BepIIMHAMH rpada.
Sk110 movyaTok 1 KiHeI[b CTPUIKH CITiBIagae (eIeMeHT nepedyBa€e y BiTHOIIEHH]

caMm 3 co0010, To0TO XRX), TO TaKy CTPLIKY Ha3UBAIOTh METJIEI0:

VY BuIe HaBeJACHOMY IMPHUKJIAJI 3aJlaHHS BIIHOIIECHHS 3a JOTOMOTOI0 Tpada €

TAKHM.

6) I'padiunmii cmoci® 3amaHHS BiTHONICHHS TOJSATaE y WOTO 3aJaHHI 3a

JIOIIOMOTOFO ITI00YI0BH rpadika.
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Osnauennsi. [Ipaghikom eionowenna R na mmnoxcuni X nasueaemocsa

MHOJCUHA  6CIX MOYOK (X,

V) KOOpOUHAMHOI NIOWUHU, KOOPOUHAMU  SAKUX

3a0o06oavHsAI0Mb YMOBY XRY, Oe x i y € enemenmamu mroxcunu X.

Jl1st moOynoBu rpadika BiTHOIICHHS €IeMEHTH MHOXUHU X HAHOCSTH 1 Ha BICh

abcic Ox, 1 Ha Bich opauHat Oy. [lani Tpeba Ha koopAauHaTHIM miomuHi XOVY

300pa3uTH BC1 TOUKH 3 KOOpAUHATaMHU (X, y), K1 IepeOyBatoTh y 3B 53Ky R.

vy BUIIC HABCIACHOMY HpI/IKHaI[i 3aJJaHHA BiI[HOIJ_IeHHSI 3a AOIIOMOI'ORO

rpadYHOTO CIOCO0Y € TAKUM '

Ay
81 e o °
601 e °
41 e o
21 e
T R T T
0 2 4 6 8 x

7) TabaumuHuii cnocid 3a7aHHS BITHOIICHHS TOJSITa€ y HOro 3ajJaHHl 3a

JIOTIOMOT 00 MOOYIOBH TAOJHII 3 €JIEMEHTAMH MHOXKHWHHK X 1V CTOBIII, 1 V PSIOKY Ta

YIOPSAKOBAHUX Tap (X, Y), sIKi 3aI0BOJILHSIOTH YMOBY XRY.

Y Bulle HaBeACHOMY NPHUKIANI 3aJaHHS BIJHOIIEHHS 3a JOTIOMOTOIO

TaOJIMYHOTO CTIOCO0Y € TaKUM:

X 2 4 6 8
X
2 2, 2) (2, 4) (2; 6) (2; 8)
4 (4, 4) (4, 8)
6 (6; 6)
8 (8; 8)

OpHe 1 Te K BITHOIIIEHHS MOJKHA 3aJ]JaBaTH yCiMa IIMMHU CIIOCOOaMMU.
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Ilpuxnao. Ha mnoorcuni X = {3; 6, 9; 12} 3a0ane gionowenns R: «binvue na

3». 3aoamu 11020 ecima iHWUMU CROCOOAMU.

Po3p’sizannsa. X ={3;6;9; 12}. R: «Oinbie Ha 3».

CriocoOu 3agadHs BigHOIIEHHS R:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

B yMoBi 3aBaHHS BIJHOILLIEHHS 33JjaHE CIOBECHUM crocodom R: «Oinbiie
Ha 3» (kKopoTka popma); «x OutbIIe Ha 3 BiA y» (moBHA popMma).
3agamo BigHomeHHs nepeiikom enementiB: R = {(6;3), (9;6), (12;9)}.
3ajamMo BIJHOIICHHS 3a JIOTIOMOT'OK0 XapaKTEPUCTUYHOT BJIACTUBOCTI:
R={(x,y)|xe X, ye X, x=y+3}
AHanITUYHUN cTIOC10 3aJJaHHS 33JIaHOTO BIJTHOIICHHS MA€ BUTJISI:
«X=Yy+3» abo «y=x-3»  abo «X— Yy =3».

[ToOynyemo rpad 3a7aHOrO BiTHOUICHHS !

—
9 12 R

3ajamo 3aj1aHe BIIHOIIEHHS TpadikoM:

Ya
12—

v

3amaMo 3a7aHe BITHOIIEHHS TAOJIHUIIEIO:
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6 (6; 3)
9 (9; 6)
12 (12; 9)

2.3. IIporniexne BinHomeHHs1. O0epHeHe BiTHOMIEHHS

Osnauvenns 1. Bionowenns R nasusaemvcs npomunescnum oo sionowenns
R, 3a0anoco na mmoocuni X, ko 80HO € 3a0aHum Ha MHOdNCuui X i € piznuyero

oexkapmoso2o keadpama XXX i gionowennsa R, moomo euxkonyemucs pignicms:

R =(XxX)\R.
Hamnpuxman, mpoTUiie:)KHUM 70 BITHOIIEHHS «X<y» Ha MHOXHHI HaTypaJlbHUX
YHUCes € BITHOMICHHS «X > y».
Jlns  dopmymmroBaHHS TPOTHIICKHOTO BIIHOIIEHHS [0 3aJaHoro, Tpebda

BCTAaBHUTH Y d)ODMVJIIOBaHHH 3aJ1aHOT'O BiIIHOI_IIeHH}I CJIOBO «HE».

Osunauenns 2. Hexaii na muooxcuni X 3a0ano sionouwtennss R. Obepuenum 0o
Hb020 Hasusacmocs ionowenns R maxe, wo yRx mooi i minoxu mooi, xonu xRy,
sIKe medic 3a0aHe Ha MHOMCUHI X.

Hampuknan, 1o BIIHOMIEHHS «X > y», SIKe 3aJaHe HAa MHOKHMHI HaTypaJbHUX
qricell, 00EpHEHUM € BITHOIICHHS «y < X», SIKE 3aJaHe Ha I K& MHOXKHHI.

st popMyntoBaHHS 00EPHEHOTO BiTHONMICHHS JO 3aJIaHT0, Tpeba 3B'I30K MK

eJIEeMEHTAMHU X 1 V BUPA3UTH TAK, 1100 3MICT 3B SI3KY 3AIUIIMBCSI TUM CAMHUM, ajl€ IEU

3B'S130K TpeOa BUPA3ZUTH BXKE MK €JIEMEHTAMM V 1 X.

Ilpuknao. Ha muoocuni X = {2; 4; 6, 8} 3a0ane sionowennsn R. «binvuiey.

3a0amu  nepenikom  enemenmie ma  nooyoyeamu 2pag  sionowenns R.
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Chopmyniosamu ma 3a0amu nepenikom enemMeHmie npomunexcHe ma obepHeHe
giOHOWEeHHs 00 3a0anoeo. [lobydysamu ix epagu.
Po3p’si3anns. Ha muoxuni X = {2; 4; 6; 8} 3amano BigHomeHHs R: «OiabIiey.
3amaMo BiHOIIEHHA R mepenikoM el1eMeHTIB:
R ={(4:2), (6;2), (6;4), (8;2), (8;4), (8;6)}.
[ToOynyemo rpad BigHomeHHs R:
2¢ 4

G 8 R

HpOTI/IJ'Ie}KHI/IM BiI[HOI_HeHHSIM A0 3a1aHOI0 BiI[HOIJ_IeHHSI € BiIIHOH_IeHHSI R: «x

He OUTbIIE y», TOOTO «X < y».

R = {(2;2), (2;4), (2;6), (2;8), (4;4), (4,6), (4,8), (6;6), (6:8), (8:8)}.

OGepHEHUM BiJJHOIIEHHSAM JO 3aJaHOr0 BiJJHONIEHHS € BimHomeHHs R

«MEHIIIE», TOOTO «y < X».

R1={(2;4), (2;6), (2;8), (4;6), (4;8), (6;8)}.
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2.4. BaacTuBocTi BifHOIIIEHb
BigHoleHHsT Ha MHOKHHI MalOTh TaKl BJIaCTUBOCTI:
Osnavenns 1. Bionowennua R na muoorcuni X nasusaemocs peghiexkcuenum,

AKWO Kodicern enemenm 3 MHoxcunu X nepebyeac y sionouienni R _cam 3 coboro,

mobmo 015 6Cix enemenmie X 3 MHO*CUHU X 6UKOHYyembcs ymosa xRx.
[Ipuknagamu pedrieKCUBHOTO BIJHOLICHHS € BIAHOLIEHHS «OYTH KpaTHUMY,
«OyTH IUTBHUKOM» Ha MHOKHH1 HATYpaJIbHUX YUCEN.

V koxHII BepinHi rpada pedIeKCUBHOTO BITHOIIEHHS € HemJiA.

OsHauennss 2. Bionmowenns R na mnoowcuni X Haszusaemwvcs

anmupepieKCueHuUM, SKUO0 HCOOeH elleMenm 3 MHoxcunu X He nepebdyeac y

gionowenni R cam 3 coborw, mobmo o0aa ecix eremenmis x 3 MHoMucuHu X He

BUKOHYEMbCs yMo8a XRx.

[Tpuknagamu aHTUPE(DICKCHBHOTO BiHOMICHHS € BiIHOIICHHS «MCHIIIEY,
«OimplIe»  HAa  MHOXHHI  HaTypajJbHHUX  YHCE, BIIHOIIIEHHA  «OyTH
HEPIEHANKYIIPHUMUY» Ha MHOXKHHI IIPSIMUX.

I'pad anTHpedIeKCUBHOTO BIAHOIICHHS! HE MICTUTD YKOJHOT IMETII.

Osnavenns 3. Bionowenns R na muoowcuni X nazusacmocs apeghiekcusnum,

AKWO 0esKi enemenmu 3 MHoxcunu X nepebysaroms v gionowenHi R cami 3 coboro, a

0esKi — Hi, MOOMO 0151 OesAKUX eleMeHmia X 3 MHodxcunu X eukonyemucs ymosa xRx, a
0J1s1 OesIKUX — Hi.

[Tpuknagamu apedaeKCMBHOTO BiIHOIIEHHS € BIIHOIICHHS «KpaTHE» Ha
MHOXXHHI IIUTMX HEBIJl'€MHUX Yncel (HaTypaiabHi Ynucia 1 YUCIIO HYTIb).

Ha rpadi apedriekcuBHOTO BiTHOIICHHS B JICIKUX BEPIIMHAX € TETIi, a B

150000504 BCpHINHAX HEMAE IMCTCIIb.

O3nauenHns 4. Bionowenns R na muoowcuni X Hasusaecmocsi cumempuyHum,

AKWO 05 68Cix _enemenmie MmHoxcunu X BUKOHYEMbCA YyMoea. AKWO €EleMeHm X

nepebyveac v gioHowenni R 3 enemenmom y, mo enemenm y nepebyeae v gioHowenni R

3 enemenmom x, moomo saxuio xRy, mo yRx ona ecix enemenmie mnoowcuru X.
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[IpuknagamMu  CUMETPUYHOTO BIIHOIIEHHSI €  BIJIHOIIECHHSA «OyTH
napaieTbHUMIY», KOYTH MEePIEHIUKYIIPHIMU» Ha MHOKHHI TIPSIMUX.
I'padp Oyap-sIKOro CUMETPUYHOrO BIIHOLIEHHS Ma€ OCOOJUMBICTH: Da3oM 3

KOYXKHOK CTPUIKOIO, KA HAOpSAMJIEHA BIJI €JIEMEHTA X JIO €JEMEHTa ). rpad MICTUTH

CTPUIKY, sIka HAOpsIMJICHA BiJl €J€MEHTa ) 10 eJeMeHTa x. Taka CTpuiKa Ha3uBa€ThCs

NOABIMHOIO 1 Mac BUTJIA.

X /™y

I'pad cuMeTpruyHOTO BiTHOIIEHHS MICTUTD JIMIIIE IMOJBIMHI CTPLIKH.

OsHauennss 5. Bionmowenwns R na mnoowcuni X Haszusaemwvcs

AHMUCUMEMPUUHUM, SKWO O] 8CIX PIZHUX eleMeHmi8 X iV 3 MHOdcuhu X 3 moeo,

wo eiemernm X nepe6vea€ y gionowenni R 3 eremenmom Y, suniuede, uo eiemernm y

He nepebyeae v gionowenni R 3 enemenmom X.

[IpukianamMu aHTUCUMETPUYHOTO BITHOIIEHHS € BIIHOIICHHS «OUTBIIEY,
«MCHILIE» HAa MHOXHWHI HATypaJbHUX YHCEN, «IOBIIEC», «KOPOTIIE» HAa MHOXXHHI
BIJIPI3KIB.

I'pad Oynb-1KOTO AHTUCHUMETPUYHOTO BITHOIIEHHS Ma€ OCOOJHMBICTH: AB1

BCPIIHMHN rDad)a 3’ € IHIOIOThCS CTDiJ'IKOI-O JHUIIIC B OJHOMY HaHDHMi, JKa HAa3HUBA€TbCA

OJMHAPHOIO:
X >y

I'pad aHTHCHUMETPUYHOTO BITHOIICHHS MICTHTh JIUIIIC OJIMHAPHI CTPUIKH.
Osnavennst 6. Bionowenns R na mmoocuni X nasusaemocs acumempuuHum,

AKWO B60HO HeE € HI CUMEMPUYHUM, HI AHMUCUMEMPUYHUM.

Ha rpadi acuMerpu4yHOro BINHOIICHHS € Tapu EJIIEMEHTIB, CIIOIYy4YeH1
MOIBITHUMU CTPIIKAMH, a € Mapu €JIEMEHTIB, CIIONYY€HI OMHAPHUMHU CTPIITKAMH.
O3nauenHs 7. Bionowenns R na muoowcuni X nazueaemvcsi mpan3umueHum,

AKWO 01 6CIX enemMeHmie MHOMCUHU X BUKOHYEMbCS YMOBA: SKULO eleMeHm X

nepebyeae y BIOHOWICHHI 3 eleMeHmoM Y I enemeHm y nepebysac v GIOHOWEHHI 3
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CJIeCMEHMOM Z, MO eaemenm X nepe6v6a€ y BIOHOULCHHI 3 e/leMeHMOM Z, moomo AKWO

xRy i yRz, mo xRz ons ecix enemenmie mnoorcunu X.

[TpukianamMu TpaH3UTUBHOIO BIIHOUIECHHS € BIIHOIICHHS «OUTBIIEY», «MEHIIIEY,
«KpaTHE», «OyTH HUTLHUKOM» HAa MHOXHHI HATypaJbHUX YHCEN; <«JIOBIIE»,
«KOpOTILIE» HA MHOKHHI BIAP13KIB.

I'pad Oynb-AKOro TPaH3UTHUBHOTO BIJHOIIEHHS Ma€ OCOOJIMBICTH: pa3oM 3

KOXHOK MNAapOX JIBOX MOCIIIOBHUX CTPUIOK, SKI HAOPSAMJIECHI B e€JIeMEHTa X J0

eJeMeHTa V 1 B eJIEMEHTa V JI0O eleMeHTa Z, rpad MICTUTH TPETI CTPUIKY, SKa

HalipAMJICHA BiI[ CJIEMCHTA X 10 €JICMCHTA Z.

X

Z
OsHauenns 8. Biowoweuns R na mnoowcuni X Hazusaemwvcs

AQHMUMPAH3UMUBHUM, AKWO OJ 8CIX DI3HUX eleMeHmi8 X, Y i Z i3 MHodcuHu X

BUKOHYEMbCA YyMOBA. _AKWO €l1eMeHn X n€D€6V661€ y BIOHOWIEHHI 3 _elleMEeHMOoM y i

enemersm y nepe6vea€ y GIOHOWIEHHI 3 _e/leMeHmoM Z, mo eaemeHm x He nepeﬁveae Y

BIOHOWICHHI 3 eleMeHMOM Z.

[TpukiianaMu aHTUTPAH3UTHUBHOT'O BITHOIICHHS € BIIHONIEHHS «HA 3 OLIBIIE»,
«Ha 5 MeHIe», «y 2 pa3u Oulblie», «y 4 pa3su MeHIIe» Ha MHOXHHI HaTypaIbHUX
qrced.

I'pad Oynp-KOTrO0 aHTUTPAH3UTHUBHOTO BITHOIIEHHS MAa€ OCOOJIUBICTH: Pa3oM 3

KOXKHOIO Iapor0 ABOX MHOCIIAOBHHUX CTPUIOK, SKI HAOPIMJIEH] BT €JIeMEHTa X J0

eJIeMEHTA V 1 BIJI €eJJEMEHTA V JIO eJeMeHTa Z, rpad He MICTHUTh KOMHOI CTPUIKH, SKa

HannpsamMJacHa BiI[ CJICMCHTA X JI0 CJICMCHTA Z.

x ——%
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Osunauenns 9. Bionowennsa R na muoorcuni X nazusacmocsi ampan3umueHum,

AKWO 60HO HeE € HI MPAH3UMUBHUM, HI AHMUMPAHZUMUBHUM.

I'padp Oyap-sKOro aTpaH3UTHBHOTO BIJHOIIEHHS Ma€ OCOOJIMBICTH: pa3oM 3

KOYXKHOK IMApOK JBOX IMOCHIIOBHHUX CTPUIOK, SKI HAOPSAMJIEHI B €JIeMEHTa X J0

eJeMEHTa V 1 BIJ €JIEMEHTa V J0 eleMeHTa Z, rpad MICTUTh AesAKi CTPLIKH, SKI

HAIPSIMIIEH] BIJI eJJEMEHTA X JIO €JIEMEHTA Z.

Osnauenns 10. Bionowenns R na muoorcuni X nazueaemovcs 36°A3HUM, SKULO

abo enemenm x nepedy8ae v 8iOHOWEHHI 3 eJleMeHmoM v, abo enemenm y nepebysac vy

BIOHOWICHHI 3 eJIeMEeHMOM X.

I'pad Oynb-aKoro 3B’SI3HOTO BITHOIICHHS MAa€ OCOOJIMBICTH: BCl €JIEMEHTHU

MHOXHWHHM X TOB’si3aHI MK CO00K Xo4ya O OJHIEK CTPUIKOK:. Ha rpadi Hemae

KOAHOI'O 130Jb0BAHOI0 €JIEMEHTA.

Ilpuknao. Ha mmuoowcuni X = {3; 6, 9; 12} 3a0ane eiOHOWeHHs «Oymu
Kpamuum». Sgxumu 61acmugocmsamu 60HO 80100i€?

Po3p’si3aHHs. OCKUIBKM BJIACTMBOCTI BIJHOIIEHbh HAOYHO ITIOCTPYIOTHCS Ha
rpadi, To Ay BCTAHOBJICHHS BIACTHBOCTEH 3a/JIaHOTO BiJHOIICHHS HAa MHOXHHI X

nooyayemo oro rpad:

Ockinbku y KOXHINM BepmiuHi rpada € TeTis, TO 3aJaHe BIJHOIICHHS €

pedIeKCUBHE.

Ha rpadi yci enementu 3’e€mHaHi MK COOOI0 CTPUIKAMH JIUIIE B OJHOMY

HanpsMi (€ OJMHAPHUMHU), TO 3a/IaHE BITHOIICHHS € AHTHCUMETPUYHE.
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I'pad mae ABI MOCHIAOBHI CTPUIKH, sIK1 UayTh Bix 12 10 6 1 Bix 6 10 3, a Takox

Mae TPETIO CTPUIKY, sKa Wje Bix 12 o 3, To 3a7aHe BIIHOUIEHHS € TPAH3UTUBHE.

VYci enemeHTH MHOXHMHM X 3’€HaHI MK CO00I0 Xoda O OJHIEI0 CTPUIKOIO,
TOOTO 130JIbOBAHUX €JIEMEHTIB HEMA€E, TOMY BITHOIICHHS € 3B’ SI3HUM.
OTxe, BiTHOIICHHS «OyTH KpaTHUM», 3ajaHe Ha MHOKuHI X = {3; 6; 9; 12}, €

e(pJIEKCUBHE, aHTUCUMETPUYHE, TPAH3UTHUBHE, 3B’ I3HE.
p ) p » TP 5

2.5. BinHolIeHHA eKBiBAJIEHTHOCTI.
Po30MTTS MHOKMHH HA KJIACH €KBIBaJIEHTHOCTI

Osnavennss 1. Bionowenns R, 3adame Hna wmHoxcuni X, Haszusaemvcs
BIOHOUIEHHAM €K8I8AICHMHOCMI, KUO BOHO 0OHOYACHO peghieKcusHe, cumempuiHe
I MpAaH3umueHe.

[IpukiamamMu  BITHOIIEHHS  €KBIBAJIGHTHOCTI €  BIJHOIIEHHA  «OyTH
napajeIbHUMU» Ha MHOXXHHI NMPSMHUX, «OyTH PIBHUMUY» Ha MHOXHUHI JPOOiB, «OyTH
o IOHMMU» Ha MHOKHHI T€OMETPUIHUX (Biryp TOIIO.

Osnavennst 2. Cucmemy niOMHOMCUH 3a0an0i MHOMCUHU X HA3UBAIOMb
Ppo3oummam muoxcunu X, AKuo.

1) 6ci niOMHOMCUHU HENOPOIICHI,

2) 6y0b-sKi 08I NIOMHONCUHU NONAPHO HE NePEeMUHAIOMbCH;

3) 06 ’conannam 6Cix NiOMHONCUH € MHONCUHA X.

Hampuknaa, maHOX)uHY X CTYACHTIB YHIBEPCHUTETY ACHHOI (HOpMH 3700yTTS
OCBITM MOXHa pO30MTH HAa MIAMHOXKHMHM 3a BigHOmIEHHIM R: «Oytu
OTHOKYpCHHKOMY». LI MiAMHOXHWHU € HETMOPOKHi; BCl MIIMHOXHHHU TOMapHO HE
MePETUHAIOTHCA; OO0’ €THaHHAM BCiX MAMHOXHMH € MHOxkuHa X. Cucrema mux
MIAMHOXXHH ~ YTBOPIOE  PO30OUTT MHOXHHM X  BigHOmEHHSIM R: «OyTH

OJHOKYPCHHKOM», 00 BHKOHYIOTBCA BCI YMOBH O3HAYCHHA.
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Teopema. Axwo na mnoxcuni X 3a0ano 8i0HOUIEHHS €KBIBAIEHMHOCMI, MO
80HO 30IUCHIOE PO3OUMMS YIEI MHONCUHU HA NIOMHONCUHU, AKI HA3UBAIOMbCS KAACU
€K6I8A/1IeHMHOCHII.

VY KOXHOMY KJIaci €KBIBaJCHTHOCTI 3HaXOASAThCA JUIIE TI €JIEMEHTH, SIKi
nepedyBalOTh MK CO00I0 y 3aJaHOMy BiJHOIIEHHI. ToMy BBa)karwTh, IO KJac

€KBIBAJICHTHOCTI BU3HAYAECTHCS JTIOBUJIBHUM OTHUM CBOIM €JIEMEHTOM

(mpeacraBaukoM). Ile mae MOXIHMBICTH 3aMICTh BCIX €JIEMEHTIB MHOXHHU BHBYATH

CYKYIHICTh OKPEMHX MPEJICTABHUKIB 3 KJIACIB €KBIBAJIEHTHOCTI.

Sk110 BiTHOIICHHS €KBIBAJCHTHOCTI Ma€ Ha3By, TO BIJIMOBI/IHA Ha3Ba JIA€ThCS 1
KjlacaM eKBIBaJIeHTHOCTI. Hampukmnaa, MHOXWHA TPUKYTHUKIB TUIONIMHH 34
JIOTIOMOTOI0  BIIHOMICHHS  «OyTH  TOAIOHMMHU»  pOo3OMBA€ThCS  HA  KJacu
€KBIBAJICHTHOCTI, Y SIKUX OyIyTh yCl MOAIOHI MK COOOI0 TPUKYTHUKHU; KOXKEH KJac
€KBIBaJIEHTHOCT1 Oy/le Ha3UBATHUCS KJIACOM TMOJIIOHUX TPUKYTHUKIB.

Po30uTTS MHOXXMH Ha KJAcH €KBIBAJIEHTHOCTI JIEKUTh B OCHOBI 3I1MCHEHHS
kiaacugpikanii moHATh. [loHATTS «KiIacy 1 HOro CUHOHIMHU «PiIy, «BUI», «THID,
«COPT» HIUPOKO BUKOPHUCTOBYIOTHCS B PI3HMX cepax ALSUTBHOCTI JtoauHu. Tak, y
O1oJI0T11 BC1 JKMBI OpPTraHi3MH PO3MOAUISIOTh HA THIHU; Y CUIBCBKOMY TOCIOJApPCTBI
GpykTH 1 OBOYI COPTYIOTh 3a BHJAMH; CJIOBa Yy CIIOBHHKax po30HMBAaIOTh Ha
IiAMHOXWHHU, PO3MIIIYIOUH 1X Y aidaBiTHOMY MOPSIKY TOIIO.

Ipuxknanamu kiaacudikamii y MmaremaTuili €:

1. MHOXMHA HaTypaJIbHUX YHCE MOMUISEThCS i1 32 MOMIIBHICTIO HA 2 HA JABI
MIIMHOKWHHA — MHOYKMHA TTApPHUX YUCEJI 1 MHOKHWHA HETIAPHUX YHCEIT;

2. MHOXHWHA BCiX TPUKYTHHKIB TIOJUISETHCA 3a CTOPOHAMH Ha TpH

MIAMHOXXWHA — MHOXXHHA PIBHOCTOPOHHIX TPHUKYTHHKIB, MHOKHHA PIBHOOEIPEHUX
TPUKYTHHUKIB 1 MHOXXWHA PI3HOCTOPOHHIX TPUKYTHUKIB;

3. MHOXHMHA BCiX TPUKYTHHUKIB MOJUISETHCS 32 KYTaMU Ha TPH MIAMHOXHHHA —
MHOXHHA TOCTPOKYTHHX TPHUKYTHHKIB, MHOXXHHA TPSIMOKYTHHX TPUKYTHUKIB 1

MHOXHHA TYMOKYTHUX TPUKYTHHKIB.
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Ilpuknao. Ha mmuoowcuni 6iopiskie naowunu saoane eioHouienua R: «wamu
00uHaxo8y 006dxcuHy». Hu € 3a0ane 6i0HOUIEHHS BIOHOWEHHAM eK8I8AIeHMHOCMI!
Akwo max, mo exazamu Kuacu eKeieaieHmHoCmi.

Po3B’si3aHHs.

Ile BigHOmEHHA € pedeKCHUBHUM, 00 KOXEH BIAPI30K Ma€ TMEBHY 3aJlaHy

JIOBXKUHY, SIKa BUPKAETHCS JOAATHUM JIHCHUM YHCIIOM, 1 € PIBHUM caMm cOO1.

Ile BigHOIIEHHS € CUMETPUYHUM, 00 cepell BIAPI3KiB TJIOMIUMHMA 3aBXKIU MOXKHA

3HAWTH Xoua O /Ba BIAPI3KU, AKI MAIOTh OJMHAKOBY JIOBXKUHY.

Ile BimHOmEeHHs € TpaH3uTHBHUM, 00 siko AB = BC 1 BC = CJI, To AB = CJI.

OTxe, BIJHOILIEHHS «MaTH OJMHAKOBY JIOBXMHY» Ha MHOXHHI BIJIPI3KIB €

BITHONIEHHSIM €KBIBAJIEHTHOCTI.

ToMmy 1e BiAHOLIEHHS pO30MBAa€ MHOXHUHY BIJIPI3KIB TUIOIMIMHU Ha KJIAacH

eKkBiBaeHTHOCTI. KOXKEeH 3 HUX MICTUTD yCi BIAPI3KH, SIKI MAlOTh OJJHAKOBY TOBXKHUHY,

sKa BUPAXKAECTHCA IICBHUM JOJaTHHUM ,HiﬁCHPIM YHUCJIOM. ]_[I/IX KJIaC1B €KBIBaJICHTHOCTI €

0e3iy.

2.6. BinHolieHHA MOPSAAKY. Y OPSAKOBAHI MHOKHHH.
JAuckperna muoxkuna. lHlinbHa MHOXKHHA

O3navennst 1. Bionowenns R na muoowcuni X nasusacmocsi 6I0HOUIEHHAM
ROPAOKY, SAKUO BOHO MPAH3UMUBHE | AHMUCUMEMPUYHE.

Po3pi3HSI0OTH BIIHOIIEHHS CTPOTOTO 1 HECTPOTOTO TOPSIKY.

O3nauennst 2. Bionowenns R na muoowcuni X nasusacmovcsi 6IOHOUIEHHAM
CMPO2020 NOPAOKY, SKUWO BOHO € BIOHOUIEHHAM NOPAOKY I anmupe@ieKCUusHUM,
Moomo 80HO € MPAHZUMUBHUM | AHMUCUMEMPUYHUM, AHMUPEDAEKCUBHUM.

Hampukman, BiIHOIICHHS «MEHIIE», «OUIbIIEe» HAa MHOXHHI HATypaJbHUX
9UCEJ, <JIOBIIE», «KOPOTIIE» HAa MHOXHHI BIAPI3KIB, «BHUIUH», «HIKUYANY,

KCTAPIINA», KMOJIOIIIUN» HA MHOXKHUHI JTIOJICH € BITHOMICHHIMH CTPOTOT'0 TIOPSJIKY.
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Osnavennss 3. Bionowenna R ma mmnoocuni X nasusacmvcsi 6i0OHOUWIEHHAM
HeCmpo2020 NOPAOKY, AKWO BOHO € GIOHOWEHHAM NOPAOKY i pepekcusHum, moomo
BOHO € MPAHZUMUBHUM | AHIMUCUMEMPUYHUM, PePIeKCUBHUM.

Hanpuknaz, BigHOIIEHHS «MEeHIIE ad0 JOPIBHIOE», «Olbllle a0 TOPIBHIOE» HA
MHOXXHHI HATYpaJIbHUX YUCEIN € BITHOIICHHSIMH HECTPOTOTO TIOPSIKY.

Osnavennsi 4. Muoowcuna X i3 3a0anum Ha Hiti GIOHOUWLEHHAM NOPSAOKY
(cmpozoeo abo Hecmpo2020) HA3UBAEMbCSL YACMKOB0 YROPAOKOBAHOI).

Hampuknaa, MHOKMHA HATYpPaJIbBHUX YHCEJ i3 3aJIaHUM Ha Hill BIAHOMIECHHSM
«MEHIIIEeY, «OUTbIIe», «MEHIIe ad0 JOPIBHIOE», «OLIbIIE a00 JOPIBHIOE» € YACTKOBO
YIIOPSTKOBAHOIO.

O3HaveHHs1 5. 38’a3ne GioHOWIeHHs NOPAOKY HA MHOJCUHI X HA3UBAEMBCS
BIOHOWLEHHAM JIEHIUH020 NOPAOKY.

BinHOIICHHS TOPSAJIKY YHOPSAIKOBYE YIOPSAIKOBAHY MHOXHUHY II0-PI3HOMY.
BiHOIICHHS «X MEHIIIE y» YIOPSAKOBYE MHOKHHY HAaTYpaJbHUX YHCEIN JIIHIHHO. A
BIJTHOILICHHS «X KpaTHE y» YINOPSAKOBYE MHOKHUHY HATypalbHUX YUCEN HENHIMHO
(Ha rpadi € BepmmHHM, K1 HE 3’ €THaHI MK CO00I0 X04a O OJHIEIO CTPIIKOIO).

Osnavennsi 6. Muoowcuna X i3 3a0amum Ha Hitl BIOHOWEHHAM JIHIUHO20
NOPAOKY HA3UBAEMbCSL IIHIUHO YNOPAOKOBAHOIO.

Jlns miHIHO yMOPSAIKOBaHOT MHOKHHHU XapaKTepHa TaKa BIaCTHUBICTS:

Hexal a, b, ¢ — exemeHTH IiHIAHO ymopsakoBaHol MHOXUHH X. Skmo aRDb i
bRc, To eneMeHT b 3HAXOAUTHCS MK eJIeMEHTaMH a i1 ¢ (HampuKia:, 3 Toro, mpo 1 < 3

i 3 <5 BummBae, 1o 3 3HaXOAUTHCA MiX unciaMu 1 15, Todro 1 < 3 <5).

Ilpuknao. Ha muoxcuni X = {5; 10; 15; 20} 3a0ane gionowenus R: «Ooymu
OinvHukom». Yu € 80Ho 8ioHOweHHAM nopsaoky? Hu € muoxcuna X 6nopsokosanow?
Po3p’si3anns. /[ BignmoBiAl HAa TMOCTaBIEHE 3amuTaHHSA ToOymayemMo rpad

3a1aHOr0 BITHOIIIEHHS:
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OCKUIbKH y KOKHIM BepIlIKHI rpada MICTUTBCS NETIIA, TO 3aJaHe BIAHOLIEHHS €

pedIJIEKCUBHUM.

Ha rpadi enmemenTtn 3’eaHaHi MiX CO0OH0 OJAMHAPHUMH CTpiIIKaMu (JIHILIE B

OJHOMY HaHpﬂMi), TO 3a1aHC BiIIHOH_ICHHSI € AaHTUCUMCTPHUYHHNM.

3a/1aHe BiJIHOLICHHS € TPAH3UTUBHUM, 00 MO0y 0BaHUM Ipad 3 KOKHOIO Mapoio

CTpUIOK, 5Kl iayTh Bix 5 10 10 1 Big 10 mo 20, MICTUTH TPETIO CTPUIKY, SKa ae Bia 5
1o 20.

3a O3HA4YCHHAM, 3aJaHC Bi}IHOIIIGHHH € Bi)IHOIIICHHSIM HCCTPOI'OIro INOpAAKY.

MHoxnHa X € YaCTKOBO YHOPSIJIKOBAHOM).

3ajaHe BITHOIICHHS Ha MHOKHMHI X € 3B’SI3HUM BUIHOIIEHHSM HOPSJIKY, TOMY

BOHO € BIJHOIIEHHSIM JIIHIMHOTO NOPAAKY. MHOXMHA X € JIHIHHO VIIOPSIIKOBAHOI.

Osnavenns 7. Jlinitino ynopsioko8aHa MHOMCUHA HA3UBAEMbCS OUCKPEMHOIO,
AKWO MIdC 080MA OO0BLIbHUMU PI3HUMU [T eleMeHmamu aexiCums Jjulle CKIHYeHHA
KIIbKIiCMb 11 eJleMeHmis.

[IpuknanoM TUCKPETHOT MHOXKWUHH € MHOXKMHA HATYPAJIbHUX YUCEIL.

Osnauenns 8. JliHiiHO YNOpsOKOBAHA MHOMNCUHA HA3UBAEMbC WALIbHOIO,
AKWO O O0BLILHUX 080X DI3HUX i eleMeHmie iCHYe 0e3liy eleMeHmis8, AKi 1exicamo
MIHC HUMU.

[MpuknagamMu MIIBHUX MHOXKHH € MHOXHHA paIllOHAIBHUX Ta MHOXXHHA

TIHACHAX YHCEIL.
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3. BinoOpaxxeHHA MHOKMH
3.1. O3HaueHHS1 MOHATTH <«BiJOOpa’KeHHS MHOMKHUHY.
O0pa3 i npooOpa3 eiemMeHTa

YacTKOBUM BHIOAAKOM MOHATTS BIANOBIAHOCTI MDK JBOMa MHOXXHHAMHU €
MOHSATTS BIAOOpaKeHHS MHOKHH.

Osnavennst 1. Bidoopaxrcennam mnuoxncun X i Y wnazusacmovca maxa
BIONOBIOHICMb MIJIC elleMeHMAMU YUX MHONCUH, NPU SKIUL KONCHOMY eleMeHm)y
MHOdcUHU X 8i0N08i0a€E MibKU OOUH elleMeHn MHONCUHU V.

BimoOpakeHHss MHOXKMH TI03HAYAalOTh MaJlUMHU OyKBaMH JIATHHCHKOTO
andapity. SIKIo MK eJIeMEHTaMH JBOX MHOKHMH X 1 Y 3amaHo BimoOpaxkenHs f, To
1€ TTO3HAYAI0Th TaK:

f: X>V; X—->Y,
ne f— cuMBoOIT 1ILOTO BiTOOpPAXKEHHS.

Skmo mpu BimoOpaxenni f ememMeHT X 3 MHOKMHH X BiZOOpaKa€ThCs Ha
CJIEMEHT y 3 MHOKUHH Y, TO IIe 3aMUCyroTh Tak: y = f(x).

BinoOpaxeHHs € 4aCTKOBUM BHJIOM BIAMOBIAHOCTI 1 TOMy MoOKe OyTH 3ajaHa
yciMa ciMoMa BiIOMUMH CTIOCOOaMH.

[Ilo6 mepeBipuTH, YW BOHA € BiIOOpaKEHHSM, Tpeba 3TiTHO 3 O3HAYCHHSIM
NEePEBIPUTH, YW KOKHOMY €JIEMEHTY 3 MHOXXMHHM X BIITIOBia€ €IUHUN €JIEMEHT 3
MHOXXHUHH Y.

st rpagiB BigoOpaseHHs: MK MHOKUHAMHU X 1 Y XapaKTepHO, 10 3 KOXKHOI

TOYKHM MHOXUHHM X BHXOIUTH OJHA 1 TUIBKM OAHA CTpiika. JI0o TOYOK MHOXHUHU Y

MOX€E BXOJUTH OJHA, JBI 1 OUIBIIE CTPUIOK, a B JICSIKI 3 HUX MOXE HE BXOJUTH 1
KOJIHA CTpinKa (Taki €JIeMEHTH HAa3WBAaIOThCS BUTBHUMH). AKkmo y MHOXHHI X €
BUIBHHUI eJIeMEeHT a00 3 SKOTroCh ii eJIeMEHTa BUXOIATH JB1 a00 OUIBIIE CTPIIOK, TO

Taka BINMOBIIHICTH HE Oy/ie BiIOOpaKEHHSIM.
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Ilpuknao. Cepeo cpaghis, 300padxxceHux Ha pucyHky, 3Haumu 2pagu

v B) X v
< a
N
‘l
oy C [ ]

VY Bumaaky a) 3 eneMeHTa D MHOXHHM X HE BHXOJIUTH CTPLIKA 0 YKOJHOTO

8I000padicens:

a) X y 6) X

EE)

Po3B’si3aHus.

eneMeHnTa MHOKUHU Y. OTXKe, 115 BIAMIOBIIHICT HE € BIIOOPAKEHHSIM.

VY Bumanky 0) 3 eJeMeHTa a BUXOASATh JIB1 CTPUIKH JI0 €JIEMEHTIB MHOXUHH Y.
OTxe, 115 BIAMOBIAHICTD HE € BiIOOPaKEHHSIM.

VY BUIAJKy B) 3 KO)KHOT'O €JIECMEHTa MHOXXHUHHU X BUXOJIUTH 10 OJIHIA CTPLIII A0
eJIeMeHTIB MHOXXHHHU Y. OTxe, 1S BIATOBITHICTH € BI0OpaKEHHSIM.

OsnavenHns 2. Axwo npu eidobpacxcenni t eremenm x 6idobpasicacmocs Ha
eleMeHm y, Mo eleMeHm Yy HA3UBAEMbCS 00pazom enemeHma X, d eleMeHm X —
npooopazom enemenma y npu iooopasicenti f.

Hampukman, BIANOBIIHICTE «CTYIGHT X CHAUT, Ha CTUIBIIl y» 3a1ae
BiToOpakeHHSI MHOKUHU X B MHOXKUHY Y, ne X — MHOKHHA CTYJIEHTIB y ayJauTOpIi,
VY — MHOXHMHA CTUIBIIB y aynutopii. O6pa3om cTyneHTa Ipu TaKkoMy BioOpaxeHH1 €
CTUIeIb, HA IKOMY BiH cuAuTh. [IpooOpa3om A CTUIBIS € CTYNEHT, IKUid Ha HbOMY

CUJIUTD.

IIpu BimoGpaxenHi X —L—V KoXeH eleMEeHT MHOXHHH X BiIOOpakKaeThCs
JYuIe B OJIMH €JIEMEHT 3 MHOKUHM Y. Ha eneMeHTH MHOXKUHU Y XKOJAHUX OOMEXKEHb
HE HAKJIAJA€ThCd — B JIEAKI 3 HUX HE BIiIOOpa)k)aeThCs JKOMCH €JIeMEHT 3 X, B 1HIII
B1I0OpakaeThCS JTUIIIE OJIMH, a B ICSKI — 11O KIJIbKa €JIEMCHTIB.

OTtxe, pu BimoOpakeHHi f MHOXMHA BU3HAYCHHS A € MHOXXHHOIO MPoOpasiB i

CIIIBIAJIa€ 3 MHOXHHOKI BiampaBieHHS X, TOOTO A=X; MHOXHHAa 3Ha4yeHb B €

43



MHOXMHOIO 00pa3iB 1 MOXKE SIK CIIBIAJAaTH 3 MHOXKMHOIO MpUOyTTS Y, Tak 1 OyTH ii

MIMHOKHUHOIO.

Ilpuknao. Bionosionicms xRy miowe enemenmamu mmuooxncun X i YV 3adana
nepenikom enemenmis: R = {(1;2), (3;4), (5;8), (7;8)}. Busnauumu mmnoxcunu X i V.
LIlobyoysamu epagh sionosionocmi. Hu € ys 8i0nosionicms 8i000paiCeHHAM MHONCUH
X i V? Brazamu obpa3zu i npoobpasu eiemenmis.

Po3p’sizanns. BinmosigHicte R 3amana nepenikom enementie R={(1;2), (3;4),
(5;8), (7;8)}. Buznaunmo 3a 1Mu mapamMu MHOKHHHA X 1 Y:

X={1;3;5;7}; VY={2;4;8}.

J7ist BIAMOB1/I1 HA MOCTaBJIeHEe MUTAHHS MOO0yayemMo rpad 3aaaHol BiIMOBITHOCTI:

KoxxHoMy eneMeHTy MHOKMHHM X BIJIIIOBiAa€ €IMHUN €JIEMEHT 3 MHOXKHUHU Y.
Tomy BIANMOBIIHO 110 O3HAYECHHS BIAMOBIAHICTP MK MHOXHMHaMH X 1 Y €
BiJIOOPKCHHSIM.

O6pa3oM eneMeHTa 1 € eneMeHT 2.

O6pa3oM eneMeHTa 3 € eleMeHT 4.

O6pa3oM eneMeHTa 5 € eeMeHT 8.

O6pa3oM eneMeHTa 7 € eIeMeHT 8.

ITpooOpa3zom enemenTa 2 € eeMeHT 1.

ITpooOpasom enemenTa 4 € eJIeMeHT 3.

[IpoobOpa3zom enemenTa 8§ € enemMeHTd 51 7.
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3.2. OcHOBHI BJIaCTMBOCTI Ta THIIN Bi100pakeHb
Osnavenns 1. Bioobpaosicenns, npu sKOMY HCOOeH elleMeHm MHONMCUHU Y He
Modce Oymu 0Opazom Oinbuie HidC 00HO20 eleMeHma MHOMCUHU X, HA3UBAEMbCS
iH’eKmueHuUM 8i000padicerHam mHoxcun X iy,

BinoOpaxeHHs € 1H’ €EKTUBHUM, SIKIIO OY/b-AK1 1Ba Pi3HI MPooOpa3u MaroTh JBa

pi3H1 00pasu.

Os3HaueHHs1 2. Bioobpasicenwns, npu sAKOMY KOJICEH elleMeHm MHOMCUHU Y €
obpazom xoua 6 00HO20 eleMeHma MHONCUHU X, HA3UBAEMbCS CIOP’EKMUGHUM
8i0oopasicenHsam mHodxcun Xi Y.

BinoOpaxkeHHs € Clop’ €KTUBHHUM, SIKIIO0 Y MHOXKMH1 Y HEMA€ KOJHOT0 BUILHOTO

eJICMEHTA.
€ 1Ba TUIH BiZ00OpaKeHb:

1. Bigobpaxenns X B Y (BOHO HE € CIOpP’€KTHBHE, Y MHOXUHI Y € X04a 0

(0105151 BUILHUM €JICMEHT, MHOKMHA 3Ha4YeHb B € ITIIMHOKMHOI0 MHOKHUHH Y),

2. Bimoopaxenns X Ha Y (BOHO € CIOpP’€KTHBHE, Y MHOXHWHI Y HeMae

KOAHOI'O BUILHOT'O €JIEMEHTa, MHOKMHA 3HaueHb B CITIBIAJIA€ 3 MHOKHHOIO Y)

Ilpuknao. Ha pucynky 300pasiceni epaghu 8ioobpadicens. AKi 3 HUX € epagamu

i ekmugHux sidoopasicenv? AKi 3 Hux € epagpamu crop’ ekmusHUx 8i000padiceHs?

X Y X Y X Yy
X Y X Y X Y
¢ —Pp oo ° —_— ° °
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Po3z¢’azanna. 3rifHO 3 O3HAYEHHSM 1H €KTHBHOIO B1IOOpa)K€HHA rpad Takoro
B11I0OpaK€HHSI MOBMHEH MICTUTU CTPUIKU BiJ KOXHOTO €J€MEHTa MHOXUHU X A0
€IMHOTO €JI€MEHTa MHOXXKMHHU Y, Mpu YoMy oOpa3u MoBUHHI OyTu pizHMMH. OTXKe,
JUIIe Ha JpYroMy Ta IIOCTOMY pHUCYHKax 300paxkeHo rpad 1H €KTUBHOIO
Bi10OpakeHHsI MHOXKUH X 1 Y.

3rifHO 3 O3HAYEHHSIM CIOpP €EKTUBHOTO BiOOpa)keHHS Tpad TaKoro
BiJOOpaXeHHsI MOBMHEH OyTHU TaKUM, 110 Y MHOXHMHI Y HEMae€ >KOAHOrO BLIBHOTO
enementa. OTxke, JUIIE HAa JPYroMy, YETBEPTOMY, MSATOMY Ta IIOCTOMY PUCYHKax

300pakeHo rpad crop’€KTUBHOIO BIIOOpaKEHHS] MHOKUH X 1 Y.

Osnavennsi 3. BzaemHo 00HO3HAuYHe 8I00OpadicenHs muodcunu X na Y, npu
SAKOMY KOJNCHOMY elleMeHmy MHONCuHU X 8i0no8ioac miibKu 0OUH eleMeHm MHONCUHU
V, i nasnaxku, nasusaemuvcs OlekKmuenum, moomo 60HO € OOHOYACHO I ITH EKMUBHUM, I
Crop’ EKMUBHUM.

[Tpuknanu rpadiB 6IEKTUBHUX BiTOOpaKEHBb 300pakeH1 Ha PUCYHKAX:

X 4 X v X v
. . « — . . .
«c— > .« — o> . .

SIkmo X—L—>VY € B3a€MHO OXHO3HAYHHM BiZOOPAKCHHSIM MHOXHHH X Ha
MHOXHUHY Y, TO 1 o6epHeHe BimoOpaxenns ! mMuoxuam ¥V na MHOXuHY X Takox €

B3a€EMHO OJHO3HAYHHUM B1TO0OpaKCHHSIM.
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3.3. Ckinuenna MHoOxxnHa. HeckiHueHHA MHOKHHA.
3unciienHa MHOKUHA. I10TYKHICTH KOHTHHYYMY
Osnavennss 1. Muoowcuna X nazusacmovcsi  CKIHYEHHOIO, AKWO He ICHYE
83AEMHO OOHO3HAYHO20 BIOOOPANCEHHS YIEI MHOMCUHU HA 0€sK) C80I0 NIOMHONCUHY
X,, maky, wo X, #X.
O3naueHHss 2. Mnoowcuna X Hazueacmvcsi HECKIHUEHHOIO, SKUO B0HA

PIBHONOMYIHCHA 3 0€sKOI0 CBOEI0 8ACHOI0 NIOMHOMCUHOI X |, mobmo sakujo X1~ X,

oe XicX i XX, X,=D.

Hampuknan, X — MHOXWHA IMapHUX HATYypaJbHUX 4YHCENI, Y — MHOXXHHA
HaTypalbHUX uucend, kpaTHuX 6. L{i MHOXMHM TOB’sA3aH1 MDK coboro: Y X. Mix
MHOXUHaAMHA X 1 Y MOXXHA BCTAaHOBUTHU B3a€EMHO OJTHO3HAYHY BIAMOBITHICTH: 2—> 6,
412, 618, ... . MHOXUHH € PIBHOMOTYXKHUMU: X~Y. 3a 03HaYEHHSIM MHOXHHA
X — HeCKIHYCHHA MHOKHHA.

Sk BIAOMO, KOKHa MHOXXHHA XapaKTEPHU3YEThbCs MOTYKHICTIO. [lOTy>XHICThH
CKIHYEHHOT MHOXKMHH JOPIBHIOE KUTBKOCTi ii ememeHTiB. Hampukmax, MHOXHHA
X ={a, b, ¢, p, e} mae 5 exementiB, TOMy il HOTY>KHICTb JTOPIBHIOE 5, 1€ 3aMMHCYIOThH
cuMmBojlaMu Tak: N(A) = 5. Il9 MHOXHMHA PIBHONOTY)KHA MHOXXHHI BEPIIHH
I’ ATUKYTHHKA.

Osnauennsi 3. MHoocuna, AKa Mae my oHc NOMYHCHICMb, WO [ MHOMCUHA
HaAmMypanvHo2o paody ducell, Ha3Uu8acmvpCs 3UUCIEHHOI).

MHoXWHa HATypaldbHUX 4YHCEN, MHOXWHA IUIMX YHUCEJN, MHOXXHUHA
paIioHAIbHUX YHCEIl € 3YUCICHHUMH, TOOTO iX eJIeMEHTH MOKHA TPOHYMEPYBATH.

MHoxWHa AiCHUX dncell He € 3uncieHHoro. Ile Bmepmie nosiB I'eopr Kanrop.
Bin mokasaB, 10 HaBiTh MHOKMHA JicHUX umcen 3 mpomixkka (0; 1) mae Oimpury
MOTYXHICTh, HI’)K MHOKWHA HATyPaJTbHUX YHUCEIL.

Osnavennss 4. [lomyoxcnicme MHOMCUHU — OIICHUX YUCel  HA3UBAIOMb

ROMYHCHICMIO KOHMUHYYMY .
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4. @yHKIil
4.1. Housarrsa ¢pynkuii. O0aacTh BU3HaYeHHsI. MHOXKHHA 3HAYEHD
O3nauenna 1. Bionogionicms mioic enemenmamu 080x muodxcur X i 'V, npu axii

KOJMCHOMY efleMeHmy MHodcuHu X 8i0nosgioae He Oiivbule 00H020 elemenma (00uH abo

2ACO0eH) MHOJCUHU Y, Ha3ueaemuvcs hyHKUIEIO.

TepMmin «dyHKIIs» 3apOBaIUB HIMEIbKUI MaTemMaTukK ['eopr JIeiOHi.

Hexait maemo aB1 uncnoBi MHOXHHHM D 1 G 1 KO’)KHOMY efleMeHTy MHOKUHU D
3a sSKUMOCh mpaBwioMm f BiAmoBigae He OuIblle OAHOrO elleMeHTa MHOXUHU G.
Enementn MuHoxumHu D mno3nauumo OykBOIO X, a ejlemMeHTH MHOXuHU G, sKi
MOCTaBJICHI y BIANMOBIIHICTE eleMeHTaM x € D 3a npaBuiioMm f, mo3Haurmo OyKBOIO Y
abo cumBosiom f(X).

YacTo BUKOPUCTOBYIOTh TaKi 3aMUCH JIJIs1 (DYHKITIN:

) fixof(x), 2 x>y 3) y=f(x).

[Tpu oMy OYKBY X, sika BUOMPAETHCS 3 MHOXKUHU D, Ha3UBaIOTh ap2ymeHnmom
(He3anexcHolo 3MiHHOI0), a OYKBY Y, 10 ITO3HAYAE Ti CJICMEHTH 3 MHOXKUHHU F, 5Ki 32
npaBuIoM f 3HaAXOAATHCS I BOTO X, HA3MBAIOTH YYHKUICIO (3A1€HCHOI0 3MIHHOIO).

Oynk1io 3 obdnacTio Bu3HaueHHs D 1 o0iacTio 3HaueHb F HA3WBAIOTh TaKOX
siooopadcennsim muodxcunu D na mnoowcuny E. ENeMEHTH y Ha3UBaIOThCS odpazamu

IILOTO BiIOOpakKeHHS, a €IIEMEHTH X — HPOOOpaA3aAMU.

O3nauennsa 2. Muooicuna 6cix 3HaueHb 3MIHHOI X, Npu AKUX QYHKYis mae
3micm, Hazusacmvcs obaacmio eusnavenns @yukuyii (o6nacmio Ooonycmumux
3Hauenv, ckopouerno O/3) i nosnawacmocs D.

[TpaktruHo, 00 3HAWTH 00JacTh BU3HAUCHHS (QDYHKIIII, TpeOa pO3TISTHYTH, YU
BC1 JIii U1 3HAXO/KEHHS 3HAYCHHs (DYHKITIT € MOKIIMBUMH JJII BUKOHAHHS, TOOTO 4n
HEMa€ TMEBHUX 3acTepe:KIMBHUX YMOB JJsi 3MiHHOI X Yepe3 HEMOXKJIUBICTH

BMKOHAHHS MEBHOI 111, 1 IKIIO BOHU €, TO TaKl 3HAYEHHS X TpeOa 3HANUTH 1 BUTYIHUTH.
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Ilpuknao. 3uavimu obnacms 8U3HAYEHHs PYHKYIL:

y = 2%,
3
Ly ==,
X
. y=—4x+ 20,
_ 1
- 4-x'
_ 2. x
ke x 2
1 4x
Ly = + ,
Y x+5 x—2
_ 5x?
i x(x+6)’
. y=2x?-8.
Po3B’s13annusa.
y = 2X, 3aCTEpPEKIIMBUX YMOB HemMa, ToMy D = (—o0; +o0) = R.
y = E’ 3acrepexinBa ymoBa x £ 0, Tomy D = (—o0; 0) U (0; +0).

X

y=—4x + 20, 3acTepexIMBUX YMOB HeMa, Tomy D = (—oo; +o0) = R.

y= %, 3acTepexinuBa ymoBa X #4, tomy D = (—o0; 4) U (4; +0).
-x
y = 2, g, 3acrepexianBa ymoBa X #0, Tomy D = (—o0; 0) U (0; +0).
X
_ 1 dx . .
y = + : JIBI 3acCTEpPeXJIMBI yMOBH X # -5, X # 2,
x+5 x—2
tomy D = (—o0; =5) U (-5; 2) U (2; +).
2
y = L JIBI 3aCTEPEKIIMBI  YMOBH x #0, x # -6,
x(x +6)
tomy D = (—o0; —6) U (-6; 0) U (0; +c0).
y =2x>-8, 3aCTEpPEKIMBUX YMOB HemMa, Tomy D = (—o0; +o0) = R.
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O3nauenna 3. Muooicuna 6cix 3HAUeHb 3MIHHOI ), AKI NOCMAGNEHI Y
8ionosionicmv 0o eremenmis x € D 3a npasunom f, moobmo axux nabysae @ynxyis,

HA3UBAECMbCS MHONMCUHOIO 3HAUEHb PyHKUIT | no3nayacmbcs E.

Ilpuknao. 3uavimu MHOMCUHY 3HAYEHb QYHKYTL:

1. y=3x+17, E = (—o0; +00) = R.

2. y=2, E = (-o0; 0) U (0; +o0)
X

3. y=-2x%>-8, E = (—o0; — 8].

4. y=3x%+4, E = [4; +o).

4.2. Cnocodu 3amaHHsn (QyHKIT

Sx BUAHO 3 03HA4YCHHS (DYHKIIIT, 3 TECOPETUYHOI TOYKH 30py HEICTOTHO, SIKUM
caM€ KOHKPETHO CIIOCOOOM BCTaHOBIIOETHCS BIAMOBIIHICTE MIK €JIIEMEHTaMH 3
obmnacti Bu3HaueHHs1 D ¢yHKIii 1 3 MHOXMHMY 11 3HaueHb E. [CTOTHUM € nutie Te, 1moo
Taka BIIMOBIAHICTH OyJja MUIKOM MEBHOIO 1 OTHO3HAYHOIO, TOOTO KOKHOMY €JIEMEHTY
obmacti Bu3HaueHHs D mycuth 3a mpaBusioM f BiAmoBimaTH OAWH 1 JIMINE OJUH
eJIEMEHT MHOXHHU 3HaueHb F a00 X MOXE 1 He BIAMOBIAATH KOIEH EJIEMEHT
MHOXHWHHU E.

Ockinbkn  (YHKIIE € YacTKOBMM BHITQJKOM BIAMOBIIHOCTI MDK JBOMa
MHOXXHHaMH, TO BCi cmocoOM 3aJaHHS BIATOBITHOCTI, $Ki BHBYAIHCS Y
MOTIEPETHHOMY PO3iNIi, BUKOPUCTOBYIOThCS 1 misi ¢yHKuid. Cepen HUX € Malo
edeKkTHBHI CcrocoOM y BHUNAAKY 3aJaHHA (QYHKIH (32 JOMOMOTOI0 TEpeiKy
€JIEMEHTIB, XapaKTEepPUCTUYHOI BIACTUBOCTI, rpada) Ta ePEeKTUBHI CHOCOOU
(cmoBecHUM, aHATITHYHUN, TPaIIHIA, TAOTHIHUN).

PosristHemo HalmommpeHini cnocoou 3agaHHs (pyHKILii:
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1. Cnogecnuit cnociéo onucye (YHKI[IOHAJIbHY 3aJIEKHICTh MDK X 1 y 3a
JIOTIOMOT010 TeBHUX ciaiB. Hanpuknazn, GyHKilis Moxe OyTH 3a/laHOI0 CJIOBECHO TakK:
«YHUCJO y € KyOOM YHCla x», «y Ha 3 OUIbIIE X», «y MEHLIE y 5 pa3iB BiJl X» TOILO.

2. Ananimuunuii cnocioé onucye (QpyHKIIOHAJIBHY 3aJleKHICTh MK X 1y 3a
JOTIOMOTOI0  PIBHSIHHSA, IO MICTUTh 3MIHHI X 1 ) Ta BKa3ye Ha KUIBKICTh 1
MOCTIZIOBHICTh BUKOHAHHS MEBHUX [ HaJ apryMEHTOM X, sIKIi HEOOXiJH1 JJISl TOTO,
00 orpumaru 3HaueHHs y = f(X) wiel GpyHkiii.

[Tpukiianamu aHATITUYHOTO CIIOCO0Y 3aaHHs (PYHKITIH €:

y = 5x, y=4L, y=x2+2x y=x3, y=dx, y=lIgcosx, y=41-2x.
-x

Bapro 3a3HauuTH, 10 HE KOXHA (QopMyla, IO MICTUTh 3MIHHI X 1 ),
000B’sI3KOBO 3aja€e (YHKIIIIO, aJ’Ke cepeJl HUX € TaKi, 3a SIKUMH TIEBHOMY 3HAYEHHIO
3MIHHOI X MOXYTb BIJAINOBIJATH JBa 1 OUIbIIe 3HAYEHb 3MIHHOI y, IO CYNEpPEYUTh
o3nauenHro Gpynkuii. Hanpukian, ve 3anae Gpynkuiro Gpopmyna y>=x2,

Axmo y ¢popmyni GyHKINT 3MiHHA ) BUpaKeHA Yyepe3 3MIHHY X, TO KaXyTh, 110
(yHKIis 3a1aHa Y ABHOMY aHAJITHYHOMY BHIIsiAi. Hanpukian, y = —5x + 3, y=x2.

Skuo Kk 1e HE TaK, TO KaxXyTh, L0 (QYHKIS 3a7aHa Yy HeSIBHOMY
AHAJTITHYHOMY BMIJIAAI, 1 MO0 BiJ HESBHOTO AHAMITUYHOTO BWIJIANY 3aJaHHS
dbyHKIIT TIepedTH 10 sABHOTrO, Tpebda y dopmyni (QyHKIT BUKOHATH TaKi TOTOXHI
NIEPETBOPEHHS, 1100 3MIHHY ¥ BUPa3UTH uepe3 3MiHHY x. Hanpukman, popmyna 4x +
2y = 15 3amae QyHKIIIO Y HEIBHOMY aHAJTITUYHOMY BUTIISAL 3Bimcu 2y = 15 — 4x,
y=75-2x. ®opmyna y = 7,5 — 2x 3amae QyHKIIIIO BXKE B IBHOMY aHAJITUIHOMY
BHTJISIII.

Bix sBHOro 10 HEABHOrO BHIJISAMY OAHIET 1 Tiel K (PYyHKIII JErKO MOXKHA
MIEPEXOUTH 32 JOTIOMOTOI0 TOTOXHUX MEPETBOPEHB piBHSAHHA. Hampukiazn,

y =—x + 5 (a6nuii euenso), —x —y + 5 = 0 (nesa6nuti suens0),

3x =2y + 6 = 0 (nessnuil 6ueiso), y =-32 x + 3 (asnutl 6uenso).

3a aHAMITUYHUM CITOCOOOM 3aJ]aHHS (PYHKIIIT MOKHA JIETKO IIYKATH!
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1. obnacms euznauenna hynkuyii

SIkmo s popmynu GyHKIIT He 3a3Ha4YaeThest 00nacTh i Bu3HaueHHs D(f), To
1I€ 03Ha4ae, 10 BOHA 30Ira€ThCsl 3 MHOKMHOIO yCiX THX 3HAYE€Hb 3MIHHOI X, JUJIS AKX
dopMyna QyHKIIiT Mae 3MicT, TOOTO € 001acTIO iICHYBaHHS (HOpMyIU (YHKII.

Ins yskuii y = —2x° + 4 xomgHux OOMEXeHb IUIs BUKOHAHHS il Haj
3HAYEHHSAMM 3MIHHOT X HEMa€, TOMy BOHA BHM3HAdyeHa JJIs BCIX AIMCHUX 3HAYEHb

3minHOiI X, To0TO D(f) = R.

4x )
Hns pyHKiii y:—1 001acTh BU3HAUEHHS 301ra€TbCd 3 MHOMXHHOI THX
X+

) . . e . 4dx ) .
3HAa4Y€Hb 3MIHHOI1 X, JJIS SIKUX ICHYXOTb J1MCHI 3HAYECHHS BUPA3y —1 Ockinbku api0
X+

ICHye TOJ1I 1 TUIBKA TOMl, KOJIM 3HAMEHHHMK HE JIOPIBHIOE HYJI0, TO CTaBUMO

3acTepexiuBy yMOBY x+1#0, 3Biaku x = —1. OTxe, 06acTio BU3HaYeHHS (QYHKIIIT €
muoxuHa D(f) = (—o0;—1)UJ(—1;+0) . KaxyTb, mo QyHKIliA y = 4—xl y Touri x = -1
X+

€ HEBU3HAYEHOIO, TOOTO HE ICHYE.

Jns dyskmiv Burisaay y =2y f(x) (MICTATh KOpiHb MTAPHOTO CTEMEHs) 00JacTh
BU3HAYCHHS 3a7]a€ThCS HEPIBHICTIO f(X)>0.
OyHkuii BUrnsany y =2y f(x) (MiCTATh KOpIHb HEMIAPHOTO CTENEHs) BU3HAUCHI

IpHY BCIX MIHCHUX 3HaYeHHAX 3MiHHOT X, To6TO D(f) = R.

2. MHOMCUHA 3HAYEHb PYHKUIT

3a ¢opmynoro ¢GyHKIIT MOKHA BHU3HAYMTH, SKI 3HAYCHHS MOXKE HaOyBaTH
3MiHHA y, TOOTO 3HaXOIUTH MHOXUHY i1 3HaueHb E(f).

s GyHKuii y = —2x3 + 4 y pe3ynbraTi BAKOHAHHS BCiX 3a3HAYEHHX il Hal

3HAQYEHHSIMU 3MIHHO1 X MOYKHA OTPUMATH Oylb-sK1 J1ACHI 3HAY€HHS 3MIHHOT Y, TOOTO

E(f) =R.
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4x .
Jns pyHkuii y = il 00J1acTh 3HAUYEHB 30Ira€ThCS 3 MHOXKUHOIO TUX 3HAYEHD
X+

o . 4x . . .
3MIHHOI V, SIK1 € 3HAYEHHSAMU BUpa3y il Ockinibku 11e# Api6 Moxxke HaOyBaTu Oyab-
X+

sKuX 3Ha4eHb, To E(f) = R.

Jlns Gynxuiit Burisay y =2/ f(x) (MiCTATh KOpiHb HApHOrO CTENeHs) 00IacTh
3HAYEHb € BC1 HEB1JIEMH1 3HAYECHHS.

Oyuxuii Bursagy y=2f(x) (MiCTATH KOpiHb HEMAPHOIO CTEHEHS) MAIOTh

MHOXUHY 3HaueHb E(f) = R.

3. 3HauenHa QyHKUIl y neeHiii mouyi, moomo 3HavweHHs YHKYIi 05l NeeHO20
3HAYeHHS apeyMeHmy X 3 001acmi 6U3HAYEHHS DYHKYIT

Hanpuknan, nist QyHkiii, 3aaaHoi piBHSHHIM y = 4x + 2, BUOepeMo JeKiIbKa
3HA4YCHb APTYMEHTY X 1, MIJCTABUBIIMN iX y PiBHSIHHS (PYHKIIIi, 3HAKIEMO BIAMOBIIHI
JUISL HUX 3HaYeHHs QYHKIIIT y:

ako Xx =0, o y=4-0+2=2;

gakmo x =—-1,10 y=4-(-1)+2=-4+2=-2;

akio X =11, 10 y=4-11+ 2 =44 + 2= 46.

i 3HaYeHHs QYyHKIIIT Y TOYKAaX MOKHA 3alMCaTH TakK:

y(0)=2; y(-1)=-2; y(11)=46.

4.3nauennn apeymenma X 3 ob6aacmi 6usHaueHHA QYHKUIT 01a 3a0aH020
3HAYEeHHA QYHKUITy

Hampuknan, 3Halimemo, i SIKOTO 3HAYEHHA AapryMeHTy X (YHKIIIS
y = 4x + 2 nabyne 3HadeHHa —6. Jlns mporo tpeba mincTaBuTH y = —6 y pPiBHAHHS
¢byHKITT 1 po3B’sA3aTH HOTO:

—6=4x+2,
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Otxe, y(-2) = —6, T00TO (yHKIIT HaOyBae 3HAYCHHS — 6 MPH 3HAYCHHI
aprymMeHTy x= —2.
5. mouKu nepemuHy zpagika 3 ocamu KOOpOuHam

[Ilo6 3HaiiTh TOYkKM mepeTuHy 3 Bicclo OX, Tpeba y pIBHAHHI (QYHKIII

nokiacti y = 0, po3B’si3aTu HOro BiIHOCHO 3MIHHOI X. OTprMaH1 3Ha4YeHHs X Oy1yTh
abciucamMu TOYOK mepeTuny 3 Biccto OX, a opAMHATH TOYOK mepeTuHy 3 Biccro OX
OynyTth nopiBHioBatH 0.

1106 3HaiiTH TOYKY nepeTuHy 3 Biccio OV, Tpeba 3HaTH 3HaYeHHs QYHKLIT y

toulli Xx=0. OTprMmaHe 3HaYeHHs y OyJe OpAMHATOI0 TOYKH MepeTuHy 3 Biccto OV, a

ii abcuuca 6yae nopiBHoBatHU 0.
Hanpuknan, mins GyHKIi y:—§+l TOYKHM TICPETHHY 3 OCSIMH KOOpJWHAT

oynyts Touku A (0; 1) 3 Biccro OY 1 B (2; 0) 3 Biccro OX.

OcoOnMBUM TIPUKIIAJIOM aHAJITUYHOTO 3aJaHHS (YHKIT € po3rajy:KeHa
(yHKuis, ssKka Mae pi3HUN BUTIIS MPU PI3HUX 3HAYEHHAX apryMeHTa:
1, saxwo x>0,
y =10, sxkwo x=0,
-1, akwo Xx<0.
s ¢ynKIIis BU3HAYEHA TSl BCIX AiicHUX yncen, Tooto D(y) = R.
MHoxunHa 3Ha4YeHb 1€ QyHKIT MICTUTH Juie Tpy 3HadeHHs: —1, 0, 1, ToO6TO
E@y) = {-101}.
OyHKI1isS HA0yBa€ JUIIE SKECh OJTHE 3 HUX 3aJIEKHO BiJ] TOTO, SKOMY IHTEPBATY
3 00s1acTi BU3HAYCHHS QYHKITIT HAJICKUThH TIEBHE 3HAUYCHHS apTyMEHTY.
Tomy nns 3Haxo/KEeHHS 3HaYeHb (YHKIII JUIsl MMEBHOTO 3HAYCHHS X, Tpeba
BU3HAYUTH CIIOYATKY, SIKY 3 YMOB 33/I0BOJIBHSIE X, HATTPUKIIA:
y(-5)=-1, 60-5<0;
y(-2) = -1, 60 -2 <0;
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y(0)=0, ©60x=0;
y(3)=1, ©603>0;
y(34)=1, 6034>0.

3. I'paghiunuii cnocio

Haouno 3anexHicTs y = f(X) Mk apryMeHTOM X Ta 3Ha4YeHHAM (QYHKIIIT y mojae
rpadix ¢pyHKII.

O3nauennsn. I'pagpikom gynxuii y = 1(X), x e D, nasusacmocs muosxcuna M

6cix ynopsokoeanux nap (x,y) eremenmis x i y, maxux, wjo x D, a y = f(X), moobmo
M = {(x;y}xe D,y= f(x)}.

Ockinbku rpadikom ¢yHkiii y = f(X), x € D, € MHOXHHA YIOPSAKOBAHUX Tap
(x; y), Takux, mo xeD, y = f(X)e E, a nmapa uucen (x, y) € KOOPAMHATOIO MEBHOI
Ttouku M (x, f(X)) Ha koopaunaTHii mionuHi XOVY, To rpadik GpyHKIIii 300pakatTh y
NPSAMOKYTHIH (JIeKapTOBiil) CHCTEM1 KOOpIUHAT.

VY 3aranmpHoMy Bunaaky rpadikom ¢yukmii y = f(X) € qoBiibHa KprBa JTiHIs.

OOepHeHe TBEPIDKCHHSI HE € 3aBXKIU ICTUHHUM: HE KOXXHa KpHUBa € rpadikom
¢dynkiii. s toro mo0 mepeBipuTH, YH € JiHIS HA KoopauHatHiA miomuHl X0V €

rpadikoM GyHKIIIi, Tpeda 3AIMCHUTH AITOPUTM JIIi:

1) Ha oci OX BuOpaTH ACKLIbKA TOBIILHUX TOYOK;
2) depes I1i TOUYKHU IMPOBECTH BEPTUKAIBHI IPSIMI;
3) sKmo xo4ya O OJHA 3 BEPTUKAIBHHUX MPSMHX [IEPETHE 3aJaHy JIIHIIO OLIBIIE,
HIK B OJTHIN TOYII1, TO IS JIiHIA HE € TpadikomM QyHKIIII.
Hampuknan, nonana niHis He Moxe OyTu rpadikoM QyHKIi, 60 Ha 300paxeHii
KpUBIH 3HAUACTHCS aX TpU TOUKH A1, Az, Az 3 aOCIUCOIO X,, TOOTO BUOpABIIH X, 1

MIPOBIBIIN BEPTHKATBHY MPSMY, MU OTPUMAJIH TPU TOYKH 11 IEPETUHY 3 KPUBOIO.
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v

Skmo Touka M Hanexwuth rpadiky ¢yHkuii y = f(X), To mo0 3HaiTh ii
KOOpIUHATH, TpeOa OMYCTUTH MEPICHIUKYISIPH Ha Bich aOCIUC Ta BICh OpAMHAT

BIZATMOBIIHO 1 oTpuMaemMo M (Xo; Yo).

M(x:1(x)) y=1(x)

Sxmo Bech rpadik GyHKIIT cipoekTyBaTh Ha Bick abciuc OX, TO OTpUMaEMO
obnacTh Bu3HaueHHsa QyHkIii D(y).
Sxmro Bech rpadik GyHKINT cripoekTyBaTH Ha Bick opauHaT OY, TO 0TpUMaEMO

obnacth 3HaYeHb PyHKIIT E(y).

I[J'IH TOIro 11106 HeDeBiDI/ITI/I, 9 HaAJCKHUTb IICBHA TOYKAa 3 KOHKPCTHHMMMH

KoopauHaTtaMu rpadiky GdvHKINI, Tpeda MNIJICTABUTA I KOODJIWHATH V DIBHAHHS

byHKITT:
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® SKIIO OTPUMAEMO MPABUIbHY YUCIOBY PIBHICTh, TO TOUYKA HAJIEKUTh rpadIiky
byHKII1;
® SKIIO OTPUMAEMO HENPABUIIbHY YKCIOBY PIBHICTb, TO TOYKA HE HAJEXKHTh

rpadiky QyHKIIi.

Ilpuknao. Yu nanescamv mouxu A (1; 8), B (-2; 0) epagixy @yuxyii
y=3x+5?

Po3B’si3anns. 11l06 natu BiANOBiAb Ha 1€ TUTaHHS, rpadik GyHKLII Oy yBaTH
He 000B’s13k0BO. Tpeba y piBHAHHA (QYHKIIT MIJCTABUTH KOOPJAWHATH TOYOK 1
NEPEBIPUTH YU OTPUMAEMO MPABUIIbHI YUCIIOB1 PIBHOCTI:
8=3-1+35, 8=8(1), tomy Touka A (1;8) Hanexuts rpadiky QyHKIIi;
0=3-(-2)+5, 0=-1(0), Tomy Touka B (-2; 0) He HanexuTh rpadiky QyHKIIT;

3a rpadikom (yHKITIT MOKHA 3HAXOIUTH:

1. 3nauenna ynkyii yo y neeniii mouuyi xo.
Jns 1mporo goctaTHeO B3ITH Ha oci OX 3HaUYeHHS Xo, 4Yepe3 HBOTO IPOBECTH
BEPTUKAIBHO MEPICHAUKYISAP 0 MEepeTuny 3 rpadikomM (YHKINT 1 CIIPOEKTYBATH IIFO
ToukKy Ha Bich OY. OTpuMaeMo BiIOBIIHE 3HAUYCHHS Vo,

2. 3HaueHHA apymenma xo, NPU AKOMY (PyHKUiA HADYBAE 3HAUEHHA ).
Jist mporo goctaTHO B3SATH Ha oci OY 3HaueHHA Yo, 4epe3 HBOTO IPOBECTH
TOPU30HTAIBHO MEPHEHANKYISIP 0 MepeTuHy 3 rpadikoM (QyHKINT 1 CIpOEKTyBaTU
1f0 Touky Ha Bich OX. OTpuMaeMo BiZIMOBIIHE 3HAYECHHS Xo,

Baprto 3a3HaunTH, mo HE KOKHaA JiHIS Ha KoopauHaTHIM mrommHi XOV €
rpadikom sikoi-HeOynp ¢yHkii. Lle mo3B’si3aHO0 3 TUM, MO MU PO3TISIAEMO JTUIIIC
OJTHO3HauH1 (DYHKIIiT, TOOTO JJIT KOKHOTO 3HAYCHHS apTyMEHTY X Ma€ BiAMOBIIaTH HE

OinpIie OTHOTO 3HAYCHHS (PYHKIIIT V.
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Maroun anamitnune 3amanHs (yHkuii y = f(X), Moxna moOymyBatu rpadik
¢ynxkuii. Tak, Hanpuknag, rpadikom QyHKUIT y = — +1 € npsima, 1715 TOOYAOBH SIKOT

Tpeba MaTH JB1 TOUKU — TOUKH MEPETUHY 3 ocamu koopauHat — A (0; 1) 1 B (2; 0).

Ay

1 B(2;0)

3BOpPOTHHI TMepexia He 3aBXKAM MOXIMBHHI, 00 Marouu rpadiyHy 3aJexHICTh
Mk x Ta y = f(X), aHamITHYHO 3alEXKHICTh 3A€OLIBIIOr0 MOKHA 3HAWTH JIMIIE
HaOmkeHo. Haizpyunimie BuBYaTH (YHKIIOHAJIBHY 3aJIeKHICTh, KOPHUCTYIOUHCH

OJIHOYACHO aHAJITUYHUM 1 rpadiqHuM criocobamu.

4. Tabnruynuii cnocio
Jly’xe 4acTo Ha PAKTHUIIl BHACIIIOK SKOT0-HEOY/Ib TOCIIAY YM CIIOCTEPEIKCHHS
JICTAIOTh PE3YyJAbTATH y BUIJIAAIL Map uucell. Tak, HampuKIaa, 3aJIeKHICTh NMUIIXY S,

MIPOMICHOr0 aBTOMOO1IEM 3a Jac {, MOJKHA 3a]]aTH TaKOK TaOJIHUIICIO:

t 1 roxg 2 roxg 3rong 4 ron 5 rox 6 roxg
S |60 xm 135km  [210xkm [ 280kM [ 375xkMm | 450 km

Tabnumsg mogae meBHE YSIBICHHS MPO 3JICKHICTh 3MIHHOI S Bif 3MiHHOI t. 11[06
MaTd OUTBII HAOYHY KApTHHY, YacTO TOYKH 3 KoopaumHaTamu (i, S) HaHOCATH Ha
koopauHaTHy TuionuHy tOS 1 3’€MHYIOTH X HEMEepPEepPBHOIO JIHIEI0, Ky BBAXKAIOThH

rpadikom ¢yHKIii S = S(t).
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Tabnuunuii Mmcnioci6 3amands (QyHKINT nepeadayae TabIUIIO 3 TBOX PSIAKIB: Y
NEepIIOMY MOJAHO 3HAUEHHS HE3aJIeKHOI 3MIHHOI, a Y JIPYyromMy psSAaKy — BIANOBIIHI
3HAYEHHS 3aJIEKHOT 3MIHHOI.

[TpuHmn noOynoBu TaOMUII HE Jla€ 3MOTM 3HAWTHU TOYHE 3HAYEHHS (YHKIIIT
JUIsl 3HAYeHb AapryMeHTy, W10 JEXHUTh MDK JIBOMa Oyab-SKMMH TaOJIUYHUMH.
Tabnuunuii cnoci® 3agaHHs (yHKLII OyBae yKe KOPUCHUM IIiJI 4ac HAOIMKEHHUX
oOuucnenb. 1Iupoko BiIOMI 1 HaCTO BUKOPHUCTOBYIOTHCS TAOIUII TPUTOHOMETPUYHUX

GyHKIIH, TaOIUII KBAAPATIB Ta KyO1B TIHCHUX YHUCEN TOLIO.

31 WKIUIBHOTO KypCy MaTeMaTUKU BIJJOM1 OCHOBHI ejieMeHTapHi QpyHKuil Ta ix

PIBHSAHHS 1 rpadiku:

Ne Haszea ¢pynkuii PiBHsAHHS Ha3zBa
3/m dynkmii rpagika
1 | dbyHKis npAMOi IPOMOPIIAHOCTI y = kX npsimMa
2 | ¢yHKIIS 00€pHEHOT MPOMOPIIHHOCTI y=K rinepboma
3 | miHitHA QYHKITISA y=kx+b npsimMa
4 | xkBajpaTHU4Ha PYHKITIS y=ax’+bx+c napaboJa
5 | crerneHeBa QyHKITiS y=x" KpHUBa
6 | moka3HUKOBa (QYHKIIIS y=a" KpUBa
7 | morapudMiuHa QyHKITIS y =log, x KpHBa
8 | TpuronomeTpuuHi QyHKIIIT y=sinx CUHycCOia
y=COSX KOCUHYcCO1aa
y=tgx TaHIreHcoina
y=Ctgx KOTaHI'€HCO11a
9 | oOGepHEHI TPUTOHOMETPHYHI (PYHKITIT y=arcsinx KpHBa
y=arccosx KpHUBa
y=arctgx KpHUBa
y=arcctgx KpHUBa
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4.3. OcHoBHI BJacTuBOCTI QyHKUIIL

I. llapHicth, bVHKIIT

O3nauennsn 1. Qyuxyia y = f(X) nazusaemvcs napuoto na mnoowcuni D, sxuwo
o051 6y0v-ak020 xeD eukonyemucs pignicmoe, KA HA3UBAEMBCS YMOBOK RAPHOCHLI
Gyukuii:
f(=x) =1 (x).
BaacTuBocTi nmapHoi GpyHKuii:
1. I'padix napHoi pyHKIIIT € CUMETPUYHUM BITHOCHO Oci opAauHaT OVY.
2. OO6nacTb BM3HA4YEHHs MapHOi (QYHKIT € CUMETPUYHOIO BIIHOCHO MOYaTKY
koopaunar T. O (0; 0).
[Mpuximagamu mapHoi QyHKIIT €: y =ax®, y=cosx, y=X".
O3nauennsn 2. @yukyis y=H(X) nasueacmuvcs nenapnoro na muoxcuni D, skuo
0151 6y0b-sx020 x €D suxkonyemocs pisHicms, sKka HA3UBAEMbCS YMOBOI) HENAPHOCHLI
Gynkuii:
f(=x)= - f(x).
BaactuBocTi HemapHoi PyHKIil:
1. I'padik HenmapHOi GYHKIIT € CHMETPUYHUM BITHOCHO TMOYATKY KOOPJIMHAT
1. O (0; 0).
2. Ob6nacth BU3HAUCHHS HenmapHOi QYHKIlIT € CHMETPUYHOIO BITHOCHO MOYATKY
koopauHar T. O (0; 0).

[Mpuknagamu HenapHoi QyHKIIIT €:

3 . k
y=kx, y=ax’, y=sinx, y=tgx, y=ctgx, y=—.
X

O3nauenna 3. Axwo He BUKOHYEMbCA HI YMO8A NAPHOCMI, HI YMO8a
HenapHocmi QyHKYii, mo QYHKYIL HA3UBAEMbCS HI NAPHON, HI HENAPHOIO.

BaacTuBocTi Hi napHol, Hi HemapHoOi PyHKWII:

1. I'padix Hi mapHOi, HI HeMapHOi (PYHKIIIT HE € CHMETPHUYHUM Hi BIITHOCHO OC1

opaunaat OV, Hi BigHOCHO nIoyaTKy koopauHat 1. O (0; 0).
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2. OOnacTb BU3HAYEHHS HI MapHOi, HI HEmapHOi (YHKLII HE € CUMETPUYHOIO
BigHOCHO mo4atky koopauHar T. O (0; 0).
[IpuknagamMu HI  MApHUX, HI HEMAPHUX €JIEMEHTapHUX (QYHKIIH €:
2 X
y=kx+b,y=ax"+bx+c,y=a",y=Ilog, x.
Jist Toro mo6 gocmiauTH (QYHKIIIO y=f(X) Ha MapHICTb (HEHNapHICTh), Tpebda

3IACHUTH AJITOPUTM [N

1. y piBHsHHI pyHKUIT y = f(X) 3aMICTh X MIACTaBUTH — X;
2. CIPOCTUTU YTBOPEHUU BHpA3;

3. BUKOPHMCTOBYIOUM O3HA4YeHHS 1-3, 3p0OUTH BiJIMOBIIHUN BUCHOBOK.

Ipuknao 1. Jocnioumu ¢yuxyii f(x)=x>-5, f(x)=4x>, f(x)=vx+2 Ha
napHicme.

Po3B’si3anHs. Bukonaemo fii anroputmy:

f(-x)=(-x)*-5=x*-5= f(x). BukoHyerbcs yMOBa MApPHOCTi, TOMY
¢yukmis f(x)=x*-5 € mapHoro.

f(—x) =4(-x)® = —4x® =—f(x) . BUKOHY€TbCS yMOBa HEMAPHOCTI, TOMY (DYHKIIis
f(x)=4x> € HenapHo¥o.

f(—X)=+/—x+2# f(x) 2—f (x). He BUKOHyeTbCS Hi yMOBa NMAapHOCTI, Hi yMOBa
HEMAPHOCTI , ToMy QyHKIiA f(x)=+/x+2 € Hi HapHOIO, Hi HEMAPHOIO.

Knacudikaris GyHkIIii moa0 mapHOCTI Taka:

DyHKIii

napHi HenmapHi Hi mapHi, Hi HemapHi

1. IlepioguuHicTh, (PYHKIUT

O3nauennsn 4. @ynxyin y = f(X), susnauena mna mmoxcuni D, nasueacmuvcs
nepioouunomw, axuo icnye maxe yucio T#0, wo ona 6y0vb-axK02o0 x Ha mHodxcurni D

CNPAaBOIHCYEMbCAL PIBHICMb, SIKA HA3UBAEMbCS YMOBOI0 REPIOOUUHOCMI PYHKYIL:
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f(x+T)="1(x).

Uucen T, Aki 3aJ0BOJIbHSIIOTH YMOBY MEPIOJAMYHOCTI IS 3aJaHOi (PYHKIIII,
Moxe 0ytu Oararo: T, 2T, 3T, ..., nT, ... . ToMy 3 yciX MOXIUBUX YUCET BUOUPAIOTH
HalMeHIe qoaaTae Ynucio T 1 Ha3uBarOTh HOTO nepiodom gyukyii y = f(X).

BaacruBicTs nepioguunoi pyHKuii nousrae y Tomy, mo rpadik nepioguaHoi
(GyHKIIi MICTUTh HECKIHYEHHE MOBTOPEHHS rpadika wiei QyHKIi, moOyaoBaHOrO Ha
BIPI3KY JOBXHHOIO T.

[Tpuknagamu nepiogu4HOi PYHKI[IT € TPUTOHOMETPUYH1 PYHKITIT:

Yy=SINnX, y=CO0SX, y=Secx, y=C0SecX mepioauuHi 3 nepiogom T = 27 =360°;

y=tgx, y=ctgx nepioanuHi 3 nepiogom T = 7= 180°.

HaiimMeHtuM noaatHuM niepionom uist pyHkiid Burisay — y = a Sin(kx+b) Ta

y = acos(kx+b) € uncio T=ﬁ(—7|r :

Haiimenmum mogataum nepiogom st Gy surissay Y = a tg(kx+b) Tta
y = a ctg(kx+Db) € uncno T=ﬁ.
Ha mepiogu ckitageHHUX TPUTOHOMETPUYHHMX (PYHKINH KoedillieHTH a Ta b He

BIUIMBAIOTh, a BIUIMBa€ Jjuire KoedimieHT K (OL1s 3MiHHOI Xx), TOMY TEpion

BIZTIOBIHOT TPUTOHOMETPHYHOT (QYHKIIIT Tpeba moAinuTi Ha yncio |K|.

Ilpuknao 2. 3unatimu HatiMeHwuld 000amuuli  nepioo 0aa  QYHKYiu
_ 3 1
y—4cos(—x+ 2), y=50tg(——x—3]
2 4
Po3B’si3aHHS.

Jns hyHkmii y= 4cos@x + 2) HalMEHIIINM J0JIaTHUM TEPIOJIOM € YUCTIO

_ 2t _2r_21_4r_,0e
T |k| 3 3 3 240",
2

2




e 1 y .
s byHkii y= SCtg(— Zx — 3] HallMEHIIIUM JOJATHUM MEPIOJAOM € YUCIIO

=47 =720°.

Knacudixamis GyHKII# 11010 NEpIOAUYHOCTI TaKa:

DyHKIil

nepioguvHi HenmepioauvHi

I1I. MoHOTOHHIiCTL (DVHKIIH

Osnauennsn 5. @yuxyis y = f(X) nasusacmocsi monomonnoro na eciui oonacmi
BU3HAUECHHA, AKWO OO0BLILHUM DI3HUM 3HAYEHHAM APSYMeHmy X 8I0N08i0aromo pi3Hi

3HAYeHHs1 PYHKYIL ).

Osnauennsn 6. Oyuxyis y = f(X) nasusaemvcs 3pocmarouoro na inmepeani
(a,b), saKWoO OinbuiOMY 3HAYEHHIO ap2yMeHm) 8i0nosioac Oinvuie 3HAYEHHs DYHKYIL,
moomo 07151 0y0b-AKUX 080X 3HAUEHb apeyMeHmy X11 X2 € (a,b) 8UKOHYIOMbCS YMOBU.!
x <%= f(x)<f(x).
Inmepesan (a,b) nazusaromo inmepeanom spocmanns yuxuii y=rf(X).
O3nauennsn 7. @ynxyisn y=f(X) nazusaemwvcs cnaonoro na inmepeani (a,b),
AKWO MEHUOMY 3HAUEHHIO apeyMeHmy 8ionosioac Oinvuie 3Ha4enHs QyHKyii, moomo
07151 6Y0b-5KUX 080X 3HAUEHb Ap2yMeHmY X11 X2 € (a,b) eukoHyromvbcst ymosu.:
X <%= F(x)> £(0).
Inmepsan (a,b) nHazusaiomo inmepeanom cnadauus gyuxyii y = f(x).
O3nauennsn 8. @ynxyia y = f(X) nazusaemvcs cmanorw na inmepeani(a,b),
AKWO 0Y0b-AKUM DIZHUM 3HAYEHHAM apeyMeHmy 6i0nogioac 00HAKO8e 3HAYEHHS
@yHKyii, mobmo 015 6yOb-aKUX 080X 3HAUEHb apeyMeHmy X11 X2 € (a,b) suxounyromvcs

YMOBU:

X <X =T(x)=1(x).
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O3nauennsn 9. Iumepsanu 3pocmamns 1 cnaoanus QYHKYii HA3U8aAIOMb
inmepeanamu monomonnocmi pyuxyii y = f(x).

Osnauennsn 10. Axwo inmepsanu 3pocmanms (cnadamuns) gynxyii y = f(X)
cnienadaioms 3 ycicio obaacmio eusnawenus @yukyii, mo ¢ynxyia y = f(X) ¢
MOHOMOHHO 3pOCmaroyo1o (ChadHo1o) Ha éciil 001acmi 6UHAYEHHA QYHKUIIL.

[IpuknagaMu MOHOTOHHO 3pOCTAIOYUX €IEMEHTApHUX (PYHKIIN Ha BC1id 00s1acTi

BU3HAYCHHA €:

y=kx+b mpu k> 0; yzg npu k<0; y=a*,y=log,x mpua>1;
y=x2n+1’ y — Z\n/; ’ yzth

[IpuknagaMu MOHOTOHHO CIAJHUX €JIeMEHTapHUX (PYHKIIH Ha BCid oOmacti

BU3HAYCHHS €:
k
y=kx+b mpu k<0; y=— mpu k>0; y=a*,y=log,x mpu0<a<l;  y=ctgx.
X
[IpukiamaMu HEMOHOTOHHUX e€JeMeHTapHUX (YHKIIH Ha BCid 001acTi

BU3HaueHHs € OQyHKmii y=ax’+bx+c, y=x?", y=sinx, y=cosX, ame ix o00macTi

BU3HAYCHHA MOXHA pO36HTH Ha HDOMi}KKI/I MOHOTOHHOCTI.

Hanpuknan, ¢yHkiis y=ax’ Ha BCiii 001acTi BUBHAYCHHS HE € MOHOTOHHOIO,
ane pu x < 0 QyHKIII € MOHOTOHHO CIaJHO0, a TIpH X > 0 (PYHKIIIT € MOHOTOHHO
3pOCTaI0UOI0.

Jns Toro mo6 mociaiauTH (QYHKIIIO Y = f(X) Ha MOHOTOHHICTB, Tpeba

3I1ACHUTH AJITOPUTM JIH:

1. 3HaWTH 00yacTh BU3HaYeHHS QyHKIITy = f(X);

2 BUOpaTH 3 001aCTi BU3HAYEHHS /1B 3HAUYCHHS apTYMEHTY X1 < X2 ;
3 3HaWTHU 3HA4YCHHS QyHKIIT ;U1 ux aprymeHTiB f(x1) 1 f(x2);

4, 3HaWTH iX pizHUIO f(x1) — f(X2);
5

BUKOPUCTOBYIOUH O3HAUYEHHS 6 — 8, 3p0OHUTH BiIMTOBIHI BUCHOBKH.
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Ilpuknao 3. /locnioumu ¢pynkyito y = 4x + 3 Ha MOHOMOHHICMb.

Po3p’s13annsa. OOnacTio BU3Ha4YeHHs i€l QyHKWIi y = 4x + 3 € MHOXMHaA R.
Bubpapmiu 3 MHOXkUHU R 1Ba 3HaueHHA X1 < X2, 3HAXOJAMMO BIJIMOBIIHI 3HAYCHHS
Gynkmii y mux Toukax f(x1) = 4x3+3 1 f(X2) = 4xp+3 1 00UHCITIOEMO 1X PI3HHIIIO
f(x1) — f(x2) = (4x1+ 3) — (4X2+3) = 4(x1 — x2). Ockinbku x1 < x2, T0  f(X1) — f(X2) <O,
to0To f(X1) < f(X2). Omxe, mig Bcix 3HaUYeHb XeR BUKOHYIOTBCS YMOBH
x, <X, = f(x )< f(x,). Tomy 1 QyHKIIE € 3pOCTar0yol0 Ha BCIA o00’acTi
Bu3HaYeHHs D = R = (—o0;+00).

Osnauennsn 11. Yucno x, nasusaiomo mouxkoro maxcumymy yuxuii y=f(X),
AKWO NPU BCIX 3HAUEHHSX APSYMEHMY X, WO JIedHcamv 00B8KOLA YUCLA Xo, BUKOHYEMbCS

ymosa  F(x)< f(x,). 3nauenHsa f(Xx,) Ha3UBAIOTb MAKCUMANLHUM 3HAYEHHAM
¢ynxuyii, To0T0 Makcumymom @ynxuii: y . = T(X,).
Osnauennsn 12. Yucno x, nasuearomov moukoro minimymy @ynxuii y=f(X),

AKWO npu 8CIX 3HAYEHHAX apcymenmy X, wo jaeaxcaniov 008KONa YUCia Xo, BUKOH)YEMbCA

ymosea  f(x)=>f(x,). 3HauenHs f(X,) Ha3UBaAIOTb MIHIMAIbHUM 3HAYEHHAM
¢ynxyii, To0TO Minimymom gpynxyii: y_. = f(Xx,).
MakcuMymu 1 MiHIMyMH (DYHKIIIT HA3UBAIOTh 11 eKcmpemymamu pyHKuyii.

Kiacudikartis GyHKIIi# 1m10710 MOHOTOHHOCTI TaKa:

DyHKIii
MOHOTOHHI HEMOHOTOHHI
Ha Bciii 00J1acTi BUBHAUEHHSA Ha BCiii 00;1acTi BU3HAYEHHS
3pocTadi \ CHaaHi (MaoTh MPOMi’KKH MOHOTOHHOCTI)

IV. O0meskeHicTh QyHKIII

O3nauennsn 13. @Oynxyia Yy = f(x), susnauena na mnooxcuni D, nasueacmuvcs
oomedncenorw 3eepxy, saxkwo ichye make uucio M, wo onsa ecix xeD euxonyemvcs
HepisHicmb f(X)<M .

I'padikom Takoi (GyHKIIT € KpUBa, po3TallioBaHa il npsamMow y = M.
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Hanpuknan, pyHKiis y = — x> € oOMexkeHo0 3BepXy. Ii rpadik posramosanuii

nig npsamoro y = 0 (Biccro OX).

Osnauennsn 14. @Oynxyis y = f(x), eusnauena na mmnoocuni D, nasuseacmuvcs
00MedxceHo 3HU3Y, AKWO ICHYe make yucio M, wo ona ecix xeD euxonyemuvcs
HepigHicmb f(x)>m.

I'padikom Takoi (yHKIIT € KpUBa, po3TalllOBaHA HAJI IPSIMOK0 Y = M.

Hanpuknazn, GyHKIiS y = x2 € 00MEXEHO0 3HU3Y. [i rpadik po3rammoBanuii Haj

npsmoro y=0 (Biccro OX).

v

0 X
Osnauenns 15. @yuxyia Yy = 1(X), eusnauena na mmoocuni D, nasueacmvcs
oomedcenoro i 36epxy, i 3HU3Y, AKWO icHytoms maki yucaa M i M, wo ona ecix xeD
BUKOHYEMbCS HepieHicmb M< f(X) <M .

['padikom Takoi QyHKIIIT € KprBa, po3TalroBaHa MK nmpsMuMu Y = M iy = m.

Hanpuknan, ¢yHkiis Yy = SINX € 0OMEXEHOI 1 3BepXy, 1 3HM3Y Ha BCIH YHCIIOBIH
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npsamii, 60 icHyroTs yucia M = 1 1m = -1 Ttaki, mo —1<sinx<1 ans OyJab-IKOro

MIHACHOTO 3HAYEHHS X.

Osnauennsn 16. @Qynxyis Yy = f(x), eusnauena na mmnooxcuni D, nasuseacmucs
HeoOMeHceHo10, AKuo He icHytomb maki yucia M i M, wo ona écix xeD suxonyemuvcs
Hepisnicmb m< f(X)<M .

Hanpuxman, pyHkitist y =-4x+3 € HCOOMEKEHOI Ha BCii 00J1aCTl BUSHAUCHHS.

Kiacudikaris GyHKIiii moa0 oOMeKeHOCT1 Taka:

DyHKIil
o0MexkeHi o0MeKeHi o0MesKeHi HeoOMeKeHi
3BepXy 3HU3Y i 3Bepxy,
i 3HM3Y

O3nauennsn 17. Hynamu ynuxuii  y = 1(X) nasusaromocss mi 3navenmns sminnoi
X 3 obnacmi suznavenus QyHKyil, ons axux sukornyemocs ymosa f(X) = 0.

O3nauennsa 18. AHxwo npu 6cix 3HaueHHAX apeyMeHmy X, WO HALeHcams
inmepsany (a,b) @yuryis y = f(X) nabysac snauenv moco camoeo 3maxy (minvku
0o0amuux abo minbku 6i0 ’emHux), mo inmepsan (a,b) Hazusaromv HPOMINHCKOM
3nakocmanocmi yukuyii  y = f(x).

O3nauennsa 19. 3nauenns 3minnoi x, y saxux ¢yukyis nesuznauena, moomo ue
Ma€ 3HAYEHHS, HA3UBAIOMbCS MOYKAMU PO3PUEBY (PYHKUIL.

Osnauennsa 20. @yuxyis, axa He Mae mMOYOK pO3PUBY, HAZUBAEMbCS

HenepepeHoI0.
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O3nauenna 21. llpami, 0o sxux epaghix ¢pyukyii HabIUNCAIOMBCS, ane HIKOAU iX

He nepemuHarmbs, HasuearomscCsil acumnmomamiu ¢yHKl{ll

Ilpuknao 4. 3naiimu nyni ynkyiti, npomisicku ix snakocmanocmi. Bkazamu, uu
Marmsb 60HU MOYKU PO3PUBY MA ACUMNINOMU.

Po3B’si3aHHs.

1. y=3x+9
1106 3HaiTh Hym QyHKIii, Tpeba y ii piBHsAHHI nokjgactu y = 0, Todro 0 = 3x + 9,
3Bimcn 3x = -9, x = —3. OyHKIiA Mae oAuH HYJIb — Touka (—3; 0).
[Mpomixkku 3HaKocTanocti: y > 0 npu x € (-3; +©), vy <0 npu x € (—o; —3).
MHOXXHHOI BU3HAYEHHS (PYHKI[Ii € MHOKMHA JIMCHUX YHCEJI, 3aCTEPEKIMBUX YMOB
HEMa, TOMY TOYOK PO3pUBY (DYHKIIISI HE MA€E 1 € HEMEPEPBHOIO (PYHKIIETO.

Acumnrot rpadik ¢yHKIIII HE Mae.

2. y ==

X

1106 3HaiTh Hy1 QyHKIiI, Tpeba y i piBHSHHI MokiIacTu y = 0, TOOTO 3 = 0. Taxux
X

3Ha4YeHb X HeMa. DYHKIIISI HYJIB HE Mae.
[Tpomixkku 3HakocTanocti: y > 0 npu x € (0; +0), y <0 npu x € (—x; 0).
MHOXWHOI0 BU3HA4YCHHS (DYHKITIT € MHOKWHA AIMCHUX YHCeN, KpiM yucia X = 0, Tomy
dbyHKIIIS Mae ogHYy TOUKY po3puBy X = 0, 1 € mepepBHOIO G YHKITIETO.
I'padix yHKIIIT Mae ABI aCUMOTOTH: TOPU3OHTAIBHY — Bich OX, BEpTHKAIbHY — BIiCh
oVv.

3. y=x-4
{06 3HaiiTn Hyni QyHKUii, Tpe6a y ii piBHAHHI moknacty y = 0, T06T0 0 = X2 — 4,
3Bigcu X2 =4, x; = -2, xp = 2. ®ynkuis mae asa nyni — rouku (—2; 0) i (2; 0).
[Mpomixku 3HaKocTaoCcTi: y > 0 mpu x € (—o0; —2) U (2; +0), y <0 mpu x € (-2; 2).
MHOXHHOI BU3HAYEHHS (PYHKIlIi € MHOKMHA JIMCHUX YHCEI, 3aCTEPEKITMBUX YMOB

HEMa, TOMY TOUOK pO3pUBY (PYHKIIiSI HE MA€ 1 € HENMEPEPBHOIO PYHKIIIELO.
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Acumnrot rpadik QyHKUIi HE Mae.

8.
9.

N o a bk~ w0 DN E

BnactuBocTi 0y1b-s1k0i (PYHKIIIT OMKUCYIOTh 32 BCTAHOBIICHOIO CXEMOIO:

[ToOynoBa rpadika ¢yHKIII.

O6nacTb BU3HAYECHHS.

O0sacTh 3HaYEHb.

Touku nepeTuHy 3 OCSIMHU KOOPIUHAT.
[lepeBipka Ha TapHICTb.

[TepeBipka Ha MEepPIOAUIHICTb.

[lepeBipka Ha  MOHOTOHHICTH  (3pOCTaHHS,  CHAJAHHS).

MOHOTOHHOCTI.
[TepeBipka Ha oOMexeHicTh. HaitOunbIme 1 HalilMeHIIIe 3HaYeHHS.

Hymi pynxii.

10.TTpoMI>KKHM 3HAKOCTAIOCTI.

11.HasBHICTH TOYOK po3puBY. HenepepBHICTS.

12.HasiBHiCTh acUMIITOT Tpadika.

4.4. ObepHeHa pyHKUIs

[Tpomixkku

Posrinsaemo ¢yukmiro y = f(X), ska Mae BIACTHBICTh MOHOTOHHOCTI (Pi3HHM

3HAYCHHSIM apryMEHTy X BIAMOBIZalOTh pPi3Hi 3HaueHHS GyHKIIT ). Tomi MoxHa

CTBEP/)KYBaTH, IO, 1 HAaBMaK{, KOXHOMY JOMYCTHMOMY 3HAa4€HHIO 3MIHHOI )

BIJIMOBITa€ ITUTKOM II€BHE €IWHE 3HAYCHHS 3MIHHOI X. A TOMy 3MIHHY X MOXXHa

po3riIsaaTi TeX K aesaky ynkuiro x = f 1 (y) Big aprymenra y.

Osnauenna 1. Oynuxyin x=f 1(y) nasusaemocs obepuenoio oo pynxyii'y = f(x).

ITlinm gac BUBYEHHS (YHKI[IOHATBHOI 3QJIE)KHOCTI HE € ICTOTHHM T€, SKUMH

OykBaMHU TO3HAYaTH apryMeHT 1 (QyHKIiO (ICTOTHUM € KOMIUIEKC OTeparlii, sKi

BU3HAYAIOTh BIAMOBIIHICTE MDK 3HAaY€HHSIMU apryMenry 1 ¢yHkmii). Tomy y

3aJIE)KHOCTI POOMMO 3aMiHy X <> y i orpumyemo y =1 (x).
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3 nomnepeaHix MipKyBaHb 0auuMo, 110 0OepHEeHa (PYHKIIS ICHY€E HE JJI1 KOXKHOI
¢dbynkiii. HactynHa Teopema BU3HAYa€E ymoey ICHY8aHHA 00epHeHOol (YHKuUii 00
3a0amnoi.
Teopema. @ynuxyin y = f(x), zaoana na mmnooxcuni X< D, mae obepueny
@yHKyito, mooi i minoKu mooi, Koau 60HA € MOHOMOHHOIO HA MHOMCUHT X.
@OyHKIIi, IKI HE € MOHOTOHHMMH Ha BCiii MHOXUHI D, He MatoTh oOepHEeHOi
GyHK1Ii. AJle y TAKOMY BUMAJKy, MOXJIHBO, MOKHa 00sacTh BU3HaueHHs D pozoumu
HA NPOMINCKU MOHOMOHHOCMI (QyHKYii 1 BXKE Ha HHUX 3HAXOJIUTH OOEpHEHY
GyHKILITO.
O3nauenna 2. Dyuxyis, sxa mae obepHeHy QYHKYIO, HA3UBAEMBCS
0bopomno0.
Osnauenna 3. Oyuxyii T i 1 nasusaromoca 63aemno obepnenumnu.
BaacTuBocTi B3aEMHO 00epHeHUX QyHKIIN:
1) Sxumo pynkuis f 7 € ob6eprenoro 1o gpynkuii f, To gpyukuia f € o6epHeHOIO
no ¢yskuii f 2,

2) OGnacte BusHaueHHs D 1 MHOXMHa 3HadyeHb E B3aeMHO OOCpHEHHX
GyHKIIH MIHSIOTBCSI MICIISIMHU.

3) TI'padiku B3aeMHO 0OcpHEHHUX (DYHKIIH € CHMCTPUYHMMH BiTHOCHO IPSIMOI
y =X, mo € 6icexrpucoro I i III koopauHaTHUX KYTiB.

Jlns Toro o6 3amucaTy aHAMTHYHO GYHKITI0, 00epHEeHY 10 QyHKII ¥ = f(x),

Tpeba 3MIHCHUTH AITOPUTM JIil:

1) Bupa3uTH 3 PiBHAHHSI QYHKIIII 3MiHHY X Yepe3 3MiHHY V;
2) B yTBOpEHIl PiBHOCTI 3pOOUTH 3aMiHY X <> y;

3) 3ammcana QyHKIIiS € OOEPHEHOIO JIO 33IaHON.

Ilpuknao. 3uavmu obepneny @yuxyito 00 3adanoi yuKyii y=§+1.

Ilobyodysamu ix epaghixu.
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Po3B’sa3aHu.

1) Bupazumo 3MiHHY X 4uepe3 y Yy pIBHSIHHI 3a1aHO1 QyHKLIT y = 5 +1:

y:§+1’ y-1l=7, 2y-2=x, x=2y-2.

2) B orpumaHOMy pIBHSHHI 3pOOMMO 3aMiHY 3MIHHUX X <>y
y=2x-2.

s gyHKIIist € 00€pHEHOIO /10 33/1aHOi.
[loOynyemo rpadiku B3aeMHO OOepHEHUX (GYHKLIN y= §+1 (npama 1) 1

y=2x-2 (npsma 2) y OJIHIi CUCTEM1 KOOPAUHAT.

y A

Sx Gaummo, rpadik 3amanoi ¢yukimii (mpsma 1) 1 rpadik oGepHeHoi mo Hel
¢ynkiii (mpsma 2) € cumerpuyHuUMHU BigHOCHO OicexTpucu I 1 Il koopauHaTHUX

KYTIB, III0 MPOBEACHA MYHKTUPHOIO JiHi€eto. J{ns mux yukmin D = E =R.
4.5. Jliniiina ¢yHkuis, i rpagik Ta BIaCTUBOCTI

O3nauenns. @ynxyis euensndy y = kx + b, oe  x, y — sminni, K, b — oiticui

Hucjid, Ha3ueaenibcCs JIHITHO0.
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A W b

y ['padixom niHIHHOT QYyHKLIT € MpsiMA.
1 st noOy0BU IPSIMOi TOCTATHBO JBOX
TOYOK — TOYOK TMEPETHUHY 3 OCAMHU

xoopauuat: (0; b) i (- b/k; 0).

v

0 k — kyToBmii KoedinieHT MpsIMOi.
Sxmio K > 0, To KyT HaxwIy IpsMOi 10
oci OX — roctpuii (mpsima 1).

Sxmio K < 0, To KyT HaxWITy IPsSMOT 10

oci OX — Tynmii (psima 2).
BaacruBocTi JgiHiiiHOl QyHKIII:
OO6nacTh BUBHAYEHHS — MHOYKHWHA JTIMCHUX YHUCEIT: D(y) =R.
OO6nacTh 3HAYCHHS — MHOXKMHA AIACHUX YUCE: E{)=R.
Touku nepetuny 3 ocsimu koopaunat: (0; b) i (— b/k; 0).
dyHKIIis HI TapHAa, Hi HemmapHa, 00
f(-x) = k(—x) + b=—kx + b, atomy f(-x) = —f(x) 1 f(-x) = f(x).
I'padik ¢yHKIIT HE € CUMETPUYHHM HI BIJHOCHO TIOYAaTKy KOOPJMUHAT, Hi
BigHOCHO oc1 OY.
®dyukiis venepioguuna, Tooto f(X + 7) = f(x) , sxmio 7' = 0.
DyHKIIisI € MOHOTOHHOIO Ha BCiM 001aCTi BU3HAYEHHS.
Sxmo k > 0, To QyHKITiT MOHOTOHHO 3pOCTA€ HA BCIl YHCIIOBIH MPSAMIH.
Hexait x, > x1. JloBenemo, mo y2 > y1, y1=Kx1+ b, y2=Kk x2 + b. 3naiinemo
pi3HUIIO V2 — V10 Y2 —yi=Kxo+ Db —Kx1 —b =K@z — x1). Ockimekn k>0
1x2 > x1, mo K (x2 —x1) > 0. Tobto y2 > y1.
ko K < 0, To pyHKIISI MOHOTOHHO CITaJIa€ HA BCI YUCIIOBIM MPSMIi.
Hexait x2 > x1. loBeaemo, 1m0 y2 < y1, y1 =K x1+ b, y2= Kk x2 + b. 3naitnemo
pi3HHIIO V2 — 1. Y2 —y1=Kxa+ b —Kxi— b =K@2—x1). Ockinekn k<0 i

x2>x1, mo K (x2 —x1) <0. TobTo y2 < y1.
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1. OyHkIiisi HeoOMexeHa Ha Bciii oOnacti Bu3HaueHHs. BoHa He Mae Hi

HaWOLIBIIOTO, HI HAMMEHIIIOTO 3HAYEHHS, TOOTO EKCTPeMyMIB (YHKIIISI HE MAE.
: . b
8.  Hymi ¢pynkuii: y=0 npu x= R
9.  IIpomixkKH 3HAKOCTAJIOCT1 PYHKIIII:

s K > 0: y >0 mpu X>_E; y <0 mpu X<—E.

st K < 0: y >0 mpu X<_E; y <0 npu X>—E.

10. T'padik pyHKiiT TOUOK po3puBYy He Mae. DYHKI[IS HENEpepBHA.

11. T'padik QyHKIIT aCHMOTOT HE MaE.

YacTkoBI BUNIAAKHU JiHIHHOI (PyHKIIIT

1) Axwo b = 0, mo y = kx — ¢pynuxuia npamoi nponopuiinocmi

I'padikom mpsMoOi MPOMOPIIIHHOCTI € MPsIMA, SIKA MPOXOAUTH Yepe3 MoYaATOK
koopauHat 1.0 (0; 0).

Jls o6y o mpsiMOi 1ocTaTHBO ABOX ToUoK — T. O (0; 0) 1 e ogHIeT TOUKH.

Skmo K > 0, To kyT Haxmiy npsMoi 10 oci OX e rocTpuM, a mpsiMa po3MileHa
y 113 uBepTax.

SIkmo kK < 0, To kyT Haxwiay npsamoi 1o oci OX e TymuM, a mpsiMa po3MillieHa

y 2 14 4BepTAX.

y Y

A

(@)
=

=)

~

v
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BaactuBocTi npsimoi nponopuiiinocti y = kx:
OO0sacTb BU3HAYCHHS — MHOXKWHA JIHCHUX YUCEN: D(y) =R.
OO6nacTh 3HaUCHHS  — MHOKHMHA JIMCHUX YHCEIT: E{) =R.

Touka nepeTuHy 3 OCSIMH KOOpAUHAT ojHa — moyaTtok koopauHat (0; 0).

> w e

@OyHKI1IsA HenapHa, 00
f(-x) = k(~x) =—kx, atomy f(-x)=—1(x).

I'padik GyHKIIIT € CUMETPUYHUM BITHOCHO MOYATKY KOOPIUHAT.

5. ®yukuis Henepiognyna, Tooto f(x + 7) = f(X) , sxmo 7 = 0.

6. ®OyHKIIA € MOHOTOHHOIO Ha BC1i 00J1aCTI BU3HAYECHHS.
Skmo K > 0, To (yHKIIiEI MOHOTOHHO 3POCTA€E HA BCI YMCIOBIH MPSIMIH.
Hexait maemo, mo xz > x1. 3HaiIeMO PI3HUIIIO 3HAYCHBb (DYHKIIIT IJIs [IUX 3HAYCHD
apryMeHTa BiAmoBimHO: y2— y1=Kx2 —Kx1 = K(x2 — x1). Ockineku K > 0 1x2> x1,
T0 K (x2 - x1) > 0. Mu orpumanu, mo y; — y1 > 0, To0T0 32 > y1. JloBeaeHO, 110
GyHKITIS € 3pOCTarouoIo.
Sxmio k < 0, To GyHKIlIST MOHOTOHHO CITaJja€ Ha BCiH YMCITIOBIN MPSMIH.
Hexait maemo, mo x > xj. 3HailieM0O pPI3HUIIO 3HAYeHb QYHKINT IS IUX
3HAa4YCHb apryMeHTa BIAMOBIAHO: V2 — V1= K x2 — K x1 = K(x2 — x1). Ockinbku K <0
1x2>x1, 10K (x2 — x1) < 0. Mu orpumanu, o y2 — y1 < 0, T06T0 y2 < )11
JloBeneHo, o (PYyHKITISA € CIaHO¥O.

7. dyukiis HeoOMe)xeHa Ha BCiM oOsacTi BU3HAUYeHHS. BoHa He wMae HIi
HaWOLIBIIIOr0, Hi HAWMEHIIIOTO 3HAYCHHSI, TOOTO eKCTpeMyMiB Y (DYHKITIT HEMa.

8. Hymi ¢pynkuii: y=0 mnpu x=0.

9. TIpoMiXKH 3HAKOCTAIOCTI (DYHKITIT:

st K > 0: y>0 mpu X>0; y<0 npu X<0.
st K <0: y>0 mpu X<O0; y <0 mpu x> 0.
10.I'padix dyHKIIIT TOYOK po3puBY HE Mae. DYHKIIIS HENMEPEPBHA.

11.T'padix GyHKIIIT ACUMIITOT HE MaE.
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2) Axwo K = 0, mo y = b — cmana ¢pynxuis.

VY upomy BUMaJKy rpagikoM QyHKLII € mpsaMa, iKa napaJjejbHa 10 oci OX 1
NpoxXoauTh Yyepe3 Touky (0; b).

SIxmo b > 0, To rpadik po3mimieHuii y 1 1 2 yBepTsX.

SIkmo b < 0, To rpadik po3minieHuii y 3 1 4 yBepTX.

Yy
b

v

BaactuBocti crasoi pyHkmii y = b:

1. OGnactb BU3HAUYCHHS — MHOXKMHA JIACHUX YUCEI: D(y) =R.
2. MHOXWHA 3HAYEHb —  €IUHE YHUCII0 D: Ey)={b}.
3. Touka nepetuny 3 ocsimu koopaunat oxna: (0; b).
4. ®yukuig napaa, 6o f(-x) = b, atomy f(—x) = f(x).
I'padik ¢pynHKIii € cumeTpudHUM BigHOCHO 0ci OV,
5. ®yukuis Henepioguyna, tooro f(x + 7) = f(X) , saxmo T = 0.

6. DyHKIISA € cTamor0 Ha BCii 00J1acTi BUSHAYCHHS.

7. ®yukIis oOMexeHa Ha BCid 00yacTi BH3HAYEHHS 1 NMPUWMAE JIMIIC €IUHE
3HaueHHs D. Bona He Mae HI HaWOIBIIOro, HI HAWMEHIIIOrO0 3HAYEHHS, TOOTO
eKCTpeMyMiB (DYHKIIIS HE MaE€.

8. HymiB ¢pyHkiis He mae.

9. TIpoMiXKH 3HAKOCTAIIOCTI (DYHKITIT:
it b>0 y>0 Ha Bciii 00JacTi BU3HAYCHHS.
st b<0 y<O0 nHaBciii 00J1aCTi BUSHAYCHHS.

10.I'padix dyHKIIIT TOYOK po3puBY HE Mae. DYHKIIIS HEMEPEPBHA.

11.T'padik GpyHKIIIT aCUMIITOT HE MAE.
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> w npoe

o

8.
9.

3) Axuwo k=0, b =0, mo y = 0.
VY npomy BUMaKy rpadikoM QyHKIIi € mpsima, sika € Biccro OX.
Baacrusocti ¢pynkuii y = 0:
OO0racTh BU3HAYCHHS — MHOXKWHA JIMCHUX YUCEN: D(y) =R.
OO6uacTh 3Ha4YeHHS — eAuHE Yncio 0: Ey)={0}
Touka neperuny 3 ocsmu koopaunat: (0; 0).
Oyukmis nmapuaa, 6o f(-x) = 0, a tomy f(-x) = f(x). I'padix Pyukmii €
CUMETPUYHUM BiTHOCHO oci Oy.
®dyukiisg Henepioguuna, Tooto f(X + 7) = f(x) , sxo T = 0.
@DyYHKIIIS € CTAJIO0 Ha BC1i 00J1acTi BU3HAUECHHS.
OyHKIisE oOMexeHa Ha BCiM 00JacTi BU3HAUCHHS 1 NpHUiIMae JUIIE €IUHE
3HaueHHsd — 0. Bona He Mae HI HaMOUIBIIOTO, HI HAHMEHIIIOrO 3HAYEHHS, TOOTO
(GyHKIIIS EKCTPEMYMIB HE Mae.
OyHKIIis Mae Oe3J114 HYJIIB.

I'padik GpyHKIIT TOUOK po3puBYy He Mae. DYHKITIA HETIEpEpBHA.

10.I'padik ¢pyHKIIIT aCUMIITOT HE MaE.

4.6. dyHkuin od0epHeHOi MponopuiiHOCTI, ii rpadik Ta BJacTUBOCTI

O3nauenna. Oyukyisa euensdy Y =£, oe x, y — 3minni, K — 6yov-sxe Oditicne
X

yucno, kpim K #0, gasusacmvcs ghynkuiero odbepuenoi nponopyinnocmi.

y \ ['padikom PyHKIIT Y =— € rimepooJa.
\ X
k<0 . k>0 ['imepOoa cki1amaeTbes 3 IBOX BIiTOK, sKi
~1 CUMETPHYHI BITHOCHO TIOYaTKY KOOPUHAT.
>
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Sxmio kK > 0, To rimep6osa po3ramosana y 113 uBeprsax (kpusa 1).

Sxmio k < 0, To rimep6osa po3ramoBana y 2 14 4Beptax (kpusa 2).

Jl1s1 moOy10BU BITOK rinepOosin Tpeda CkiacTu TabNullo 3 0ararbMa rnapaMu 3HauCHb

3MIHHUX X 1y (4UM OUTbIIIE, TUM TOUHIIIHHN Tpadik).

> wn e

BaacTuBocTi pyHKuil 00epHEHOI NIPONOPUIiHHOCTI:

Ob6nacTh BU3HAYCHHS (DYHKIIIT: D(y) = (—0;0)U(0;+).

OO6uacTh 3HaYCHHS (PYHKITIi: E() = (—0;0)U(0;+0).

Todok nepeTrHy 3 OCAMU KOOPJMHAT HEMa, 00 3MiHHI HE MOXKYTh J0piBHIOBaTH ().
®dyukiiig € HenapHoto, 6o f(—x) =— K= f(x)

I'padik GyHKIIIT € CHMETPUYHUM BITHOCHO MOYATKY KOOPUHAT.
Oyukiig Henepioguuna, tooro  f(x + 7) = f(x) , saxmo 7 = 0.
@DyHKI[IS € MOHOTOHHOIO Ha BC1i 00J1aCT1 BUSHAUYCHHS.

Sxmo k < 0, To ¢yHkmis 3poctae. Hexaii  x1 < xp. IlopiBHAEMO 3HAYCHHS

byukmii f(x1) = B f(xo)) = K Buaiigemo ix pisauio f(x1) — f(xo) =
xl x2
1 1)\, x,—-x . X, — X,
k| ——— |=k=2—"%. OckinbKku X2 — X1 > 0, TO 3HaK BuUpazy K—2—1 3a/lexuTh
X, X, X, X, X, X,

Big 3Haky umcaa K. Sxmo k < 0, to f(x1) — f(x2) < 0. Tomy f(x1) < f(x2),
¢yukiist 3poctae. Sxmmo K > 0, o f(x1) — f(x2) > 01 f(x1) > f(X2), byskuis cnanae.
Oynkiiss HeoOMe)XeHa Ha BCiM o0nacTi BU3HAaueHHS. BoHa He Mae Hi
HaHWOLIBIIIOT0, HI HAWMEHIIIOTO 3HAYCHHSI, TOOTO BOHA EKCTPEMYMIB HE MaE.
HyniB ¢yHKITIS HE Mae.

[TpomiXkku 3HAKOCTAIOCTI (PYHKIIII:

skio K > 0: y>0 mpu Xx>0; y<0 npu x<O0.

ko K < 0: y>0 npu x<0; y<0 mpu x> 0.

10.®ynk1is nepepHa B Toulli X = 0, rpadik GyHKIii Mmae Touky po3puBy x = 0.

11.®ynkuis mae asi acumnrota: x = 0 (sice OV) 1 y =0 (sice OX).
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4.7. KpaagpatnuHa ¢pyHKuUis, ii rpagik Ta BJacTUBOCTI
O3nauennsa. Oyuxyis euensdy Yy =ax’ +bx+c, de x, y — sminni, a,b,c — oiticui
yucaa, a # 0, Hazusaecmovcs K8AOPAMUUHOIO.
y4 1 I'padixom kBagpaTHUHOi HYHKIIIT €
a>0 napa6oua. fkimio a > 0, To BiTKH
napa0osiu HanpsMIIeH1 BBepX (Kpusa 1).

/\ Sxmo a < 0, To BiTKM mapa6éouu

»
»

0 X  HampsmJieHl BHU3 (KpuBa 2).

a<o

AJITOpUTM NO0Y10BH mapadosm:

1. 3a3nakoMm koedilieHTa a BU3HAYaIOTh HANIPSIM BiTOK nmapadoiu (BBepx abo
BHH3).

2. 3HAXOIATh TOYKY mepeTuHy mnapadoaum 3 Biccro OY. lng uporo
3HAXOATh 3HaueHHs QyHKIii y Toulli 0. OTpumytots Touky (0; c).

3. 3HaxomsITh TOYKHM mepeTuHy mnapadoau 3 Biccro OX. Jlnga 1mworo
3HAXOJATh 3HAYCHHS X, JUI AkuxX y = 0. Ix mosxe Ooytu abo aBi; abo ojHa,
a00 KOIHOI.

2
4. 3HaxoAsTh BepLIMHY Mapadosu T. M(—;;Lmil—_b].
a a

BaacTuBocTi kBaApaTH4HOI QPyHKIII:
1. MHOXWHaA BU3HAYCHHS — MHOKMHA TIHCHUX YHCET: D(y) = R.

2. MHoxxuHa 3HaueHb (PYHKIIIT 3aJ€KUTh BiJ] 3HAKy KoedimieHTa a:

2
KMo a > 0, To EWy) = {%H—o@];
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2
ko a < 0, To EWy) = (— o0; %}.

. Touku nepeTuHy 3 OCSIMU KOOPAUHAT:

3 Biccto OY Touka nepetuny onna (0; c);

3 Biccto OX TOYOK MepeTuHy MOXke OyTH pi3HA KUIbKICTb.

y=ax’+bx+c, y=0, ax’+bx+c=0 —KBaapaTHE PIBHIHHSI.

BoHo Moe MaTH pi3HY KiJIBKICTh KOPEHIB 3aJICKHO BiJl 3HAUCHHS JUCKPUMIHAHTA
D = b? - 4ac:

1) sixio D > 0, To piBHSHHS Ma€ J1Ba Pi3HI KOPEHi:

« _ —b++/b*-4ac —b-+/b*-4ac

. 2a , X, = ” , 1Bl TOUKH mepeTuny (xi, 0), (x2, 0);

2) sixiio D = 0, To piBHSHHS Ma€ OJMH KOPiHb:

b b _
X=——, OJiHa TOYKa repeTuny (——, 0);

2a 2a
3) sixmio D < 0, To piBHSHHS KOPEHIB HE Mae, TOYOK TIEPETUHY HEMA.

. DyHKIIIA € HI TapHOIO0, HI HeTapHOI0, 00
f(x)=ax’*+bx+c,, f(-x)=ax?-bx+c, f(—x) = —1(x) 1 f(—x) = f(—X).
[TapaGoma y=ax’+bXx+C He € CHMETPHYHOIO Hi BiJHOCHO IIOYATKy KOOPIHMHAT,

H1 BigHOCHO oci OY.
. ®yukuis Herepioguyna, tooto f(x + 7) = f(X) , saxmo T = 0.

. OyHKIIIS HE € MOHOTOHHOIO Ha BCiii 0071aCTi BU3HAYCHHS.
AJie BOHa Ma€ MPOMDKKHA MOHOTOHHOCTI:

. ) b ).
KO a > (), To QYHKIIIS CITala€ Ha MPOMIKKY X € (—oo;—z—) 1
a

3pOCTa€ Ha MMPOMIKKY X € (— 2£ ;+ooj ;
a

: : b ).
Ko a < (), To QYHKITIS 3pOCTAE HA TIPOMIKKY X € (—oo;—z—) 1
a

: b
CIIaJIa€ HA IPOMDKKY X € (— 28 ;+ooj.
a
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4ac —b?
4a

7. Sxmo a > 0, To QyHKIiS OoOMEXKeHa 3HHU3Y MPSAMOI0 Y = 1 Ma€e TOYKY

MIHIMYMY — BEpLIMHY M1apadoIu.

4ac —b?

Sxmo a < 0, To QyHKII oOMexkeHa 3BepXy MPSMOI0 Y = 1 Ma€e TOUKY

MaKCUMYMY — BEpLIMHY Napaloiu.
8. Hyni ¢pynxkuii:

—b++b*—4ac | —b—-+b*-4ac

D>0, =0 X, = ; X, = ;
SKIIIO TOy npu - X, >3 ) oa
akmo D =0, Toy=0 npu x= _b
2a
axmo D < 0, To pyHKIiis HyJ 1B HE Mae.
9. I[IpoM1KKH 3HAKOCTAJIOCTI:
a D y>0 y<0
a>0D>0 . o ~b-vb*-dac —b+\/b2—4ac<X <—b—\/b2—4
2a 2a 2a
< > —b++/b? —4ac
2a
a>0|D=0 BC1 3HAYEHHS, KPIM HEMae
-_b
2a’
a>0|D<0 BC1 3HAUYCHHS HEMae
a<0|D>0| _p++b*-4ac oy < —b—+/b? —4ac . . —b—+b*—dac 6o
2a 2a 2a
< > —b++/b? —4ac
2a
a<0|D=0 HEMA BC1 3HAYCHHS, KPIM
-_b
2a
a<0 |D<0 HEMa BC1 3HAUYCHHS

10. I'padik pyHKIIii TouoK po3puBy HEe Mac. DyHKITIS HETIEPEPBHA.

11. I'padix pyHKIIT acCUMOTOT HE MaE.
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YacTkoBi BUIIAIKM KBAIPATUYHOI (PYyHKIIII
1. dxmo a#0,b=c=0, 10 y=ax".
1) Axwo c > 1
[Tpu oxHiit 1 Tiif xe abcuuci x OpAUHATA J CTa€ B ¢ pa3iB OUIBILOIO, a 3HAYUTH
rpadik ¢pyHkIil y = cf(x) orpumyerbes 3 rpadika Gynkuii y = f(x) nuisixom 3ByKeHHS

(cTrcky) 110 oci OV y ¢ pasiB, TOOTO Tpadik GyHKIIIT cTa€ OUIBII CTPIMKHM.

2) Akmo 0<c<1
[Tpu oxHil 1 Ti# ke abcuuci X OpANHATA Y CTA€ y ¢ pa3iB MEHIIO, TOMY rpadik

Gynkuii y = cf(x) otpumyetnces 3 rpadika Gynkiii y = f(x) moisixom ctucky 10 oci OX

B ¢ pasiB, TOOTO rpadik GyHKIIIT cTaE OUIBIIT PO3JIOTUM.

Hanpuknaz, nodyayemo rpadiku yHKIii y = 2x2, y = 1e

2
[ToOyn0BYy MPOBOJIMMO TaK:
1.y =fkx), y =x?
2.y = cf(x), y=2x% c>1;
y= %xz; 0<c<lI.
Yy oy=242
y=x?
y=Sx°
0 X
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2. SIkmo a#0,b=0,c#0, 10 V¥ —ax’+c.

Axwo a > 0, mo epaghix ¢ynxyii y = f(x) mpeba nepenecmu na a oounuyw
86epx 6300621c oci O

Axwo a <0, mo epagix pyuxyii'y = f(x) mpedba nepenecmu na a oounuys enus
6300621 oci OV .

Hanpuknan, noOyayemo rpadik ¢yukuii y = x> + 2. Cuepuy Tpeba
noOyayBatu rpadik QyHKIi y = x° 1 nepeHecTu Bropy B310Bx oci OY Ha 2 oJIMHULIL.

yA y x2+2

3. Sxmo a#0b#0,c=0, 10 y=ax*+bx.
Hanpuknaz, nodyayemo rpadik GyHkiii y=(x+2)2.

[ToOGymoBy MpOBOAMMO TaK:

1.y =f®), y=x%
2.y =f(x+Dh), y=(x+2)>
I'padix dynHK1ii y = x* Tpeda 3MICTUTH BI1BO B310BXK oci OX Ha 2 oAMHMIII.
A y
y=(x+2)? y=x?

v
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4.8. Ilodynosa rpagikiB piBHAHB

Hns mobynoBu rpagika (yHKUii BUIIALY Y= ne f(x) 1 g(x) —

fx
9(x)’
MHOT'OYJICHU PI3HUX MOPSJIKIB Tpeoda:

1) po3skiactu (110 MOXKIMBOCTI) HA MHOXHHKH MHOrowieHd f(x) 1 g(X);
2) CKOpPOTHUTH YTBOPCHHMIA IPOOOBHI BUpa3 Ha CILIbHI MHOKHUKH;

3) mnoOyayBaTH rpadik yrBOpeHOT (GYHKIIT 1 BUKJIIOYUTH 3 HHOTO TOYKH 3 a0CIIMCaMHU,

AK1 33JI0BOJIBHSAIOTH yMOBY g(Xx) = 0.

Hanpuknan, nis nobynoBu rpadika QyHkmii y = 3MIIACHIOEMO TakKi

2
X —<ZX

4x-8 _ 4x-2) 4

MIpKYBaHHS: ) = 7o 2 2) X ane x — 2 # 0, x # 2. Tomy rpadikom GyHKIIIT

4x . 4
y= € r1nep60na yY=— 3 BUKOJIOTOKO TOYKOIO, SIKa Ma€ a60111zlcy 2.
x

x?—=2x

f (%)
a(x,»)

Jlns moOynoBu rpadgika piBHSIHHS =0, ne f(x, y) i g(x, y) — Bupasu

BIJTHOCHO 3MIHHUX X 1 ), Tpeba:
1) nobyoysamu 6 0OHill KoOpOouHamHiu nioOwuHi 2pagixu pisHans  f(x,y)=0
(cyyinvroro niniero) i g(x,y)=0 (wmpuxo6oo niHi€r);

2) BUKOJIOMU MOYKU NePEMUHY YUX JIHIIL.

y—x°

y—Xx

Hanpuxman, ans moOynmoBu Tpadika piBHSHHS =0 cmoyaTky TpeOa

no6yayBaTu rpadiku piBHAHb y — x> = 01 y — x = 0, BUKOJIOTH TOYKHU iX MEpPETUHY.

YTBOpUTHCS Mapadoia 3 ABoMa Bukoinotumu Toukamu (0; 0) i (1; 1).
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TeMaTHUKA JeKIil

BignmoBigHicTe Mik ejleMeHTAaMH JABOX MHOXKHH. O3HaueHHA DOHATTS
BIJIMOBIIHOCTI MDK JBOMa MHOXHHamMu. OO0nacTh BIANpPaBICHHA 1 00JacTh
npuOyTTs. IlpooOpa3 1 oOpa3 enemeHTa MHOXUHU. MHOXHMHAa BHU3HAYECHHS 1
MHOXHHA 3Ha4eHb. Crloco0u 3a1aHHs BiIMOBIIHOCTEH.

OcHoBHi BuaM i Tunu Bignosignocrei. [IpoTunexna BinnoBinHicTh. OOepHEHA
BIJIMOBIHICTh. [loBHAa BiAMOBIAHICTh, MOPOXKHSA BIAMOBIAHICTh, HECYMICHI 1
cyMmicHi BiamoBigHOCTi. Hacmimok BigmoBigHOCTI. B3aeMHO oaHO3HAYHA
BIJIMOBIIHICTh. PIBHOMIOTY>XH1 MHOXKHHHU.

BigHomeHHs Ha MHOKHMHI Ta iX BjaacTUBOCTI. O3HaueHHS MOHATTS B1AHOIIEHHS
Ha MHOkHHI. O0nacTh BiANpaBiIeHHs 1 00JacTh NpuOyTTa. MHOXMHA BU3HAYEHHS
i MHOXXHMHA 3Ha4YeHb. CriocoOu 3amaHHs BigHOIICHHS. [IpOTHIIC)KHE BiTHOIICHHS.
OGepHene  BigHOIIEHHS.  BuaacTtuBocTi  BigHOmIEHB:  pedIEKCUBHICTb,
CUMETPHUYHICTb, TPAH3UTUBHICTh, 3B SA3HICTh. BIAHOLIEHHS EKBIBAJIEHTHOCTI.
Kimacu exBiBajeHTHOCTI. BigHOIEHHS MOPSAAKY (CTPOroro 1 HECTPOroro,
JTHIKHOTO0). YIOPSAAKOBaHI MHOKHUHHU (4aCTKOBO, JIIHINAHO). /IMCKpeTHA MHOXHUHA.
[{iThHA MHOXKHHA.

Binoopaskennss MHoxkuH. O3Ha4YeHHS MOHATTS BioOpakeHHs MHOKHUH. O0pa3 i
npoobpa3 enemeHta. (OCHOBHI  BJIACTUBOCTI  BioOpa)keHb: 1H €KTHBHE,
ctop’ekTuBHEe, OlekTHBHe. Tumm BimoOpakeHb. CKiIHYEHHI 1 HECKIHYEHHI
MHOKMHHU. 3UUCIIeHHAa MHOKHHA. [[0TYy)XKHICTh KOHTUHYYMY.

Houstra ¢ynkuii. O61acTs BU3HAYCHHS 1 MHOKMHA 3HaueHb (PyHKIli. Criocoou
3amanHs QyHkmii. 'padik ¢yHkiii. 3HaxomKkeHHS 3Ha4YeHHS (YHKII y TOYII.
3HAXOJKEHHSI 3HAUEHHS apryMeHTy 3a BIIOMUM 3HaueHHsSM QYHKIIL. Touku
NEPETHUHY 3 OCSIMU KOOPAMHAT.

6-7.0cnoBHi BaacTuBocTi (Qynkumii. IlapHicTh, NEPIOAUIHICTH, MOHOTOHHICTD,

oOMmexeHictb. Hymi ¢yskmii. Touku po3puBy. Acumnrorn. HemepepBHicTb
¢ynkii. O6epHeHa GyHKIIiA Ta 11 BIIaCTUBOCTI.

8-9.0cHoBHI ejieMmeHTapHi ¢pyHkuii, ix rpagiku Ta BaacTuBocti. JliniitHa QyHkiis,

ii rpadik Ta BmactuBOCTi. DyHKISA TPSAMOi MPOMOPUIHHOCTI, T Tpadik Ta
BiacTUBOCTI. DyHKINS 0O0EpHEHOI MPOMOPIIHHOCTI, ii Tpadik Ta BIACTHUBOCTI.
KBanpatnuna dynkiis, ii rpadik Ta BractuBocTi. YaCTKOBI BUTIAJAKU KBaIpaTHIHOT
¢ynkii. [ToOynoBa rpadikiB piBHSIHb.
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TEMATHUKA ITPAKTUYHUX 3AHATDH

(8]
N TemMa NPaAaKTUYHOIO 3AHATTSH
3/
BianoBiguicth Mk MHOkMHaMu. OOJacTh BiNpaBiieHHsS 1 00J1acTh MPUOYTTS.

1. | IIpooOpa3 i 00pa3 eneMenTa. MHOKMHA BUBHAYEHHS Ta MHOXKMHA 3HAYEHbD.

Crioco0u 3a1aHHS BIIIOBIIHOCTI.
[IpoTtunexxna BianoBinHICT. OOepHEHA BIITOBIAHICTb.

2. | Tunu BIANOBIIHOCTEN: TOBHA, MOPOXHS, CyMicHI 1 HecymicHi. Hacmigok
BIJIMOB1IHOCTI. B3aeMHO 0/lHO3HAYHA BiMOBIAHICTh. PIBHOMIOTYXH1 MHOXKHUHHU.
Binnomennss Ha MHOXuHI. OO0MacTh BiAMNpPaBICHHS 1 00JacTh MPUOYTTS.

3. | Crmocobu 3amanHs BigHomieHHs. [Ipotwnexne BimHomeHHs. OOepHEHE
BIJTHOIIIEHHS.

BnactuBocTi BimHOIIEHb. BiHOIIIEHHS €KBIBaJIEHTHOCTI. BigHOIIEHHS TTOPSAKY.

A YropsaKoBaHi MHOKHHHU.

' Bino6paxenns MHoxuH. CriocoOu 3amaHHs. BrmactuBocti BimoOpaxeHb. Turu
BiJI0OpaKEeHBb
5. |KP1
6 [Tonstra ¢ynkiii. O6iacTs BU3HAYCHHS Ta MHOKMHA 3HAYCHb ()YHKIII.
" | Cioco6u 3a1anus bynkmii. I'padix GyHKI.
. OcuoBHi BrnactuBocTi ¢yHkiii. Hymi ¢yakmii. Touku po3puBy. ACHMIITOTH.
. HenepepsHicts dynkiii. ObepHuena GyHKIis.
o Jliniitna dynakig, i rpadik 1 BnactuBocti. [IpsiMa mpomopIiiiHiCTh.
' OyHKI1is 00epHEHOT MPOMOPLIHHOCTI. i1 rpadik 1 BIACTUBOCTI.
KBagpatnuna ¢ynkmis, 1ii rpadik 1 BracTuBOCcTi. YacTKOBI BUMAIKU

9. | xBampatnunoi ¢ynkii. [loOymnoBa rpadikiB posramyxkenux Qynkimii. [Todymgosa
rpadikiB piBHIHb.

10. | KP 2

11. | [lincymMKOBE 3aHATTS
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3aBaaHHs ISl NIPAKTUYHHUX 3aHATH Ta CAMOCTIMHOL po00TH

1. BigmosigHocTi
BignoBignicts. O06s1acTh BiANIpaBJIeHHS i 00J1aCTh NPUOYTTSL.
IIpooOpa3 i 00pa3 esemenTa. MHOKMHA BUZHAYEHHS TA MHOKHHA

3HaYeHb. Crioco0M 3aIaHHS BiAOBIAHOCTI
Hexait X — MHOXHMHa TOYOK IUIOIIMHHA, Y — MHOXHHA MPSIMHUX IUIOLIUHU.
CdopmymntoBaTy BIAMOBITHOCTI, SIK1 MOKHA 3a1aTH MK [TAMUA MHOXKWHAMH.
Hexann X — MHOXHMHa TpAMUX IUIOIIMHHA, Y — MHOXHHA TOYOK IUIOLIMHU.
CdopmymntoBaTy BIAMOBIIHOCTI, SIK1 MOYKHA 3aJ1aTH MK [IMMU MHOKHUHAMH.
Jano wmHoxuHy X = {pakera, aBTOMOOUIb, JIIOAWHA, JITaK} 1 MHOXHUHY
Y = {Sxm/rox, 6 km/c, 850 km/rox, 100 km/roa}. BctaHoBUTH 1 3a4aTH CIIOBECHO
BIAMOBIAHICT, MK MHOXHHAMU X 1 Y. 3amaTu BIAIIOBIIHICTE 3a JOIOMOTOIO
nepeniky map. Bkazatu oGnacTh BiampaBiieHHsI 1 00JacTh MPUOYTTS, MHOXKHUHY
BU3HAYEHHS 1 MHOXKMHY 3HaueHb. BkazaTu o0pa3 enemMeHTa «pakeray, mpoolpas
enemenra «100 km/rom».
Hano muoxkmHy X = {JI.Vkpainka, T.llleBuenko, I.dpanko} i MHOXUHY Y =
{«T"afimamaku», «JlicoBa micHs», «bopuciaB cmieTbes»}. BeraHoBuTH 1 3amatu
CJIOBECHO BIAIIOBIAHICTE MDK MHOXHMHaMHK X 1 Y. 3agaTé BIANOBIOHICTH 3a
JIOTIOMOT OO0 TIepetiky map. Bkazatu o6macTh BiANpaBlIeHHS 1 00J1acTh MPUOYTTH,
MHOKMHY BHM3HAa4eHHS 1 MHOXUHY 3HadeHb. Bka3zatu o0pa3 ejemeHTa
«JI.Ykpainkay, mpooOpa3 enemenTta «I aiimamaxu».
Jlano MHOXUHY X = {IIOTUH, Oepe3eHb, KBiTeHb} 1 MHOXHHY Y = {27; 28; 29; 30;
32}. BcTaHOBHTH 1 3a/JaTH CJIIOBECHO BIIOBIIHICTh MK MHOXKHHaMH X 1 VY.
Bkazatu obGnacTe BigmpaBieHHS 1 00JacTh MpUOYTTS, MHOKHHY BHU3HAYCHHS 1

MHOXHWHY 3Ha4YeHb. BkazaTu oOpa3 eneMeHTa «KBiTeHb». Bkazatu mnpooOpas
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10.

eneMeHTa «29». Skuil enemMeHT He Mae o0pa3y? SKuil eneMeHT He Mae
npooOpazy?

Hano muoxuny X = {Ykpaina, Himeuuuna, SAnonis, ®panuis, Ilompma} 1
mHoxuny Y = {bepnin, [Tapmxk, Kuis, Bapmiasa, [lexin}. BcraHoButH i 3amaTu
CJIOBECHO BIAMOBIAHICTh MK MHOXXMHaMU X 1 Y. Bkazatu 061acTh BiANpaBiICHHS
1 o0nacTh NpuOYTTS, MHOKMHY BU3HAYEHHS 1 MHOXKMHY 3HaueHb. Bkazatu obOpa3
enemeHTa «Ykpainay. Bkazatu npoobpa3 enemenra «I[lapmwxky». Skuit enemMeHT He
Mae oOpa3y? Skuii eneMeHT He Mae Ipoodpazy?

Hexait X = {mama, Tato, pama, sima}, ¥ = {a, M, p, 1, s1}. MK eJleMeHTaMH 1HX
MHOUH 3aJlaHa BUIMOBIIHICTh «CJIOBO X MICTUThH OykBy y». [loOymyBatu rpad
BIAMOBIAHOCTI. UM cHiBmajsae MHOXWHA BU3HAYEHHS BIIMOBIIHOCTI 3 MHOXKHHOIO
X? Yu cniBnajsae MHOKHAHA 3Ha4YEHb BIIIIOBIAHOCTI 3 MHOXKHHOKIO Y ?

Hexait X = {kaBa, cuto, TOCT, BaTa, Mup}, ¥ = {a, K, B, 0, 0, ¢}. MiXk eleMeHTaMH
IIMX MHOXHH 3aJlaHa BIAMOBIIHICTh «CJIOBO X MICTHTh OykBy y». IloOymyBatu
rpa¢ BiamoBimHOCTI. YW criBmajae MHOXXMHA BHU3HAYCHHsI BIAMOBIAHOCTI 3
MHOXHUHOI0 X? Yu criBiagaec MHOKHMHA 3HAYEHD BIAIIOBIIHOCTI 3 MHOKHUHOKO Y ?
Bianoiguicth XRy 3a1aHa mepesnikoM eleMeHTiB. BkazaTu MHOKUHY BU3HAUCHHS
1 MHOXXUHY 3HaueHb BiamoBimHocTi. [loOyayBaTu rpad 1 rpadik BiAMOBIIHOCTI.
SAxi enemenTu € oOpazom enemenTa 3? Ski enemMeHTy € mpoodpazoM eaeMeHTta 82
a) R={(1;2), (1;4), (1;6), (1:8), (3;4), (3;6), (3;8), (5:6), (5:8), (7:8)}

6) R={(-1;2), (-1;-4), (-1;6), (3;-4), (3:6), (3:8), (-5;6), (-5:8)};

B) R={(1;4), (1;6), (1;8), (3;4), (3:6), (3;-8), (5:6), (5;-8), (7:-8)};

r) R={(2;4), (26), (2:8), (3;4), (3;6), (7, 6), (7:8), (8;8)}-

Ha pucynky 300pakeHu#t rpad BIAMOBIIHOCTI MK MHOKMHaMU X={a, b, ¢, d} i
V={X, Y, z, t}. Busnauutu: o61acth BiANpaBIcHHs]; 00JaCTh NPUOYTTS; MHOXKHUHY

BH3HAYCHH, MHOXXHHY 3HAYCHB.
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i
11. Ha pucynky 300paxenuii rpad BignosigHocTi Mixk MHOKHHaMu X = {a, b, ¢, d} i

Y = {X, y, z, t}. BusHauutu: 00JacThb BiANpaBICHHI, 00JaCThb HPUOYTTS;

MHO}KI/IHy BI/I?)HaLIeHHH; MHO)KI/IHy 3HAUYCHDB.
X A\
bA‘
L/ ‘\

12. Jano muoxuan X = {12; 23; 34; 21; 52} iV = {1, 2; 3; 4, 5; 6; 7; 8; 9; 10}.
Koxnomy uncny 3 MHOXKUHU X TOCTaBJICHO y BIAMOBIIHICTH YUCIIO 3 MHOXHHH
VY, siKke JOpIBHIOE:
a) cymi oro mudp;
0) pizHUIl Horo nudp;
B) 100yTKY Horo mudp;
') Horo octanHii udpi.
Bxkaszatu muoxunu A 1 B. [TooynyBatu rpad i rpadik, TaGIHIIO BIATOBITHOCTI.
13. Koxxaomy umncny 3 MHOXRMHE X = {X| xeN; 20<x<30} Biamoimae ocTtaua Bif
nineHHs #oro Ha 3. BusHaunth MHOXUMHY Y. 3amaTh  BIONOBITHICTH MIXK
MHOXKMHaMH X 1 Y 3a gomoMmororo mepeniky map. [loOyaysatu rpad i rpadik,
tabsumito. Hazeatu mpoo6pa3 uncna 2. Ha3zBatu oOpa3s uucna 22.
14. Koxxaomy uuncny 3 MHOXHHE X = {X| xeN; 10<x<25} Bianosimae ocTtada Bif
nineHHs #Woro Ha 5. BusHaunth MHOXMHY VY. 3amaTth  BIONOBITHICTH MK
MHOXHHaMH X 1 Y 3a momomoror mepeniky map. [loOyxysatu rpad i rpadik,

tabnuio. Hazatu npoo6pa3 uucna 4. Hazeatu o6pa3 uucna 17.
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15. Mk muoxuaamu X = {x | xeN, x<8}, V = {y | yeN, y<9} 3amano
BignoBigHicTh R = {(x,y) | xeX, yeV, x + y = 10}. 3agati BignoBiJHICTbH
AQHAJITUYHUM 1 TaOJMMYHUM criocoOamu, mepernikoMm map. [lobynyBatu rpad Ta
rpadix BiIMOBITHOCTI.

16. Mick muoxkmaamu X = {x | xeN, x<10}, V = {y | yeN, y<8} 3amano
BignoBigHictk R = {(x,y) | xeX, yeV, x — y = 2}. 3ajgatu BiaIOBIIHICTD
AQHAJITUYHUM 1 TAONMMYHMM criocoOamu, nepesikoMm map. [lobynyBatu rpad Ta
rpadix BiMOBITHOCTI.

17. Mixx muoxkunamu X = {x | xeZ, x| < 2}, V = {y | yeZ, |y| £ 4} 3anano
BIIMOBIIHICTE R: «y = x?».  3amaTd  BIMMOBIAHICT 33  JOMOMOTOIO
XapaKTepUCTUYHUX BIIACTUBOCTEH, mepenikom map. [lobyaysatu rpad 1 rpadik,
TAOJIUIIO BIAMMOBIIHOCTI. SIKOIO € MHOKHHA 3HAYE€Hb BIIIIOBIIHOCT1?

18. Mixx muoxumaamu X = {x | xeN, x<6}, V = {y | yeN, y<20} 3amano
BiAMoBimHICTE R: «y = 3x». 3amaru BIANOBIAHICTH 3a JIOIIOMOT'OIO
XapaKTePUCTUYHUX BIACTUBOCTEH, mepernikoM map. [lodymyBatu rpad i rpadik,
TaOJIUIIO BIAMMOBIAHOCTI. SIKOIO € MHOKHMHA 3HAYE€Hb BIIITOBIIHOCT1?

19. Ha pucynkax 300pakeHi rpadiku BiIMOBIAHOCTEN MIXK €JIeMEHTaMH MHOKUH X 1
VY. Ha3Batu MHOXMHY BHU3HA4YCHHS 1 MHOXMHY 3HAau€Hb. 3aJaTH BiIMOBIIHOCTI

neperikoM mnap, rpadgom, TabJIHIICTO:

a) y} 6) y4 B) vy}
3. 3 .8
2 . . o« o 2 )
1l . ‘ R {1
0l 1234 x 21011 x 10 1 x

20. Mix eneMeHTaMHd MHOXXHMH X 1 Y 3a7aHl BiIMOBIAHOCTI, Tpadu SKUX 300paxeHi

Ha pUCYHKaX. 3a/1aTh iX yciMa 1HIIMMH CTIOCO0aMu:
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21. Mix eneMeHTaMud MHOXHMH X 1 Y 3a7aHl BIIMOBIAHOCTI, Tpadu SKUX 300paxeH1

Ha pUCYHKaX. 3aaTH iX yciMa IHITUMHU CIIOCO0aMU:

22. Mix emeMeHTaMM MHOXHH X 1 Y 3agaHo BiAnoBigHICTE R 3a gomomororo

tabnuill. Bkazatu Mmuoxkunu A 1 B. 3agatu 1i ycima iHIIUMH crioco0aMH, SIKIIO:

Yy
2 4 6

(1;2)

1
3 (3; 4)
5 (5; 6)

7

23. Mixx emeMeHTaMH MHOXHMH X 1 Y 3aJaHO BIOHOBIOHICTE R 3a momomororo

tabmuii. Bkazatu Mmuoxkunu A 1 B. 3amatu ii ycima iHIIUMH crioco0aMH, SKIIO:

Y
2 4 6

(3;2)

(5;4)

~N| o1 W e

(7; 6)
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24. Mix enementamu MHOKUH X = {x|xeN, x<6} 1 ¥V = {ylyeN, y<12} 3agana
BIJIMOBIIHICTh «MeHIIIe y 2 pa3u». Bkazatu mHoxkunu A 1 B. 3amatu 1i ycima
IHIITUMH CIIOCO0aMMu.

25. Mix enementamu MHOXHUH X = {x|xeN, x<12} 1V = {y|lyeN, y<6} 3anana
BIJIMOBIIHICTh «OUThIe y 3 pasu». Bkazatu muHoxuHu A 1 B. 3amatu ii ycima

IHIITUMH CIIOCOOaMH.

IIpoTuieskHa BiIMOBIIHICTH
26. Jlyig mogaHuX BiAMOBITHOCTEH C(OPMYITIOBATH MPOTHIICKHY BIANOBIAHICTS:
a)  «YHCIIO X OUIbILIE YUCHA Y»;
«YUCIIO X MEHIIIE Ha 3 B/l UKCTIa Y»;
«YUCIO X 0€3M0CEePEIHBO CIIIYE 3a YUCIOM Y»;
«TOo4YKa X JISKUTh HA TIPSIMIN y»;
«IIpsiMa X IEPETUHAE MPSAMY Y»;
«YHCIIO X € PO3B’SI3KOM PIBHSHHS y»;
«YUCII0 X OUIbIIe y 2 pas3u BiJ YUCHA y»;

«UHUCIIO X KpaTHE Y»,

0)  «4HUCJIO X MCHIIIC YHCTIa Y,
«YUCIIO X OLIbIIe HA 2 BiJl YUCHA YY),
YUCJIO X MEHIIIE Y 5 pa3iB Bij] UHUCIIA y»;
YUCJIO X 3HAXOJUTHCA MEPE]] YUCIOM Y»;
«TpsiMa X TIEPETUHAE KOJIO Y»;
«ETIEMEHT X HaJIS)KUTh MHOXKUHI Y »;
«YUCJIO X € PO3B’A3KOM HEPIBHOCTI Y»;
«UUCIO X € TUTHhHUKOM YHCIIa Y.
27. JIns momaHWX BIAMOBIMHOCTEH CQOPMYITIOBATH TPOTWICKHY BIAMOBIIHICTH

AHATITUYHO
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a) «x<y»
«XZ2y»,
«y = 5x»;
«x +y=15»;
0) «xX>yw»;
XSy,
«y =X+ 3»;
«x—y=1»

28. Mix enementamu MHOXHH X = {x|xeN, x<4} 1 V = {ylyeN, y<4} 3anana
signosiguicte R = {(2, 1), (3, 1), (3, 2), (4, 1), (4, 2), (4, 3)}. Banaru nepemikoM
nap IpOTUJICKHY BiJIMOBIIHICTB 0 BIAMOBIIHOCTI R.

29. Mix enementamu MHOXUH X = {x|xeN, x<5} 1 V = {y|lyeN, y<5} 3anana
signosiguicte R = {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (3, 4), (3, 5),
(4, 5)}. Bagartu nepenikoM map IpOTHIECKHY BiAIOBIIHICTS A0 BiAMOBIIHOCTI R.

30. Po3rnisiHyTH BIATOBIAHOCTI MDK €JIeMEHTaMM MHOXUH X 1 Y, rpadum sSKux
300pakeHl Ha pHUCyHKaxX. BcTraHoBUTHM, 3a SKMMHM 3aKOHaAaMU YTBOPEHO IIi

BianoBinHocTi. [loOyayBaTu rpadu MpoTHIC)KHUX BIATOBITHOCTEN 10 3aIaHUX.

a) X Y 0 X Y B X Y
5 3 1
0 6l»
1 1
TF 7

31. [lobynyBat rpadik MPOTHIEKHOT BIAMOBIAHOCTI, SAKmO Trpadik 3agaHOI

BIJIITOBITHOCTI TaKHWIA:
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2.. .2
l. [ ] .]_
0T 2 3 X 10 x

32. BigmosigHicts R Mk MHOXKMHaMH X 1 Y 3a7aH0 TaOJIHULIEIO:

Y

1;2) (1; 5) (1; 8)

1
2 (2:2)
3

4 (4, 8)

[ToO6ynyBaTH TAOIUIIIO TPOTHIICIKHOT BIATIOBITHOCTI JI0 3a]1aHOI.

33. Bigmosigaicts R Mk MHOXMHAMH X 1Y 3a1aH0 TaOJIULIEIO:

Yy
2 3 5
X
6 (6; 2) (6; 3)
8 (8; 2)
10 (10; 2) (10; 5)
12 (12; 2) (12; 3)

[ToOGynyBaTH TAaOIUIIO TPOTHIICIKHOT BIATIOBITHOCTI /IO 3aJ1aHOI.

34. Mix enementamu MHOkHH X = {3; 5; 9} 1V = {4, 6; 8} 3amana BinnoBinHicTh R:
«ventey. ChopmymoBaTH TPOTHIICKHY BIAMOBIIHICT A0 AaHOI. 3aaaTH ii BciMa
iHImMME cniocobamu. Bkazatu oOnacTe BigmpaBieHHS 1 00jmacTe TpHOYTTH,
MHOXKMHY BU3HAYCHHS 1 MHOJKHHY 3HAUYCHb.

35. Mix enementamu MHOkHH X = {3; 5; 9} 1V = {4, 6; 8} 3amana BinnoBinHicTh R:

«Ounbie». ChopmyloBaTH IPOTUIICKHY BIAMOBIIHICTH A0 IaHOI. 3a/1aTu ii Bcima
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36.

37.

38.

HmUMHA cnocobamu. Bkazatu o061acTh BiampaBieHHsS 1 001acTh MPUOYTTH,
MHOXHHY BU3HAYEHHS 1 MHOXKHHY 3HAUYECHb.

Mix enementamu MHOKUH X = {-6; — 4; -2; 0; 2; 4} ta ¥V = {0; 1; 2; 4} 3agano
BIANOBIAHICTE R: «y = | Xl ». CdhopmynoBaTH NPOTHIECKHY BIIMOBIAHICTH [0
3aaHoi. 3ajaty ii BCciMa 1HIIMMH criocobamu. Bkazatu o0macth BIANpPABICHHS 1
o0JsiacTh MpUOYTTS, MHOXKMHY BU3HAYEHHS 1 MHOKUHY 3HAY€Hb.

Mix enementamu MuOxuH X = {-4; -2; 0; 2; 4; 6} ta ¥ = {0; 2; 4; 6} 3agano
BIANOBIAHICTE R: «y = | Xl». CdopmynioBaTu MPOTUIICKHY BIANOBIIHICTH 0
3aaHoi. 3amatu ii BciMa 1HIIMMU criocoOaMu. Bkazatu oOnacTe BIAIpaBIEHHS 1

00J1aCTh HpI/I6YTT$I, MHO>XHWHY BU3HAYCHHA 1 MHOXXHWHY 3HAYUCHb.

OO0epHeHa BiAMOBIAHICTH

JIist moganux BiAMOBIAHOCTEN cHOPMYITIOBATH OOEPHEHY BIAMOBIIHICTD!
a) «YHUCIO X MEHIIE YUCa y»;

«YUCIIO X OLIBINE Ha 2 BiJl YUCHA y»;

«YUCJIO X MEHIIIE Y 5 pa3iB BiJ] UHUCIIA y»;

«YUCJIO X 3HAXOJUTHCA MEPE] YUCIOM Y»;

«TpsiMa X TIEPETUHAE KOJIO Y»;

«ETIEMEHT X HaJIC)KUTh MHOKUHI ¥Y»;

«YUCIIO X € PO3B’SI3KOM HEPIBHOCTI Y»;

«UUCIIO X € TUTbHUKOM YHCIIA Y,
0) «4ucio X OUTbIIE Yucia y»,

«YHCIIO X MEHIIIE Ha 3 BT UKCIIa y»;

«YHUCIIO0 X O€3MOCEPEHBO CIIIYE 32 YUCIOM Y»;

«TOYKa X JIGKUTh HA TIPSIMIN y»;

«TpsiMa X TIEPETUHAE TIPSIMY Y»;

«YUCJIO X € PO3B’SI3KOM PIBHSHHS Y»;

«4uCcIo X OUTblIe y 2 pa3u BiJ YUCHA y»;
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«UHCIIO X KpaTHE y».
39. lns nogaHuX BIAMOBIIHOCTEN 3a1aTH 0OEPHEHY BIANOBIAHICTh aHAIITHYHO:
a) «x< y»
«X Zy»,
«X = Dy»;
«x +y=15»;
@2x —y =6»;
0) «x>y»;
«X S y»,
«xX = 3y»;
«X—y=1»;
«x — 3y = 9».

40. Mix enementamu MHOXHH X = {X| xeN, x<5} i V = {y| yeN, y<5} 3anana
signosiguicte R = {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (3, 4), (3, 5),
(4, 5)}. Bagatu nepenikom map oOGepHEHY BIAMOBIAHICTE 10 BiAmoBigHOCTI R.

41. Mix enementamu MHOXHH X = {x| xeN, x<4} 1 V = {y|] yeN, y<4} 3anana
signosiguicte R = {(2, 1), (3, 1), (3, 2), (4, 1), (4, 2), (4, 3)}. Banartu nepeiikom
nap oOepHEHY BIJIMOBIIHICTD /10 BiAmoBiaHOCTI R.

42. Po3rIsiHyTH  BIATIOBITHOCTI MDK e€JleMeHTaMHM MHOXHMH X 1 Y, rpadu sSKux
300pakeHi Ha puUCyHKaX. BcTaHoBUTH, 3a SKHMHU 3aKOHaMH YTBOPEHO IIi

BianoBinHOCTI. [loOyayBaTu rpadu oOepHEHUX BIJIMTOBIIHOCTEH 10 3aJaHUX .

a) X Y 06 X Yy B X Y
5 3
2 61>
2 4 5 1>
7 7
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43. IloOynyBatu rpadiku OOEpHEHHX BIAMOBIAHOCTEH, SKIIO 3aJaHo Tpadiku

3alaHUX BIAIIOBIIHOCTEMN:

a) vy

44,

45. BignoBigaicte R Mixxk MHOKHHAMHU X 1 Y 3aaHO TAOJIHUIIEIO:

A

Y a

3
2

1

0T 2 3 4°x

0)

- 1

yl
3
2

-10

»
Ll

Ha pucynky 300paxeno rpagiku BianosigHocted R 1S,

3a7aHl Ha MHOKUHAX X 1 Y. Yu € 11 BIAIIOBIIHOCTI

B3a€EMHO OO€pHEHI?

0

1

v

2 3

Y
2 5 8
X
1 (1,2 (1, 5) (1; 8)
2 (2; 2) (2; 8)
3
4 (4;8)
[ToO6ynyBaTu Tabnuir0 06EpHEHOT BIAMOBITHOCTI JI0 33/1aHON.
46. BignoBigHicts R Mk MHOXHHaMH X 1 Y 3a7aHO TaOJIHUIIEIO:
Y
2 3 5
X
6 (6; 2) (6; 3)
8 (8; 2)
10 (10; 2) (10; 5)
12 (12; 2) (12; 3)

[To6ynyBaTtu Tabnuil0 00EPHEHOT BIAMOBIIHOCTI JI0 33/1aHOI.
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47.

48.

49.

50.

ol.

52,

53.

o4,

Mix enementamu MHOKHH X = {3; 5; 9} 1 ¥V = {4, 6; 8} 3amana BiaMoOBiIHICTh
«Oupey. ChopmyiroBaTi 0O€pHEHY BIMOBIAHICTh A0 33JaHOi. 3a1aTu ii BciMa
HmUMHA cniocobamu. Bkazatu oOnacTh BiAmpaBieHHS 1 o0JacTh MNpUOYTTH,
MHOKHHY BU3HAYCHHS 1 MHOKUHY 3HAYCHb.

Mix enementamu mHOxuH X = {3; 5; 7} 1V = {4, 6; 8} 3amaHa BiAMOBIAHICTH
«venie». ChopmyoBaTi 00EpHEHY BIIMOBIAHICTD 1O 3aJaHoi. 3aAaTH il BciMa
HImUMHA cniocobamu. Bkazatu o6macTh BiAmpaBieHHS 1 o0jacTh OpuOyTTH,
MHOKMHY BU3HAYCHHS 1 MHOXKUHY 3HAUYCHb.

Mix enemenramu MHOMH X = {-4; -2; 0; 2; 4; 6} ta Y = {0; 2; 4; 6} 3amano
BIJMOBIAHICTD « | X | = y». CchopmymtoBatu o0epHEHY BIAMOBIAHICTH A0 3aJaHOI.
3amaty ii BciMa HIIUMHU criocoOamu. Bkazatu o0iacTe BiAmpaBieHHS 1 00J1acTh
npuOyTTSI, MHOKUHY BU3HAYEHHS 1| MHOKUHY 3HAYCHbD.

Mix enementamu MHOXHUH X = {-6; —4; -2; 0; 2; 4} ta ¥ = {0; 1; 2; 4} 3amano
BIIITOBIIHICTE « | X | = y». ChopmymntoBaTd 00€pHEHY BIIMOBIIHICTH 10 3aJaHOI.
3amatu ii BciMa HIIUMHU criocobamu. Bkaszatu o6iacTh BiAmpaBiIeHHS 1 00J1acTh

HpI/I6YTT}I, MHOXHWHY BU3HAUYCHHA 1 MHOXHWHY 3HA4YCHbB.

Tunu BianmoBigHocTe

Mix enementamu MHOXUH X = {x| xeN, x<5} 1V = {y|yeZ, -4<y<0} 3anana
BIIMOBIIHICTD R: «Oinbmie». Yu € BoHa moBHOIO? UM € BOHA TTOPOKHBOIO?

Mix enementamu MHOXHH X = {x| xeN, x<4} 1V = {y|yeZ, —-3<y<0} 3anana
BIIMOBIIHICTE R: «mene». Uu € BoHa moBHOW? UM € BOHA MOPOKHBOIO?

Mk MHOxmMHaMu X 1 Y 3amaHa BigmoBigHICTe R: «Menme». MuoxnuHa X —
MHOKMHA HaTypaJbHHX dYucenl, MeHmux 6. I[limiopatu mMHOXMHY Y Tak, 100
BIJIITOBIIHICTH Oyiia moBHOM. [ToOymyBaTn rpad.

Mk muOoxmHamMu X 1 Y 3amaHa BigmoBigHICTe R: «Oumpire». MHOXuHA X —
MHOXXHHA HAaTypaJbHUX uucen, meHmux 8. [limiOpat mMHOXuHY Y Tak, mo0

BIIMOBIAHICT Oyia moBHOMW. [ToOyayBaTu rpad.
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55.

56.

57,

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Mik MHOXMHaMH X 1 Y 3agaHa BIANOBIAHICTH R: «Oimpme». MuoxwmHa X —
MHOXHHA HaTypaibHuX uuces, MeHmux 4. IlimiOpatu MHOXUHY Y Tak, 100
BIAMOBIAHICTB OyJia MOPOKHBOIO.

Mbk MHOXMHaMH X 1 Y 3ajJaHa BIAMOBIOHICTE R: «MeHme». MHoxuHa X —
MHOKMHA HaTypaJbHMX 4Hces, MeHmux 7. [ligidopatu mMHOXuHY Y Tak, 1100
BIMOBIAHICTB OyJia OPOXKHBOIO.

YTBOpUTH MHOXMHY X Tak, HI00 BIANOBIAHICTE R: «OyTH KpaTHUM» MIXK
muoxuHamu X 1 Y = {3; 5} Oyna noBHoro. [ToGyxyBaTu rpad.

YTBOopUTH MHOXMHY X Tak, II00 BIANOBIAHICTE R: «OyTH KpaTHUM» MIXK
mHoxuHamu X 1Y = {2; 7} Oyna nmoBHoto. [To6ynyBatu rpad.

YTBOpUTH MHOXHHY X Tak, 100 BIAMOBITHICTH R: «OyTH IIIBHUKOM» MIiX
muokuHamu X 1Y = {12, 15} i Y Oyna nmopoxHbOI0.

YTBOpUTH MHOXHHY X Tak, 100 BIAMOBIAHICTh R: «OyTH IIIBHUKOM» MIiX
muokuHamu X 1Y = {11, 21} Oyia mOpOKHBOO.

Mix MHOXkuMHamu X 1 Y 3amadi BigmoBimHOCTi R: «Oimeme» 1 T: «kpartHe».
X=VY={1,2, 3,4,5, 6} Yu € Bouu cymicaumu? Yu € BOHU HECYMICHUMU ?

Mix MHOXHUHaAMHA X 1 Y 3amadi BignmoBigHocTl R: «Outpmey 1 T: «MmeHIIEY.
X =YV = {11, 12, 13, 14, 15, 16}. Uu € Bouum cymicuumu? Uum € BOHH
HECYMICHUMHU?

Yy € BiAMOBIAHICT «X2# y>» Ha MHOKHUHI ILTMX YMCe HACIIKOM BiJMOBiTHOCTI
((Xiy)).

2=

Y € BiAMOBiTHICTD «X? = y?» Ha MHOKHUHI I[IJINX YMCeJ HACIiIKOM BiJNOBiHOCTI

«X = y)).
B3aeMHO001HO3HAYHA BiINOBiAHICTh. PIBHONOTYKHI MHOXKHHHI

Jano MuoxuHN X={10, Mi, conb} 1 Y={pe, ¢a, ns}. KoxHiit HOTi 3 MHOXXHHH X

BIZIMOBIZAa€ HOTA 3 MHOXKHHH Y, fKa i€ 3a Hewo y 3Bykopsai. [loOyxyBatu rpad
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miel BIAMOBIAHOCTI. YM € 1[g BIANOBIAHICT, B3a€EMHO OJHO3HauHOMO? Ym €
MHOXHHHU X 1Y pIBHONOTY>KHUMHU?

66. Jlano muoxxman X={11, 12, 13, 14, 15} i Y={1, 2, 3, 4, 5}. KoxxHomy umciy 3
MHOXMHHM X BIJIIIOBIJA€ YUCIIO 3 MHOXHUHU Y, sIK€ TOPIBHIOE OCTaHHIN 1udpi y
rioro 3amuci. IloOynyBatu rpad 1iei BiAmoBiAHOCTI. UM € 1 BiIMOBIAHICTH
B3a€MHO OJIHO3HAUHOI0? UK € MHOKUHU X 1Y PIBHONOTYKHUMHU?

67.Yun € cepen BIANMOBIIHOCTEW, 3aJaHUX 3a JIOMIOMOIOK TpadiB, B3aEMHO

OJIHO3Ha4H1 BiANMOBIAHOCTI? YK € MHOXMHU X 1 Y PIBHONOTYXHUMU ?

a) X Yy 06 X Y B X v
5 3
2 5 3 61>
21 4 5 16>
Tt 7 7
N [7
N

68. Uu € piBHUMU MHOKMHAMHU a00 MHOKMHAMH 3 OTHAKOBOIO TIOTY)KHICTIO MHOKUHH
X1V:
a) X — MHOKMHA BEPIITUH YOTUPUKYTHUKA,
Y — MHOHHA PO3B’A3KIB PiBHAHHA: X2 —7x+10=0;
0) X — MHOKMHA BEPIIUH IMapajiesiorpama;
VY — MHOXHWHA CTOpIH Mapajeaorpama;
B) X — MHOXKHHA CTOPiH TPUKYTHHUKA,
VY — MHOXHMHA OYKB Yy CJIOB1 «MiCT»;
r) X — MHO>KMHA JHIB THXHS,

VY — MHOXMHa OYKB yKpaiHChbKOTO andasity;
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m) X = {x| xeZ, x*= 16};
V= {x|xeZ, |x| =4}
¢) X — MHOkHHA 1tudp y 3anuci uncia 30;
Y — MHOHHA PO3B’A3KiB piBHAHHA X°+ 6X = 0;
€) X = {x| xeN, x<10};
Y— MmHOxkuHa nudp y 3anuci HaTypaibHuX yrcen y mexax 100;
k) X — MHOXXHHA CTOPiH YOTHPUKYTHHUKA,
Y — MHOXMHA KYTiB YOTUPUKYTHHKA,;
3) X — MHOKHMHA KOC(II[IEHTIB MHOTOYJIeHA 3x3 +x? +2x + 5;
V={ylyeN, y<4};

1) X — MHOKMHA OYKB Yy CIIOB1 «MHUDPY;

Y ={p, u, m}.

Po3B’si3yBaHHsI TUIIOBHX BIpaB TeMu «BignoBignocri»

69. Mixx muokunamu X = {1, 2, 3, 4,5} 1 ¥V = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} 3anmano

70.

BIIMOBIHICT, R: «x MeHme Ha 3 Big y». 3aaaT i1 BciMa IHIIUMH CIIOCOOAMHU.
Bkazatu oOnacth BimnpaBiIeHHS, 00JacTh NPUOYTTS, MHOXHUHY BH3HAUYCHHS,
MHOKMHY 3Ha4yeHb. 3HAWTU oOpa3 enemeHTa 3, mpoobpa3 enemenrta 5. Yu €
BIJIMTOBIIHICTh MMOBHOIO, MOPOKHBOIO, B3aEMHO OJIHO3HAYHOIO? U € MHOXKHUHK X 1
VY piBHonoryxHUMHU? ChopMynoBaTH MPOTHICKHY BIAMOBIAHICTH Ta 3a1aTd il
BciMa criocobamu. Bkazatu o6macth BigmpaBieHHs, 00JacTh MPUOYTTS, MHOXKUHY
BU3HAUCHHS, MHOXWHY 3HaueHb. CdopmyntoBaTé OOCpHEHY BIAMOBIIHICTH Ta
3aymaty ii BciMa criocobamu. Bkazatu o0nacTh BiANpaBlieHHs, 00J1acTh TPUOYTTS,
MHOKHHY BU3HAUYCHHS, MHOXUHY 3HAYCHbD.

Mix muoxwmaamu X = {1, 2, 3, 4, 5} 1V = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} 3amaHo
BIIMTOBIMHICT R: «x MeHmme Ha 2 Big y». 3aaaTd il BciMa IHIIUMH CIIOCOOaMU.
Bkazatu oOnacTh BiampaBieHHs, 00JacTh MPUOYTTSA, MHOKWHY BH3HAUYCHHS,

MHOXHWHY 3HaueHb. 3JHAWTU 00pa3 enemeHTa 3, nmpooOpa3 enemeHTa 5. Yu € ud
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BIJIMOBI/IHICTh MOBHOIO, MOPOKHBOIO, B3aEMHO OJIHO3HAYHOIO? Un € MHOXKUHM X 1
VY piBHonotyxkHUMHU? CpopMynoBaTH MPOTHIEKHY BIANOBIAHICTH Ta 3aJaTH ii
BCiMa criocobamu. Bkazatu o6macth BignpaBieHHs, 00JacTh NPUOYTTS, MHOXKUHY
BU3HAUEHHS, MHOXXHMHY 3HaueHb. CdopmyntoBaTu 0OEpHEHY BIANOBIIHICTH Ta
3a1atu ii BciMa crocobamu. Bkazatu o0nacTh BIANpaBIIeHHS, 00J1acTh TPUOYTT,

MHO>XHHY BU3HAUCHHA, MHOXHHY 3HAYCHD.
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71.
12,
73.
74,
75.
76.

77,

78.

79.

80.

2.BigHomieHHs HA MHOKHUHI

BigHoleHHSI HA MHOKHUHI Ta CIIOCO0H IX 3aJaHHSA
Ski BIZHOIICHHS MOXHA 3a/1aTH HA MHOKUHI YUHIB Kjacy?
Ski BIZHOIICHHS MOXHA 33/1aTH HA MHOXXMHI1 HATYpaJIbHUX YnCe?
Ski BIZHOIICHHS MOXHA 3a/1aTH HA MHOKHHI BIIP13KiB HA IJIOIINH1?
Ski BITHOIICHHS MOXHA 3a/1aTH HA MHOKHHI NMPSAMUX HA TUIONTUHI?
ki 3 mMaremMaTMyHux cuMmBoiiB: >, =, <, + — 1, ¢, U, <, =,
BUKOPUCTOBYIOTBCS JUISI 33 JaHHS BiHOIICHB?
SIki 3 MaremMaTMYHMX CHMBONiB: <, =#, >, - . |, € N, <, <
BUKOPUCTOBYIOTBCS JUISI 3a]JaHHS BiHOIICHB?
Mu criocTepiraeMo 3a BEPTOJILOTOM, OPJIOM, TUpHxKadieM, jJitakoM. Open JCTHTh
BUIIIC BEPTOJHOTA, BEPTOIIT — HIDKYE JIiTaKa, ajie¢ BUIIEC IUPHIKAOISL, a open —
Hwk4de Jitaka. [loOyayBatu rpad BIIHOUIEHHS «BHILE» HAa MHOXHHI IUX
00’€ekTiB. Y SKOMY MOpPSAJIKY PO3TAIIOBaHI 3a BUCOTO BEPTOJIT, JUPHUKAOIb,
opedn 1 miTak? XTo Jitae HaiBuIe? XTO JIiTae HalHMKYE?
Mu cnoctepiraeMo 3a KOMaxamMu 3 MHOKMHUA X = {KoMap, Myxa, IaByK, Mypaxa,
IDKMIIb}. Slka komaxa HabBak4ya? SIka komaxa Haitmerma? IToOymyBatu rpad
BIITHOIIIEHHS «Ba)K4e)» HAa MHOXHUHI [[UX 00’ €KTIB.
Ha pucynky 300pakeHnii rpad BiTHOIICHHS «MOJIOJIIEY, 3aaHOTO Ha MHOXKHHI

ITEeH. 3 SIKUX €JIEMEHTIB CKJIAIAcThCs MHOXMHA X? XTO HaMoJoqmui? XTO

HalcTapmii?
Mapis Ceprint
Ouera [TaBno

Ha pucynky 300pakeHuii rpad BIIHOIICHHS «HFDKYE», 3aJIaHOTO HA MHOKHHI
miBYaT. 3 SAKUX €JIEMEHTIB CKJIamacThcsl MHOKHMHA X? Slka 3 miBuaT HaiiHMK4a?

SIxa 3 miBuaT HaiiBHUIIA?
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Ipuna

Jlecsa INanuua

81. Binomo, mo Onbsra — matu Mapii, a Mapis — matu Onenu. Bkazatu MHOXHUHY 1
BIJTHOIIIEHHS, SKMM IIOB’Si3aHI MDK c000r0 3rajgaHi poauui. KuM moBOAUTHCS
Onwra Omneni? Kum poBonutbest Mapist Onb3i? Kum noBogutbest Onena Onb3i?
[ToOyayBaTu rpad BiIHOIICHHS.

82. Binomo, o Oner — 6atbko IOpis, a FOpiii — 6ateko Iletpa. Bkazatu MHOXKUHY 1
BIJTHOIIIEHHS, SIKMM II0B’s13aH1 MK c000t0 3rajani poanydi. Kum noBoautbes Omer
s Ilerpa? Kum nmoBoguthest HOpiit gyist Onera? Kum noBoautees Iletpo mns
Onmnera? [1o6ynyBaTu rpad BiTHOIIECHHS.

83. Ha pucynky 300pakeHuii rpad BIAHOIEHHS «OyTH OaTbKOM:

IBan

O\

Mukoia AHpii
N\
Anton Ilerpo Cepriit
Um icTMHHI HACTYNMHI BHUCJIOBIIOBaHHA: «Mmukona 1 AHApiA — pimHi OpaTthy;
«Anton 1 Cepriit — pigni Opatu»; «IBan — nmimycek Iletpa»; «IBan 1 Mukona —
JBOIOPIHI Opatn»; «IBaH — O6aThko Mukonn»; «IBaH — He € 0aTbkO AHAPIN»;
«Annpiit — 6atbko Cepris»; «Mukona — cuH [Bana»?

84. Ha pucyHnky 300pakeHuii rpad BiTHOMICHHS «OyTH MaMOIO»:

Hamisg
AHHa Beponika

N\

IOmsa Haranig Okcana
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86.

85.

87.

88.

89.

90.

Uu ictuHH1 HacTymnH1 BucioBiatoBaHHA: «kOmis 1 Hatanis — pigHi cectpu»; « AHHA
1 Oxcana — pigHi cectpu»; «Hamis — 6abyca HOmii»; «Haramis 1 Okcana —
nBOIOpiTHI cecTpu»; «Hanis — mama Beponiku»; «Hanis — He € mama AHHUY;
«Anna — mama Oxcanny; «tOmis — mouka Hamii»?

a/ _d Ha MHOXUMHI IpAMUX, 300pa’KEHUX HA PUCYHKY,
f

3aJJaH0  BIJHOILEHHA S: «x”y».

\ [ToOynyBatu rpad BiAHOLIEHHS.
b e c :

a/ d Ha MHOXUHI psAMUX, 300paKeHUX Ha PUCYHKY,
f 3a71aHO BiIHOIIEHHS P: «x_Lyw.
\ [TobynyBatu rpad BiIHOIICHHS.
b e c :
A Ha pucynky nonaso rpag BiIHOIIEHHS «OYTH CECTPOIO»

B na MHOXwuHI fiTe#t oxHiel ciM’1. Jlitn mo3naueHi OykBaMu

D A, B, C,D. lonopautu rpad crpinkamu. BuzHauntu, XT0 3

C HHX € XJIOIIIEM, a XTO — JIBYHHOIO?
A Ha pucynky nogano rpad BigHOmEHHS «OyTH OpaTom»
B na MHOXwuHI fiTedt oxuiel ciM’1. JliTh mo3HayeH1 OyKBamMu
K D A, B,C,D,K. [JlonoBuutu rpad crpinkamu. Busnauutu,
C XTO 3 HUX € XJIOIIIIEM, a XTO — JIBUMHOIO?

Ha muoxuni X 3amane BigHomeHHs R = {(a,c), (a,b), (b,c), (a,d), (b,d)}. 3 saxux
€JIEMEHTIB CKIaJaeThcsi MHOXHMHA X? Bkazatu o0pa3 enementra a. Bkazatu
npooOpa3 eneMeHTa c. [loOyayBaTu rpad i TaGIUIIO 3aaHOTO BiTHOMICHHS.

Ha muoxwuni X 3anane Bimnomenus R = {(1,1), (2,1), (1,3), (3,4), (2,2)}. 3 sxux
€IeMEHTIB CKIAJacThcsi MHOXHHA X? Bkasatm oOpa3 enmemenrta 1. Bkaszatu

npoodpa3 enementa 2. [loOyayBatu rpad 1 TaOIUIIO 3a1aHOTO BITHOIIICHHS.
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91. Ha pucynkax 300paxeHi rpadiki BiIHOIIEHb HA MHOKMHI X. Ha3zBatu MHOXUHY

X, MHOXUHY A, MHOXMHY B. 3amaTu BiIHOIIEHHS NEpeNiKOM map, rpadom,

TaOIHUIICIO:
a) v} 0) ¥ B) %
3 o e 3 .
2 . . 2k . 2 .
1 . ‘ 100 ‘ 1 b
ol 123 «x 0 1 2 x 0 1 2 3 x

92. Ha muoxuni X={x| xeN, x<8} 3amano BinHomeHHs R: «MeHme y 2 pa3u».
3amatu fioro ycima iHmuMu cnoco6amu. Bkazatu mHoxkuam A 1 B.

93. Ha muoxuni X={x| xeN, x<12} 3agano BimHomieHHs R: «Oimbime y 3 pasu».
3amatu Moro ycima iHImMMH cioco6amu. Bkazatu MmHOXHHU A 1 B.

94. Ha muoxuni X={x| xeN, x<7} 3agane Bignomenus R={(2;1), (3;2), (4;3), (5;4),
(6;5), (7;6)}. 3amatu ioro Bcima iHIIUMH crioco0amu. Bkazatu MHOkUHHE A 1 B.

95. Ha muoxuni X={x| xeN, x<8} 3agane Bignomenus R={(1;3), (2;4), (3;5), (4;6),
(5;7), (6;8)}. 3amaru #ioro BciMa iHIIMME criocobamu. Bkasatn Mmuoxuuu A i B.

96. Ha muoxuni X={x| xe N, x<8} 3anane BigHomeHnus R: «x + y = 8». 3agaru ioro
BCiMa 1HITUMH criocobaMu. Bkazatu MaHOkuHH A 1 B.

97. Ha muoxwuni X={X| xe N, x<6} 3amane BigHomeHHs R: «x + y = 6». 3agatu ioro
BCiMa 1HITUMH criocobamu. Bkazatu MaokuHH A 1 B.

98. Ha muoxumHi X={x|xeN,x<10} 3amano BigHomeHHs R={(x, y)xeX, yeX,
x—y = 4}. 3aaTy BiIHOIIICHHS 1HIIUMH criocodamu. Bkazatu MmHOXHHK A 1 B.

99. Ha muoxunai X={x|xeN, x<9} 3amano BigHomeHHs R={(X, y)| xeX, yeX,
x—y=3}. 3aaTH BiTHOIICHHS iHIIMMH criocoOamu. Bka3zatu MHOkHHHE A 1 B.

100. Ha pucynky 3o00paxeHui rpad BimHomeHHs R, 3agaHoro Ha MHOXHUHI
X={x|xeN, x<4}. 3amatu 11¢ BiTHOIICHHS BCiMa iHIUMHU criocobamu. Bkazatu

MHOXHHHU A 1 B.
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4 3
101. Ha pucysnky 3oOpaxeHuil rpad BigHOIIEHHS R, 3agaHOr0 Ha MHOXHUHI
X={x[xeN, x<4}. 3agatu ue BIAHOUIEHHS BCIMa IHIIMMHU crnocobamu. BkazaTtu

MHOXHWHHU A 1 B.

11— 2

fe——3
102. Ha muoxwuni X 3agado BigHomeHHA R 3a momomororo taOmuri. 3agaté HOro

ycima iHImmMMH ciocobamu. Bkazatu muoxuau X, A 1 B.

X
1 3 5
X
1 (1; 1) (1; 3) (1; 5)
3 (3;3) (3; 5)
5 (5; 5)

103. Ha muoxwuni X 3amaHo BigHoureHHsA R 3a gomomororo taOmuil. 3azaTté HMoro

ycima iHmuMH criocobamu. Bkazatu muoxkunu X, A 1 B.

X
1 3 5
X
1 1; 1)
3 3 1) (3;3)
S (5; 1) (5;3) (5;5)

IIporniexne BinHomeHHs. O0epHeHe BiIHOIIEHHSA
104. Ha muoxwni X = {3, 4, 5 6, 8, 10, 12, 13, 16, 24, 25, 26, 39} 3anmane
BigHOIICHHS «OyTH KpatHum». Ski 3 map (12;4), (16;3), (5;5), (7;7), (6;24),
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(13;26), (39;13), (4;10), (4;8), (25;5), (25;15) Hanexath 3aJaHOMY BiTHOIICHHIO,
a SIK1 — MPOTUJICKHOMY YU OOEpHEHOMY?

105. Ha muoxuni X = {3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 16, 24, 25, 26, 39} 3anane
BIAHOIICHHS «OyTH aiibHEKOMY». Ski 3 map (12:4), (16:3), (5;5), (7;7), (6;24),
(13;26), (39;13), (4;10), (4;8), (25;5), (25;15) nHamexaTh 3aJaHOMY BiTHOILICHHIO,
a SIK1 — MPOTUJICKHOMY YU 0OEpHEHOMY?

106. Ha muoxuni X={x| xeN, x<6} 3amane BinHOmEHH]I R: «OyTH HITBHUKOM.
[To6ynyBatu rpad 1 rpadik 3agaHOr0, MPOTUIEKHOTO 1 OOEPHEHOTO BIIHOIIEHb
710 33/1aHOTO.

107. Ha muoxuHi X={x| xeN, x<8} 3agane BigHOWIEHHA R: «OyTH KpaTHHUM.
[To6ynyBatu rpad 1 rpadik 3amaHOr0, MPOTHUICKHOTO 1 OOEPHEHOTO BiTHOIIEHB
710 32/1aHOTO.

108. Ha muoxuni X = {x| xeN, x<9} 3anane Bignomens R: «x+y=8». [lobynyBaTu
rpad, rpadik 1 TaOIUIIO IS MPOTHUIIEKHOTO 1 OOEPHEHOTO BITHOIIEHb JO
3aJ1aHOTO.

109. Ha wmuoxwmni X = {x| xeN, x<10} 3amane BimHomeHs R: «x+y=9».
[To6ynyBatu rtpad, Tpadik 1 TaOIUIO Ui TPOTHICKHOIO 1 OOEPHEHOTO
BIITHOIIIEHB JI0 3aJ1aHOTO.

110. y 4.  lloOymyBatu rpadik BIIHOLIEHHS, OOEPHEHOIO 10 3aJaHOro.

3amaTy aHAIITUYHO 3aJaHe BIAHOIIEHHS Ta BIIHOIIECHHS,

2 oOepHEHE 0 3aJ1aHOTO.
) X
111. y Ha pucynky 3006paxkeHni rpadiku BigHOmEeHs R 1S,
o 3amani Ha MHOXKHHI X. U € 111 BimHOIIeHHsT 00epHeH1?
X
s s p X
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112. Ha muoxwunl X = {x| xeN, 3<x<7} 3amano BigHOmIeHHsI Q: «HA 2 MEHIIE».
ChopmyntoBaTi NPOTUIICKHE BIIHOIICHHS JI0 HBOrO 1 3aJaTH HOTro BciMma
cnocobamu. Bkazatu MuOxkuHM A 1 B.

113. Ha muoxwuni X = {x| xeN, 2<x<6} 3agaHo BigHOumEHHA Q: «Ha 2 OUIBIIE».
ChopmyntoBaTd NPOTUJICKHE BITHOIICHHS 10 HBOTO 1 3aJaTh HOro BciMma
cnocobamu. Bkazatu Muoxxuau A1 B.

114. Ha muoxuni X = {x| xeN, x<8} 3agano BigHomeHHa Q: «Ha 3 OUIBIIE».
ChopmyntoBati o0OOepHEHE BIJHOIIEHHS JO HBOrO 1 3aJaTd HOro BciMma
criocobamu. Bkazatu MmHOXMHU A 1 B.

115. Ha muoxwuni X = {x| xeN, x<9} 3aganHo BigHomeHHsa Q: «Ha 3 MeHIIe».
ChopmyntoBati OOEpHEHE BIJHOIIEHHS JO HBOrO 1 3aJaTd HOro BciMma

criocodamu. Bkazatu muoxxuau A 1 B.

BaacTuBocTi BifHOIIEHDb

116. SIkuM# BIIACTMBOCTSIMHU BOJIOJIIOTH BINHOIICHHS, rpadu sKuUX 300pa)keHi Ha

pUCYHKaX:
a) X y 0) X B) X oy r) X
Ze g z g y g z v

117. Ha muoxwuni X 3amane BinHomenas Q = {(a, c), (a, b), (b, ¢), (a, d), (b, d)}. 3
SAKUX EJIEMEHTIB CKIagaeTbcsi MHOXHHA X? [loOynmyBatu rpad BiTHOIICHHS.
SlkvuMu BIACTUBOCTSIMH BOHO BOJIOJIE?

118. Ha muoxwuni X = {x| xeN, x<4} 3amane Bimnomenns S = {(1;1), (1;2), (1;3),
(4;2)}. [loOynyBaTu rpad BiTHOIICHHS. SIKHMU BIIACTUBOCTSIMH BOHO BOJIOIIE?
119. Ha muoxwnui X={x| xeN, x<10} 3amane BiIHOIICHHA «OyTH ILTLHUKOM».

[ToOynyBaTu rpad BimHOIICHHS. SIKHMH BIACTHBOCTSIMH BOHO BOJIOTI€?
120. Ha muoxwuui X = {x| xeN, x<12} 3amaHe BiJHOIICHHI «OyTH KpPaTHHUM».

[To6ynyBatu rpad BigHOIIEHHS. SIKUMH BIACTUBOCTSIMU BOHO BOJIOJII€?
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121. Ha muoxwuni X = {X| xeN, x<9} 3agani BigHomenss. [lodynyBatu rpadu nux
BIJTHOIIIEHD 1 BKa3aTH 1X BJIACTUBOCTI, SKIIO:
a) P: «Oinpiey,

S: «MeHIIe a00 TOPIBHIOE»,
R: «OuipIIe Ha 2»,
R: «meH1e y 2 pa3ny,
C: «be3nocepeIHbO CIiAYyeEY,
E: «xparney,
H: «x +y=8».
0) P: «meHntey,
S: «binbiie abo JOpIBHIOEY,
R: «MmeHmie Ha 2»,
R: «Oinpiie y 2 pa3uy,
C: «cTOiTh TIOTIEpEY»,
E: «e qiapHUKOMY,

H: «x—y =3».

BigHonienHsi ekBiBaJIeHTHOCTI

122. Ha MHOXUHI BiJIpI3KiB 3aJ1aH1 BIIHOIIEHHS R: «kopoTiie» 1 S: «MaTH OJJHAKOBY
TOBXKUHY». SIKe 3 HUX € BITHOIICHHSAM €KBiBaJleHTHOCTI? Yomy?

123. Ha wMHOXuWHI Binpi3kiB 3amaHi BigHomeHHA R: «moBme» 1 S: «Oyrth
napageIbHUMUY. SIKe 3 HUX € BiTHOIICHHSM €KBiBaJIeHTHOCTI? Yomy?

124, Mix eleMeHTaMH MHOXWHH X = {CaJiBHUK, CHIFOBHK, CaJUTH, CHIDKOK,
nocajania, caJiouoK} 3aJaHO BIIHOIICHHS «CIIOBA X 1 y MarOTh OJUH 1 TOH camMuit
kopiab». IloOymyBatm rpad BigHOmeHHA. YM € BOHO BIIHONICHHIM
€KBIBaJIEHTHOCTI?

125. Mix enemeHTamMu MHOXHHH X = {s907mykKo, Mexm, MEIOBHH, sS0JIyUKO,

s0JTyHEBUM, MEIIBHUK} 3a/J1aHO BIIHOLIEHHS «CJOBAa X 1 y MaloTh OJUH 1 TOU
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camuii kopiHb». lloOymyBatu rpad BigHOmIeHHS. UM € BOHO BIIHOUIEHHSIM
€KB1BaJIEHTHOCTI?

126. Ha MHOXUHI 3BHYaiHUX APOOIB 3aJaHE BIJHOLIEHHA «OyTH pIBHUMH». Yu €
BOHO BiIHOIIEHHSIM €KBIBaJIE€HTHOCTI1?

127. Ha MHOXHUHI OpSIMHUX 3a/JaHO BIJHOIIEHHS «OyTH mapaneabHuM». Yu € BOHO
BITHOIIIEHHSAM €KBI1BAJIEHTHOCT1?

128. Ha muoxwuni X = {x| xeN, 3<x<10} 3anane BinHomenus T: «maT OJHY 1 TY
K OCTady Mpu JiJIeHH]1 Ha 2». Uu € BOHO BIJHOIIEHHSM €KBIBAJICHTHOCTI? SIKIIO
TaK, TO BKa3aTH KJIaCH €KBIBAJICHTHOCTI.

129. Ha muoxwuni X = {x| xeN, 2<x<10} 3anane BinHomenus T: «maTu OJHY 1 TY
K OCTady Npu JiyieHH1 Ha 3». Uu € BOHO BiTHOIIEHHSM €KBIBAJICHTHOCTI? SIKIIO
TaK, TO BKa3aTH KJIaCH €KBIBAJICHTHOCTI.

130. Bigomo, mio BigHomieHus K, 3agane Ha muoxkuni X = {2; 3; 4}, € BiTHOIICHHSIM
€KBI1BaJIEHTHOCTI. SIKa 3 MHOXKHH € BigHOmeHHIM K:

a) K={(2;2), (2;3), (2;4), (3;4), (3;3), (4;4)};
6) K={(2;2), (2;3), (3:2), (3:3)};
B) K={(2;2), (2;3), (3;2), (3;3), (4;4).

131. Bimomo, mo Bimnomenus P, 3agane na maoxuai X = {k, I, m, n}, €
BITHOIIIEHHSAM €KBIBAJIEHTHOCTI. SIKa 3 MHOXHH € BiIHOILIEHHAM P:

a) P ={(k,k), (L), (mm), (n,n), (k,1), (LK), (Lm), (1), (k,m), (m,K)};
6) P ={(k.k), (L), (m,m), (n,n), (k.1), (LK), (m,n), (n,m)};
B) P = {(k,k), (L), (m,m), (n,n), (k,n), (n,K)}.

132. Ha pucyHnky 300pa>keHuii CIIpoIeHnid BUTIIsIA rpada
a b BimHOIIECHHS, 3aaHOr0 Ha MHOXKHKHI X = {4, b, ¢, d}.
JloOynyBaTH Horo Tak, o0 BiH BiANOBIIAB BIAHOIIICHHIO
de C eKBIBAJICHTHOCTI. BkazaTu Kiacu €KBIBAJICHTHOCTI.
133. Ha pucynky 300pa>keHuii CIIpoIeHnid BUTIISI rpada
a b BimHOIIEHHS, 3a7aHOr0 Ha MHOXKHKHI X = {4, b, ¢, d}.
JloOynyBaTu 1oro Tak, o0 BiH BIAMOB1IaB BIAHOIIIEHHIO
d €KBIBAJICHTHOCTI. Bka3zaTu kj1acu €KBiBaJI€HTHOCTI.
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141.

BigHomieHHs MOPSAAKY. YIOPAAKOBAHI MHOKHHU
134. Ha MHOXMHI BIAPI3KIB 337aHO BIIHOMIEHHS R: «1oBmie» 1 S: «OyTH pIBHUMM.
SIke 3 HUX € BIAHOIICHHSAM MOPSAAKy? Homy?
135. Ha wMmHOXuMHI BiApI3KIB 3aJaHO BIOHOWIEHHS R: «kopotme» 1 S: «maTu
OJTHAKOBY TOBXKHHY». SIKe 3 HUX € BIIHOIIECHHAM MOpsaky? Yomy?
136. Ha MHOXUWHI HaTypaJbHHX YHCEJ 3ajJaHe BIJHOIICHHS «MEHIIe». Yu € BOHO
BIJTHOILIEHHSAM MOPSIKY?
137. Ha MHOXHMHI HaTypaJIbHUX YHCEJl 3a/laHO BIAHOLIEHHS «Oumbuie». Yu € BOHO
BIJTHOILIEHHSAM MOPSIKY?
138. Bigomo, 1o Bignomenus K, 3amane na muoxuni X = {2; 3; 4}, € BigHOIIEHHIM
NopsAKy. SIka 3 HAaCTYIHUX MHOKHWH € BiHOIIEHHM K:
a) {(2:2), (2;3), (2;4), (3;4), (3;3), (4;4)};
0) {(2:2), (2;3), (3:2), (3:3)};
B) {(2:2), (2:3), (3;2), (3:3), (4:4)}-
139. Bigomo, mio BigHomienHs P, 3amane wa muoxkuui X = {k, |, m, n}, €
BIJTHOILIEHHSAM MOPSAKY. SIKa 3 HACTYIMHUX MHOXXHH € BITHOIIEHHM P:
a) P = {(k,k), (LI), (m;m), (n,n), (k,1), (LK), (L, m), (m,]), (k,m), (m,K)};
6) P = {(k.k), (LI), (m,m), (n.n), (k.1), (LK), (m,n), (n,m)};
B) P = {(k,k), (L), (m,m), (n,n), (k,n), (n,K)}.
140. Yum e BigmomenHs M, 3amane Ha MHOXHHI X = {a, b, C}, BigHOIICHHIM
HOPSAKY, AKIIO:
a) M = {(a,b), (b,c), (a,a), (b,b), (c.)};
6) M ={(ah), (a.a), (b.c). (ac)};
B) M = {(a,a), (b,b), (c,c), (a,c), (c,a)}.
Ha pucynky 300pakeHunii CripoieHnid BUTIISI rpada
a b  BimHOIIEHHS, 3aaHOr0 Ha MHOXUHI X = {4, b, C, d}.
JloOynyBaTH Horo Tak, o0 BiH BiANOBIAB BiAHOIIICHHIO

d CTPOTOr0 MOPSAIKY; HECTPOTOTO MOPSIKY.

111



142.

Ha pucyHky 300paskeHuid CrIpoILeHnid BUTIISIA rpada
a b  BiAHOIICHHS, 3aJJaHOTO Ha MHOXKMHI X = {a, b, ¢, d}.

JloOyayBaTu HOTO Tak, 11100 BiH BIAMOBIIAB BIAHOIICHHIO

de CTPOroro MopsiAKy; HECTPOTOro MOPAJIKY.

143. Ha muoxuni X = {2; 4; 6; 8; 10} 3amaHe BiIHOIICHHS «OyTH AUTBHUKOM». Uu

BITOPSIIKOBYE BOHO MHOKUHY X?

144. Ha muoxuni X = {2; 4; 6; 8; 10} 3amaHe BigHOIICHHS «OyTH KpaTHHUM». Uu

BITOPSIIKOBYE BOHO MHOKUHY X?

145. Ha muoxwuni X = {-4; —2; 0; 2; 4} 3agano Binnomenus. [ToOynyBatu rioro rpad.

YUu € BOHO BiI[HOIJ_IeHHSIM CTpOororo HOpHI[Ky? Bi):[HOIJ_IeHHSIM HECTPOTOro

NOPSAJKY? BIIHOIICHHSIM JIIHIHHOTO TOPSAIKY?

a) «OuIbIIIeY,

«6yTI/I MMPOTUIIC)KHUMU YHUCITaMN»,

«MeHIIIe 200 TOPIBHIOE,

«JI00YTOK YHCEJI X 1y € IOJaTHUM YHUCTIOM,

0) «MeHIIIeY,

«MOJIYJIb YHCIIa X JIOPIBHIOE Y»,

«OinpIiie abo JTOPIBHIOEY,

X =—y».

Po3B’si3yBaHHsI TUIIOBHX BNIPaB TeMu «BigHomeHHs»

146. Ha muoxuni X={x| xe N, x<10} 3anano BigHomeHHs R: «x=y+3».

1)
2)

3)
4)

5)

6)

3amaru BimHomeHHS R BciMa crmocobamu.

Bkazatu oOmacte BiampaBieHHS, 00JacThb MNPUOYTTSA, MHOXHHY
BHU3HAYCHHS, MHOKHHY 3HAYCHb.

3naiiTu 00pa3 enemenTa 3, mpooOpa3 eIeMeHTa 5.

Bxkasatu Bci BmacTuBOCTI BigHOmeHHs R. Bkazatu, um BIOPSIKOBYE IIe
BIJTHOIIICHHS MHOKHHY X.

CdopmynroBaT MPOTHIICKHE BIAHOIIEHHS, MOOymyBaTu Horo rpad i
BKa3aTH BJIACTHUBOCTI.

ChopmyntoBati o0OepHEHE BITHOIICHHS, MMOOyayBaTH Horo rpad i
BKa3aTH BJIACTHUBOCTI.
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147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

3. BinoOpa:xxeHHst
IHousrrs BinoOpaxkenusa. Cnnocodu 3a1aHHA Bilo0OpaKeHHA
Mix enementamu MHOXHH X={x| xe N, 2<x<10} i V={y| yeN, y<5} 3anana
BIANOBIAHICT «KpaTHe». IloOynyBatu 1i rpad. Uu € 1 BIANOBIAHICTH
Bi10OpaxeHHsIM ?
Mix enementamu MHOKHH X={X| xeN, 2<x<5} i V={y| yeN, y<4} 3anana
BIMOBIAHICTh «O0yTH ninbHUKOMY. [ToOyayBatu ii rpad. Uu € us BiANOBIAHICTD
BiT0OpaxeHHsIM ?
Hexait X = {nunenp, cepmnenb, Bepecenb}, Y = {28; 30; 31} Sky
BIJIMOBIIHICTh MOXHA 3aJlaTH MDK €JIeMeHTaMHu UX MHOXUH? Uu Oyne BoHa
Big0OpakeHHsIM ?
Hexaii X = {mortuii, 6epesenp, kBiteHb}, Y = {28; 30; 31}. fIky BianoBiaHicTh
MO’KHA 33/IaTH MIXK eJeMeHTaMu X MHOXUH? Uu Oyne BoHa BigoOpakeHHsIM?

Uwu € BigoOpakeHHSIMU BiJIMOBIIHOCTI, 3a/IaHl aHATITUYIHO:

a)y = 3x, 0) y=-5x,
y =x*—4, y=x*+4,
y =—3x3, y= 2%
y = Kxl, y=-Il,
y = x, y=-+x,

X2 y?=09, y2= %2,

Mix mHOXuHamMu X={6; 7; 8} 1 Y={3; 4; 5; 6} 3amaHo BiAMOBIAHICTH «OiLIbIIIE
Ha 2». [ToOynyBatu ii rpad. Yu € 1 BiATOBIAHICTD BifoOpaKeHHIM?

Mix muoxuHamu X={6; 7; 8} i ¥Y={8; 9; 10; 11} s3amaHo BigIOBIAHICTH
«menie Ha 2». [TobyayBaTu 1i rpad. Uu € 1151 BiAMOBIAHICTH BiIOOpaKeHHSIM?
Hano asi muoxkunu: X ={1; 2; 3;4;5;6} 1Y =Z i Mibk HUMHU BIAIOBIAHICTH
«y =3 — x’». JloBecTH, IO I BiANOBIIHICTH € BiTOGpaXKeHHM i MOOYLyBaTH

Horo rpadik, 3anucati MHOXKHHY 3HA4Y€Hb LIbOTO BIOOpaKeHHS.
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155. Jano asi muoxkuun: X ={1;2;3;4;5}1 V=N iMbK HUIMH BiIIOBIIHICTH
«y = X*». JIoBeCTH, IO I BiAIOBIIHICTb € BiIOOPaKEHHAM i IOGYXYBaTH HOro
rpadik, 3amMcaTd MHOXKMHY 3HAau4€Hb LIbOTO BiTOOpaKEHHS.

156. Ywu € BiANOBIAHICTH, 33aJl1aHa TAOJIULICIO, BIHOOpaKEHHIM?

Xx |(a |b |c |d
0 |5 |2 |5 |6

157. Ywu € BIAMOBIAHICTD, 3a7aHa TAOIUIICIO, BIIOOPAXKEHHSAM?
1 12 (3 |4 |5
1 |4 (2 |5 |6

158. BiamoBimHOCTI 3a/aHi TiepesrikoM eneMeHTiB. Bkazatn muoxuun X 1 Y. ki 3
HUX € B1IOOpakeHHsAMU MK X 1 Y?
a) R={(5;x), 5;y), (7;2)};
6) R={(5:x), (7:¥), (O:y)};
B) R={(5:x), (7;y), (%3y), (9:2)};
) R={(5:y), (7). (9:y)5-

159. Hwxdve HaBeaeHl BIAMOBITHOCTI 3ajaHi cBoiMu rpadikamu. ki 3 HUX €

BiIOOpaKCHHSAMH ?

Ty ¥ y4 -
of 1 2 3 x o T 2 3 x’0 | 2 3 x
1 . e a4« < Al . .

2 . . 2 .

160. CropoHa KBajpaTa X CM; IUIoma — y cM?. 3ajaiiTe 3a JOIOMOTOI0 PiBHSIHHS
3aJIeKHICTh MIXK X 1y. U Oyze 1151 3aexHICTh BiJoOpakeHHIM ?
161. TIlnoma kBagpata X cM2, Horo cropoHa — y cM’ 3ajaiiTe 3a JOIOMOIOIO

PIBHSIHHS 3QJIKHICTh MK X 1y. Un Oyne 1s 3aJeXHICTh BITOOpaKEHHSIM?
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162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

OcCHOBHI BJIACTHBOCTI Ta THIIM Bi100paxeHb. 3UYMCICHHA MHOKHUHA
BianoBigHOCTI Mik eleMeHTaMu MHOXUH X 1Y 3a/aHi 3a 101oMoroo rpadis.
SIki 3 HUX € BinoOpakeHHsIMHU? SIKILO Tak, TO AKUMU?

a) X Y

Koxnomy enementy muoxkuau X = {x| xeN, 6<x<18} nocraBumu y
BIJIMOBIIHICTh OCTauy BijA JAUIEHHS Horo Ha 5. Bkazatu MHoxuny Y. 3agaiite
IIF0 BIATOBIAHICTH 3a JOTIOMOTO0 Tabmiuill. Yu € BoHa BimoOpaxeHHaM? SIKIo
TaK, TO BKa3aTH HOr0 BHUIL.

Koxnomy enementy muoxkuaun X = {x| xeN, 4<x<12} nocraBuiu y
BIJIMOBIIHICTh OCTauy BiA JAUIeHHs Horo Ha 3. Bkazatu MHOXuHY Y. 3amaiite
IIF0 BIATIOBIAHICTH 3a JOTIOMOTO0 Ta0Omiuill. Yu € BoHa BioOpaxeHHAM? SIKIo
TaK, TO BKa3aTH HOT'0 BHU]IL.

Mix enementamu Mmuokun  X={0; 1; 2; 3; 4} i Y=Z 3aganHa BIAMOBIIHICTH

x—3

y_

. Uu € 1141 BiAMOBIAHICTH BimoOpakeHHAM? Skum?

Mix enementamu MHOKUH X={2; 3; 4;5; 6} i Y=Z 3aganHa BIAMOBiIHICTH

y = % UYwu € 114 BiAMOBIIHICTD BitoOpaskeHHAM? SIkum?

BinmoBigHicTh Mibk MHOKMHaMH X={X|xeZ, 2<x<1} 1 Y={ylyeN, 5<y<10}
3amana 3a jmonomoror piBHsAHHA 3Xx — y + 2 = 0. [loOymyBatu rpadik 1miei
BiZmoBiHOCTI. UM € 115 BIAMOBIAHICTH BimoOpakeHHsIM? SIKIO Tak, TO SIKAM?

BinmoBigHicTh Mibk MHOKHHAMH X={X|x€Z, —-3<x<2} i Y={ylyeN, 3<y<12}
3alaHa 3a JonmoMoror piBHSHHA X — 2y + 4 = (. [loOymyBatu rpadik 1€l

BiZmoBimHOCTI. UM € 11 BiAMOBIAHICTH BinoOpakeHHsM? SIKIO Tak, TO SIKAM?
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169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

Hexaii X = {a, b, c}, ¥ = {x, y}. IloOynyBatu rpadu Tak, moO BOHH
B1JIMOBIIAJIN

a) 1H’€KTUBHOMY;

0) clop’€KTUBHOMY;

B) OIEKTHBHOMY.
Hexaii X = {a, b, ¢}, V = {x, y, e}. [lodyayBatu rpadu Tak, 1mobO BOHHU
BIAITOB1JAJIH:

a) 1H €KTUBHOMY;

0) clop’€KTUBHOMY;

B) OIEKTUBHOMY.
Yy € BifoOpaXkeHHSAM BiJNOBIAHICTb, 33/jaHa PIBHAHHAM y = — X° +1. K0 Tak,
TO BKa3aTH MHOXKMHHM X 1Y Ta HOro BJIaCTHUBOCTI.
Yy € BifloOpakKeHHSAM BiJNOBIHICTh, 3aaHa PIBHAHHAM y = X° — 4. SKII0 Tak,
TO BKa3aTH MHOXXHMHU X 1 Y Ta HOro BIaCTHBOCTI.
BianoBigHicTh MIXK elleMeHTaMu MHOXKHMH X 1 Y Taka: «y=x+1». [loOynyBatu
rpad miei BignoBigHoCTi, Akmo: X = {0; 1;2; 3; 4}, ¥V ={1;2;3;4;5}. Un e s
BIJIMOBIIHICTh OIEKTUBHUM Bi00OpaKeHHIM?
BianoBigHicTh MK enemeHTaMu MHOXHMH X 1 Y Taka: «y=x—1». [loOymxyBaTu
rpad miei BiamoBigHOCTI, skmo: X = {1; 2; 3; 4}, ¥V = {0; 1; 2; 3}. Uu € usa

BIJIMOBIIHICTh OIEKTUBHUM Bi0OpaKeHHIM?

BinmoBimHIiCTh MK €IeMEHTaMU MHOXKXMHU X YCiX TPUKYTHHUKIB 1 MHOXUHU Y
yCiX NMOAATHUX MIWCHUX YHUCEN TaKa: «TPUKYTHHK X Mae€ oy y». Yu € 118
BIJIMTOBITHICTh OIEKTHBHUM BigoOpaxkeHHIM? SIkum?

BinmoBimHIiCTh MK €IeMEHTaMU MHOXKXMHU X YCiX TPUKYTHHUKIB 1 MHOXUHU Y
yCiX MOMAaTHHUX JIACHUX YMCEN TaKa: «TPUKYTHUK X Mae mepumetp y». Uum € 1s

BIJIMTOBITHICTh OIEKTHBHUM BigoOpakeHHIM? SIkum?

Bimomo, o BiamoBigHicTh S, 3amaHa MK MHOkuHamu X = {-1;-2; -3} 1

Y ={0; 1}, € Bimoopaxkenusm X B Y. Uu € He10 MHOKHMHA!
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178.

179.

180.

a) {(-1,0), (-2;0), (-2;1), (-:3:1)};

6) {(-1,0), (-2;0), (-3;0), (-3:1)};

B) {(-1;0), (-2;0), (-3;1)}?

Hexait X — MHOXUHa y4HIB KJIacy, ¥ — MHOXXHMHA napT y kiaci. [locraBumo y
BIAMOBIAHICTh KOXKHOMY YUYHIO KJIacy Mapry, 3a sIKOIO BiH cuauTh. Uu Oyzae us
BIJIMOBIIHICTh  BiloOpakeHHsIM? JIng  BimoOpakeHb BCTAaHOBUTH 1X THII.
HasBatu B1acTUBOCTI, AKIIO:

a) 3a KO’KHOIO MapTOI CUAATH JBa YUHI 1 BUIbHUX MapT y KJIaci HEMae,

0) 3a KO’KHOIO MMapTOI0 CUAATH JIBa Y4HI 1y KJaci € OJiHa BUIbHA MapTa,

B) 32 KO’KHOIO TTAPTOIO CUJUTH OJIMH YU€Hb 1 BUIbHUX MaPT y KJIacl HEMae.

SIK1 3 TOJaHUX MHOYKUH 34YHCJICHHI:

a) MHOXKMHA TTAapHUX HATypaIbHUX YUCET;

0) MHOKMHA HEMApHUX HATypaJTbHUX YHCEIT;

B) MHOKMHA LUTUX HEB1/I’ EMHHUX YHCET,

I') MHOXKMHA KBaJIpaTiB HATypaJIbHUX YUCEN.

Uu € mogaHi MHOKMHU HECKIHUCHHUMU ? 3UMCICHHUMU ?

a) A={x|x=2n+ 1, neN};

0) A={x|x=2n, neN},

B) A= {x| x=7n, neN};

r) A={x|x=2",neN}
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181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

4, @yHKIil

Housarrsa pynkuii. OdsacTh BU3Ha4YeHHsA. MHOKHHA 3HAYCHb
MuoxuHa X CKIaJa€ThCA 3 AOJIATHUX YUCEN, a MHOXKUHA Y — 3 TPUKYTHHKIB.
Uu € BIAMOBIAHICTD “YUCIO X € IEPUMETPOM TPUKYTHHUKA Y~ (HYHKIIOHATBHOIO?
Muoxuna X CKJIaJa€eThCs 3 BIAPI3KiB, @ MHOXKMHA Y — 3 1oAaTHUX yucenl. Yu €
BIJIMOBIIHICTD “BIAPI30K X Ma€ JOBXHUHY Y~ (PYHKIIOHATHLHOIO?
KoxxHOMY CTyAeHTy rpynu MOCTaBIEHO Y BIAMOBIAHICTh YUCIIO, SIKE JOPIBHIOE
Horo BiKy y pokax. BcraHoBUTH, 4M € 1 BIAMOBIAHICT PyHKIi€t0. SAka i
oOnacte Bu3HayeHHs? fka 1i MHOXuWHA 3HadYeHb? SIkuMi MOBHMI mMpPooOpa3
gyucna 187 207
KoxxHOMY CTyseHTYy rpynu MOCTaBIEHO Y BIAMOBIAHICTh YHUCIIO, SIKE JOPIBHIOE
Horo pocty y caHtuMerpax. BCTaHOBUTH, UM € 1S BIAMOBIAHICTH (DYHKIIIETO.
SAka 11 oOnacte Bu3HaueHHsA? Ska i MHOXMHA 3Ha4YeHb? SKuUN TMOBHUU
npoobpa3 uucna 1657 170?
OzHa cTOpOHa IPAMOKYTHHKA 6 M, a apyra X M. YoMy m0piBHIOE mioma y (M2)
IHOT0 MPAMOKYTHUKA? YU € BOoHA (PYHKITIOHAIBHOIO?
Opna cTopoHa IPSIMOKYTHHKA 8 M, a Apyra X M. YoMy JOpIBHIOE MIEPUMETD Y
(M?) 11boro npsAMoKyTHHKA? UH € BoHA (PyHKIIOHATIBHOIO?
Cepen BIAMOBIMHOCTEH, 3aJaHUX TMEPEIIKOM IMap, BH3HAYWUTH TakKi, IO €
byakmismu. g GyHKIIOHATBHUX — BIANOBITHOCTEHW 3HAWTH  00JacTh
BU3HAYCHHS 1 MHOXXUHY 3HAYCHb.
1) R={(1;2), (3;4), (5;6), (7;8), (9;10)};
2) R={(1;2), (1;3), (1;4), (1;5)};
3) R={(1;0), (0;1), (-1;0), (2;-1)};
4) R={(1;4), (2;4), (3:4), (5:4)}.
KoxxHOMY 4mCy, [0 HAJICKHTh MHOXKHHI X, MOCTaBWJIM Yy BiIIMOBIAHICTH
MPOTHIICI)KHE YHCIIO 1 iX MHOXHHY To3Haumiaud Y. UM € BiAMOBIAHICTH MiX

MHOXUHaMH X 1Y QyHKII€I0?? 3HAUTH MHOXKUHY Y, SIKILO:
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189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

1) X={-7,-6,-5 4,-1}; 2) X={1,-2,-3, 4,5},

3) X =(-5;-2); 4) X = (1;12);
5) X = [0;5); 6) X = [-2;0);
7) X = [-6;6]; 8) X =[-3;3].

Cnocoou 3aganus GyHKuii
Ha muoxwuni X = {-1,5; -1; -0,5; 0; 0,5; 1; 1,5} 3amana pyskmis y = 2x + 2.
3anuiiTh MHOXKUHY 3Ha4eHb i€l pyHKii. 3anairte ii IHIIMMU criocobamu.
Ha muoxuni X = {-2; —-1; 0; 1; 2} 3agana ¢yHkuis y = — 4x. 3anuuiith

MHOKHMHY 3HaueHb i€l QyHKiii. 3agaiTe i1 IHIIUMH cIocOOamHu.

. . 5 .
(DYHKIIIH 3a/laHa PIBHAHHAM Yy = —3 . Bona Bu3HaueHa Ha MHO>KHHI X =
x p—

{-2; -1; 0; 1; 2}. 3uaiitu ii 3HaueHHs y Toukax 3, 4. 3amUIlNiTh MHOXHUHY

3HaveHs i€l pyHkiii. [loOyayiite 1i rpadik. 3agaiiTe 11 iHIIMMU crocoOaMHu.

. . 3 .
(DYHKHI}I 3a/laHa PIBHAHHAM y = —1 . BoHa BM3Ha4YeHa Ha MHOXKMH1 X =
X+

{-2; —-1; 0; 1; 2}. 3uaiitu ii 3Ha4eHHA y TOYKax 3, 4. 3aluIIiTh MHOXHHY
3HaveHs i€l GyHkiii. [loOynyiite 1 rpadik. 3agaiTe ii iHIIMMHA cIOCOOAMH.

Ha muoxuni X = {-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3} 3amana Qynkuis y = x>+1. 3anumrirts
MHOXHUHY TIap, 10 HajexaTb Tpadiky miei ¢yHKIil, y BULLAI TaOmuIi 1

300pa3iTh HOT0 y MPSIMOKYTHIH CHCTEM1 KOOPAUHAT.
Ha muoxwuni X = {-4, -2, -1, 0, 1, 2, 4} 3amana QpyHKIIA y = 4 Samumite
X

MHOXKHMHY Tap, 10 HalexaTh rpadiky miei QyHKmii, y BUTISAl TaOIUIl 1
300pa3iTh HOTo y MPSMOKYTHINA CUCTEM1 KOOPIUHAT.

Mix wMuoxuHamu X={x| xeN, 3<x<20} i VY={3; 5} BcTaHOBIECHO
BIIMOBIAHICTB: «SIKIIO X — MPOCTE YHCIIO, TO HOMY BIIMOBIZAE YHCIO y=3».

[ToGynyiiTe rpad miei BIAMOBIAHOCTI 1 3amUINITG MHOXHWHY Map (x, ), IO
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196.

197.

198.

199.

Hajexarb rpadiky JaHoi BIAMOBIAHOCTI. Yu € BoHa (hyHKLIOHAIBHOIO? SIKIIO0
TaK, TO 3HAWAITH ii 00JIaCTh BUBHAYEHHS Ta MHOXKUHY 3HAYECHb.

Mix mHOoxuHaMu X={x| xeN, 5<x<10} i ¥={0; 1; 2; 3; 4; 5} BCTaHOBJICHO
BIAMOBIAHICTh: «4HCIO X Ha 5 Owuibime uucna y». [loOynyiite rpad miei
BIMOBIAHOCTI 1 3alUIIITh MHOXKUHY map (X, ), U0 Hauexarb rpadiky AaHOi
BiJMoBiIHOCTI. UM € BOHAa (yHKIIOHAIBHOWO? SIKIIO Tak, TO 3HAWAITH ii
00J1aCTh BU3HAUEHHS T4 MHOXKMHY 3HAYE€Hb.

3HaiiTu 0051acTh BUSHAUYCHHS (PYHKITIN:

1) y=3x; 2) y=5%;
2 4
3) y= : 4) y=—-H:;
)y x+1 )y x+3
5)y = x?+2; 6) y = x>4.
3HalTH MHOKUHY 3Ha4YCeHb (QYHKITIH:
1) y=3x; 2) y=-5x;
2 4
3) y=—7r, 4) y=——;
)y=—1’ ) y=—03
5) y=x?+2; 6) y=x>-4.
3HaiiTu 06s1acTh BU3HAYCHHS (DYHKIIIM, BU3HAYUBIIH 3aCTEPEIKIIMBI YMOBU .
2 4
1 —__“ . 2 _ .
) y=_ ) y=—r3;
3x 2
3) y=——7—; 4) y= ;
)y x*—4x+4 )y x’—x
Nx+5 Vx-2,
5 y= , 6) y="3—;
x+4 x =1
-3
) y=JG-3(+4); 8) y=y ",
Jx -1
9) y= ; 10) y=41-2x;
)y N ) y=¥
11) y=+vx’ -1Jx+2; 12) y=+x-1+2-x;
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200.

201.

202.

203.

13) y=%4-x; 14) y=42x+4.

BusnaunTH, K1 3 piBHSIHB 3aJ1a10Th KI[1}0 MK 3MIHHMMH X 1 y? SKmnio tak
2

TO 3aJIaTH ii y SBHOMY BUTJISII:

1) 2x+4y = 10; 7) xy = —4;

2) xyt+y = 6; 8) x—xy=3;
3) x*4y =5; 9) 2x —y*=12;
4) x*—y*=10; 10) X+ y? = 4;
5) 4x*+ 9y* = 36; 11) x*+ y*=2;
6) xy =36 —x; 12) 6 +y = xy.

Jlano ¢yHKIIi10:

1) f(x)=x +§ Buaittn (1), £(2), (=0,3), f(-4), f(0);

2) f(x)=+x?—5x+4 . 3uaiitu f(0), f(1), f(3), f(-2), f(-5);

3) f(x)=

X Buaiia (0), £-3), 1(3), f-1), f(2);

4) f(x)= if—z . Buaitru f(-1), f0), £(2), f(5), f(1).

3HaiiTH 3HAYCHHS apryMeHTa, JIJIs IKOoro (pyHKIis HaOye 3HaYeHHS S, AKIIO:

1) y=3x; 2) y=-5x;
2 4
3 __“ . __* .
)y x+1’ 4y x+3’
5) y=x?+2; 6) y=x°-4.

Jlnst 3amanuX (QYHKI[IH 3HAUTH KOOPAMHATH TOYOK MEPETUHY rpadika 3 ocsiMU

KOOP/INHAT:
1) y=3x-6; 2)y=—-4x+I;
3) y = x?-5x+6; 4)y = x>-2x+1;
5)y=-8; 6) x = 5
7)y=1+2; 8)y:3—1.

x x
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-1, -3<x<0,
204. Jlano ¢yukmito f(x)=|x, 0<x<1, . 3uaitu f(0), f(-2), f(%) , T(4), f(11).
1, 1<x<5.
3HalAITh i1 00J1aCTh BUSHAYEHHS Ta MHOKUHY 3HAYCHb.

-2, -2<x<1,
205. Jlano ¢yukmito f(x)=|2x, 1<x<5, . 3uaitu f(0), f(-3), f(%), f(3), f(15).
2, 5<x<10.

3HaiAITh il 00J1aCTh BUSHAYEHHS Ta MHOKUHY 3HAYCHb.

206. ki3 kpUBHUX, 3a0paXKEHUX HA PUCYHKAX, € rpadikamMu QyHKIIi, a ki — Hi?

Ya Ya e
, O X
0 a) X 0 0) X B)
207. Ywm manmexatp Touku A(0,1), B(1,0), C(1,2), K(2,1), M(3,3), P(101,100) rpadiky
2
byHKIIT y = ();;1)?

208. Uu manexats Touku A(2,1), B(2,0), C(2,2), K(-2,1), M(4,4), P(10,1) rpadixy

byHKILT = Z_” ?

2

209. Ilob6ynyiite rpadik QyHKIi y = X°, gKmo X — AiicHi uucna 1 1<x<3.

3anuIniTe MHOXXHUHY 3HaYCHB ITi€T () YHKITI.

2

210. TloOynmyitte rpadik ¢yHKIi y = —Xx°, SKIMO X — MiACHI umcna 1 —3<x<-1.

3anuIIiTe MHOXXHUHY 3HaYCHB ITi€T () YHKITI.
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211. ®yukmis y = f(X) 3amana Tabnumero. Bkazatm MHOXHHY BH3HAuUCHHS Ta
MHOXXHMHY 3HaueHb (QyHKUIi. 3HaWTH 3HA4YE€HHA (QYHKLII JUIsl aprymeHra 3.

3HalTH 3HAYEHHS apryMeHTa [ 3HayeHHs QyHkuii 10.

a)
X 1 4 5 7 9 10
y 7 9 10 12 13 14
0)
X 2 5 6 8 10 12
y 2 5 7 10 9 11

OcHoBHi BiacTuBoCcTi QyHKUIil

212. ocniguty (HyHKIIIIO HA TAPHICTB!

Dy=x%x; 2)y = x*+2x5
3) y = x>-3x+1; 4)y = x3+1;
1 3x
NYy=—— 0)y=-—1 z
x

7)y =x%-sinx;

X3

COS2X

9y-=

11) y = X>—tg? X;

ctgx

13)y = o

15) y = cos X + sin X;

4

1

17)y= X2 *=.
)y xsmx
2
19)y:1+x;
tgx

8)y =x2+sinx;

x> -1,
lO)y_ coS X
12) y = x*—tg? x;

3
14)y= 3ctgx

16) y = cos? x + sin? x

_sinx
18)y= 1+cosx
2
_4
200y = :
)y = x2ctgx '
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ctgx

21)y = oy il 22) y =tg X - COS X;
1 1
) V= e ) V=3

213. 3HaiiTi HalMEHIIUN JONaTHUHN TIeploa PyHKIIIT:

1)y=%sin(x—%); 2)y = 3sin(x+%);
— el 1 — X
3)y—cos3x 1; 4)y 2ctgs,
1
5)y = Jtgdx; 6) y = tg(x~3);
_1_ 5x, _ 3X
nNy= gCth, 8)y=2 cos .

214. Jlochinutu QyHKIIIFO HA MOHOTOHHICTb'

1) y=3x-2; 4) y = —4x+3;
) y=lio 5) y=3-1.
x x
3) y=3x% 6) y = —2x°.
215. HocniguTu GyHKIIIFO HA OOMEKEHICTb:
1) y=3x-2; 8) y = —4x+3;
2) p=luz; 9) y=3-1,
x x
3) y=3x% 10) y = —-2x2,
4) = %sin(x—%); 11)y= 35in(x+%);
5 y= cosgx—l; 12)y = 2ctg 2 ;
3 5
1
6) y=tedx; 13)y = tg(x-3);
1 5x. _ 3x
7)) y= gctgj, 14)y =2 cos—-.
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216. 3naiiTh Hya1 QYHKIIT Ta MPOMIXKKH i1 3HAKOCTAJIOCTI:

1)y = (x-1)(x+1); 2)y=x>1;
2_
3)y= +4-3x; 4y="= 4;
xX+2
Vx-1 x-1
Sy= ; 6)y= . —;
)y x?-1 )y x+1
1 1
7) p=—: 8) y=—.
)y x—-3 )y x+3

217. 3HaiiTu TOUKH po3puBY rpadikiB PyHKIIIH:

Dy= 2= 2y=
3)y= o y= 2,
5)y= 6)y = %
7)y: 4)2(2(:]]_-6; 8)y: 5XXi3;
9)y=%; 10)y=sz-

218. Cepen HacTynmHUX (DYHKITIH 3HAWTH HETIEPEPBHI:

1)y =2x-1; 2)y= %—4;
3)y=x3+4x; 4) y = x? - 5x;
5)y="—: 6)y=—;
ny= By= 342,

OO0epHena ¢yHKuis
219. X — MHO’KMHA KIJI Ha INIOMIMHI, Y — MHOKHMHA TOYOK IUIOLIMHH. BiAMOBIAHICTD,
MpH KM KOXKXHOMY KOJIy BIJIITOBi/Ia€ TOYKA IUIOMIUHUA — ii MEHTP, € (QYHKITIETO.

Uu € oOepHEHa BIAMOBIAHICTD (PYHKIIOHATIBHOO?
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220.

221.

222.

223.

224,

225.

OyHKII BHU3HAY€HA TaK: KOXHOMY [JICHOMY 4YHCIY X CTaBUTBCS Y
BiamosigHicTh ioro kBaxpar: X —x2. CopMyiroiite 06epHEHY BilNOBiIHICTE.
Yu Oyne BoHa (PyHKIIIOHAJIBHOIO?

CropoHa KBajipaTa JOPiBHIOE X M, a Horo mioma — S M2, Un € (QyHKIIOHATBEHOO
BIJIMOBIIHICTh M1k 3HAaYeHHAMH X 1 S? 3HaiAiTh 00EpHEHY BIAMOBIAHICTh MIXK
3HauYeHHAMHU S 1 X. Yn yHKIIOHATBEHA BOHA?

BignoBignicte Mk muoxkuHamu A = {1, 2, 3} 1 B = {1, 2, 3, 4} 3anmano
muoxuHoto nap {(1,1), (1,4), (2,2), (3,1)}. Uu € us BiANOBIIHICTh PYHKIIIEIO?
[ToOynyiite rpadg obGepHeHoi BinmoBigHOCTI. Yu Oyne BoHA (PYHKIIIOHATBHOIO?
BkaxiTs ii 007aCTh BUBHAUYEHHS Ta 00J1aCTh 3HAYEHb.

3HaiiaiTh GyHKINIT, 0OEpHEH1 J0 TaHUX, Ta iX 00JaCTh BU3HAUCHHS:

1) y=2x-6; 2) y=-3-2x;
—2x+4
3 =X a4 4) y=—"—;
) y=o+ ) ¥ 1
5) y=--4; 6) y=—6+=;
X X
7) y=+x-3; 8) y=+vx+2;

9) y=+7-3x; 10) y=+16-x".

Jliniiina ¢ynkuis, ii rpadgik i BacTuBocTi
Jliniitny Qynkimito 3amano dopmynow y = 0,5x+3. SIke 3HaueHHS QYHKINT
BIAMOBIAa€ 3HaueHHIO aprymeHty —2?7 Ilpu sKkomMy 3HaueHHI apryMeHTy
3HaueHHs (PyHKIiT fopiBHIOE 6,57
Jliniitny Qynkmito 3amano dopmynoo y = 5x+5. SIke 3HaueHHs GYHKITIT
BiAMOBigae 3HaueHHIO aprymeHty —1? Ilpu skomMy 3HaYeHHI apryMeHTy

3HaueHHs (PyHKIIT 1opiBHIOE 157
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226.

2217.

228.

220.

230.

231.

232.

3HalIITh KOOPJAMHATH TOYOK NEPEeTHHY Tpadika QyHKUii y = —Xx+8 3 ocamu
KOOpJMHAT. 3HAWTH MPOMIKKMA 3HAKOCTANOCTI Wi€i (yHKuUIi. 3pocTaroya 4Yu
criajHa s QyHKIis?
3HalIITh KOOPAMHATH TOYOK MepeTuHy rpadika GyHkuii y = 4x—12 3 ocamu
KOOpJAWHAT. 3HAaWTU MPOMDKKM 3HAKOCTANOCTI Ii€i (yHKIIl. 3pocTaioya uu
criajHa s QyHKIis?
He Buxonyroun noOynoB, 3HaWIITh KOOPAMHATH TOYOK MEPETUHY 3 OCAMHU
KoopauHaT rpadika ¢yHKIIi:

1)y =4x+8; 2)y = —x+3;

3)y =0,5-2x; 4)y = 2x+3.
Hano ¢yskmito y = —4x—2, xeR. IloOyny#Te ii rpadik 1 BKaxiTh Tl 3HAYEHHS,

npu sikuxy >0,y <0,y <-4,

I'padix PyHkIii — npama, 1m0 IpoxoauTh uepe3 Touku A 1 B. 3agaiite QyHkIlito
dbopmyIoro, SKIIO:

1) A(0;2) 1 B(3;0); 2) A(—4; 2,5) 1 B(5;0,5);

3) A(1;-2) 1 B(3;4); 4) A(-3;0) i B(2;-2).

SAxa 3 QyHKIIIH € TPSAMOIO MPOTOPIIHHICTIO; BKa3aTH KYTOBHI KOE(DIIIEHT Ta KYyT

Haxuiy 110 oci OX i rpadika:

y=x )y=-X.
)Y =X; )y 3
3)y=/2x; 4)y =-3x.

[ToOynyiite rpadikm 1ux QyHkmin. SIka 3 HUX 3pocTaroda, sKa crajaHa?

3HalAITh X 00J1aCTh BU3HAYEHHS Ta 00JIACTh 3HAUEHbD.

[ToOymyiite rpadik aiHIAHOT GYHKIIIT 1 OMUIIITH 1i BIACTUBOCTI:
Dy=x 2)y=-x

3)y=3x; 4)y =-5x;

9)y=6-3x; 6)y= %x-i-l;
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233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

7))y =3x+2; &)y =-5x-3;

9)y= **3. 10)y=2=3%

DyHK1iss 00epHEHOI NPONOPUIHHOCTI, Il rpagik i BJ1aCTHBOCTI

3HalIITh KOOPAMHATH TOYOK MEpeTHHY rpadika (yHKUI y = — 3 OCAMHU
X

KOOpJMHAT. 3HAUTH MPOMDKKHM 3HAKOCTajocTi 1€l (yHKUIi. 3pocTaroya 4u

criagHa 1 QyHKIis?

o . . 8
3HalIITh KOOPJAMHATU TOYOK MepeTuHy rpadika QyHKOli y = — 3 oCsIMHU
X

KOOpJMHAT. 3HAWTH MPOMDKKH 3HAKOCTajocTi 1€l ¢yHKUii. 3pocraroya 4u

criajHa 1 GyHKIis?
. 10 . )
Oynkuiro 3amaHo Gopmynorw y=-—. Ske 3HaueHHS (QYHKIT BiIMOBIIAE
X

3HaueHHto aprymenty 0,27 [Ipu sxoMmy 3HaYEHHI1 apryMeHTy 3HauY€HHS ¢ YHKIII1

JOPIBHIOE —57?
: 2 . :
Yu nepernnae rpadik ¢yHkmii y=— Bick abcumc? Bick opaunar? Um mae
x
rpadik miei pyukiii acumnroru? Ski? Touku po3puBy? Ski?

I'padix ¢yakmii y=£ POXOaHTh 4epe3 Touky A(2;1). Uun mpoxoauTs BiH
x

gyepes Touku: B(1;2), C(-2;-1), K(-1;-2)?

. - : : 3 . 3
[ToOynyiiTe B ofHIN cucTeMi KoopauHat rpadikn y=— 1 y=—-— g x>0.
x x

Sk po3mimeni mi rpadiku?
[To6ynyiite rpadixk QyHKIIT oOepHEHOI NPOMOPIIHHOCTI Ta ONMIIITH il
BJIACTHUBOCTI:

5 -2
— 2) y=—;
X

)
X

1) y=
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240.

241.

242.

243.

3 12
3 y="1 4) y==";
X X
2 5
5) y=—2: 6) y=—.
)y 3x )y 4x

KBanpatnuna pyHkuis, ii rpagik i BjacTuBocTi
Kpazparnuny QpyHKIi0 3a1aH0 GopMyIor0 y = 2x%— 8. SIke 3HaueHHs QyHKIIIi
BIANOBIAA€ 3HaueHHIO aprymeHTy 1?7 Ilpu sKOMy 3HAuY€HHI aprymMeHTy
3HaueHHs PyHKIiT 1opiBHIOE 107
Ha MHOXHMHI JOAATHHMX AifCHUX 4MCeN 3a4aH0 QYHKIi0 y = —x>+4. BraxiTh
MHOXHHY 11 3HaueHHA. Yu € MoHOTOHHOMO 111 yHK1is? [Tobynyiite ii rpadik i
BKQXKITh MPOM1KKH 3HAKOCTAJIOCTI.

[MoGyayiite rpadik GyHKUIT y = X2 st

1) -5<x<2; 2) 0<x<4;

3) x<3; 4) x<0.
[To6yny#iTe rpadik KBaapaTUIHOT (PYHKITIT Ta OMHUIIITH BIACTUBOCTI:
1) y=-3x% 2)y=-2x%

3) y =2x% 4)y=3x?

5)y = x*+2; 6) y = x°+3;

7)y = x>4x; 8) y = —2x%+6x;
9) y = x>-2x+1; 10) y = x*+4x+4;
11) y = 5-4x—x?; 12) y = 7+6x—x?;
13) y = 3x%+4x+3; 14) y = x?-2x+4;
15)y=x2-09; 16) y=x*—4;
17) y = 2x°-4; 18) y = —3x%+3.
19) y = x>-2x-2; 20) y = x?+x+1;

21) y = x*+2x+3;

22) y = x*+8x-2.
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ITo0ynoBa rpagikis po3rajay:KeHuX (pyHKIII

244, TloOynyitte rpadiku GyHKIINA Ta OMUILITH iX BIACTUBOCTI:

1) y=[

3).v={

5 y=|x

7) y=

9) y=

11) y=

13) y=

0,5x -3, mpux <1,

—x*+2, npux >1.

X+2, mpu X < -3,
—2x*+4, pu x > -3.

g, npu x <0,
_x2 +2, mpux >0.

[ 4, npux < -2,
xz,HpI/I-2<X<1
4x,mpux =1

3, mpu x < -2,
x? -lnopu—-2<x<2
3,ipu X > 2

§, npU X < —2,
X
—-15x,mpu—2<x<2

E,npnx >2
X

[2x + 4, npux < -1,
-x+1lmpu-1<x<3
2X—8,mpu 3<x<4

| O,mpu x >4

2) y=

4) y=

6) y=

[x =3, npux < -1,

_x2 -2, mpux >-1.

[—3—x, npU X < 2,

_4x2 —2, mpux > 2.

- npux <0,
X

—x%, mpux >0,

_2,Hp1/1 x <=1

8) y=|-x*mpu-1l<x<2

2x,TIpU X > 2

_2,HpI/I x <-1,

10) y=|x* +1mpu-1<x<1

2,ipu X >1

ﬁ, MpU X < —2,
X

12) y=|-2x,mpu—2<x<2

14) y =

ﬂ,npnx >2
X

[0, npux < -1,
x+Lopu-1<x<0
1-x,mpu0< x<1

| O,mpu x >1

245. TlobynyiiTe rpadiku GyHKIIINA, BKa3aTH X 00JaCTh BUSHAUCHHS:

Dy=
3)y

5)y=

Ny=

x?+6x+9 x%+5x.

x+3 X

_ (-3,

x—3
4x -8 .

)
x?—=2x

2
X —x,

8x-8’

x? —4x+4_x2 —3x .

2)y=
4)y
6)y=

8)y=

x—2 X

_ (x+2)°,

x+2
3x+6 .

x2+2x

x2=2x |
-3x+6"’




9)}’: x3+2x2—3x;

X
yy=*=2_3;
2

246. IloOynyiiTe rpadiku piBHSIHB:

1) 2=

2
y—Xx

=0;

P
(x+)*(y-1°*
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10)

12)

2)

4)

y:

x®+4x% —5x

Y=—77"""
X

x3+8_
x+2

3.

y+x°
X—=y

=0;

y+x°

ﬁzo'
(x=D°(v+D



MeToan4Hi pekoMeHAAlIl {010 HATMCAHHA KOHTPOJIbHOI podoTu Nel

JlJisi BUKOHAHHSI KOHTPOJIbHOI poOOTH 3 TemHu «BiamosigHocTi. BimHomieHHS.

BinoOpaxeHHs» CTyIeHT MOBUHEH:

3HATH OCHOBHI NOHSTTHA: 8iONo8iOHicmb, 00paz i npoobpas elemenma,

obnacmo GiC)I’lpCIGJZQHHﬂ I obnacmo npu6ymmﬂ, MHOINCUHA 6U3HAYEHHA ma MHOMNCUHA

3HAYEeHb, NPOMUNEeNHCHA 1 0bepHeHa BION0BIOHICMb, BIOHOWEHHS;, 61aACMUBOCHI]

BIOHOUWLEHD, BIOOOPAIICEHHS, 1l020 UOU MA 81ACTUBOCHII.

BMITH:

3a0asamu 8iONOGIOHICMb MINC 080MA MHONICUHAMU PISHUMU CNOCOOAMU;
Gdopmymosamu  npomusiedcHy i 00epHeHy GiON0GIOHOCMI 00 3A0aHOI,
b6yoyeamu ix epagu ma epagixu;

BUBHAYAMU 83AEMHO OOHO3HAYHY BIONOBGIOHICMb, PIBHO NOMYHCHI MHONCUHU,
3a0asamu BIOHOWEHHS HA MHOJICUHT PISHUMU CNOCODAMU,

8U3HAYAMU GIACMUBOCMI BIOHOUEHD,

8CMAHOGNIO8AMU, YU € BGIONOBIOHICMb  MINC 080MA  MHOMICUHAMU

8I000padICeHHAM, 11020 MUN MA 81ACMUBOCHIL.

Kontponbna pobora wmictuth 4 3aBaaHHs (3 KOMIUIEKCHI MpaKTHYHI

3aBAaHHA, 1 TEOpETHYHE MUTAaHHA) 1 CyMapHO OIiHIOIThCS S0 6anamm.

KoxHe 3aBIaHHs OLIHIOETHCS

1 3a60anusa — 20 6anis;
2 3a60amnns — 15 6anis;
3 3a60anusn — 10 6anis;
4 3a60auns — S banis.
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TunoBuii BapiaHT KOHTPOJIbHOI podoTu Nel

Po3aia 3. BinnoBignocri. Binnomenns. Binoopaxenns. @yHkuii BapianT — 35

1. Mix enemenramu MHoxkun X = {2, 3,4,6,8} 1V ={0, 1, 2, 3, 4, 5} 3agano

BIMIOBIAHICTD «OinbUie HA 3.

1)  3aoamu ii 6cima cnocobamu.

2) Brazamu ii obracmv 6iOnpasienHs, o001acmb NPUOYMmMs, MHONCUHY
BU3HAYEHHS], MHOJCUH) 3HAYEHb.

3)  3uaumu obpasz eremenma 3, npoobpas enremenma 5.

4)  Yu € ys 6i0n08iOHICMb NOBHOI0, NOPONCHBOIO, B3AEMHO OOHOZHAYHON?

5)  Yu e mnoowcunu X i YV pisnonomyocnumu?

6) Coopmyniosamu npomunedxcny 8ionogionicmes 00 3a0anoi, nooyoysamu ii
epagh ma epaghix.

7)  Coopmyniosamu obepreny 8ionogionicms 00 3a0anoi, nodyoysamu it epagp
ma epagix.

2. Hawmmoxwuni X ={1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10} 3anane BigHomeHus R: «xkpammuer.
1)  3aoamu ye sionowienns 6cima cnocobamu.
2)  Busnauumu énacmusocmi 3a0aH020 GIOHOULEHHS.
3) Brazamu obepnene i0HOWEHHS 00 0AHO20.
4)  Iobyoysamu epagh i epaghix obeprnenoco ionouLeHHs.
5) Banucamu MHOMCUHU BUSHAYEHHS | MHONCUHU 3HAYEHb 3A0AHO20 I
00epHeH020 GIOHOULEHHL.

3. Mix enementamu MHOXUHN X = R 1 ¥ =R 3agano BiAnoBigHICTE Y = SX.
1)  Obepynmysamu, yu € 6i000paNCEHHAM 3A0AHA BIONOBIOHICMb.
2)  Axwo max, mo ékazamu 6ud 0aH020 8i00OPANCEHHS MA GIACMUBOCIL.

3)  3anucamu muodrcuny 0bpasie i MHONCUHY NPOOOPA3IE Yi€l 8IONOGIOHOCMI.

4.  Pecghnexcusne ionowenns ma ocooausocmi tioeo epagha. Ilpuxnaou.
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MeToauyHni pekoMeHaaIil 00 HANIMCAHHSI KOHTPOJIbHOI po0oTH Ne2

J71st BAKOHAHHSI KOHTPOJIBHOT po00TH 3 TeMH «DYHKIID» CTYI€HT MOBUHEH:
3HATH OCHOBHI MOHSATTS: (DYHKYIA; He3anedcHa 3MIHHA, 3A1edlCHa 3MIHHA,
epaghix @ynkyii; obnacme u3HaA4eHHs QYHKYIT; MHONCUHA 3HAYeHb QYHKYIL; cnocobu
3a0anHs  QYHKYIl; OCHOBHI eracmusocmi QYHKYIU;, obepHena @QYHKYIA; NiHIUHA
QyHKyin; yrKyisa 0bepHeHoi nponopyitiHocmi, Keaopamuyra QyHKYis
BMITH:
—  gcmanosnosamu, Yu € iON0BIOHICMb (YYHKYIETO,
—  3Haxooumu 001acMb 8USHAYEHHS MA MHONCUHY 3HAYEHb QYHKYIL;
—  3HAXO00UmMU 3HAYEeHHA QYHKYII Y Ne6Hill mouyi ma 3SHAUeHHs apeyMeHm) 3a
BI0OMUM 3HAUEHHAM (OYHKYIT V Hill,
—  3a0asamu QYHKYIIO PI3HUMU CROCODAMU,
—  nepesipsmu QyHKyii Ha napuicms, NepPiOOUUHICMb, MOHOMOHHICD,
obMmediceHicmy,
—  3Haxooumu obepHeHy YHKYII0 00 3a0aHOi;
—  oyoysamu epagiku ma onucysamu 61acmu8ocmi JAiHIUHOI QYHKYL,

@yHKyii 0beprenoi nponopyitinocmi, K8AOpamuyHoi GyHKyii.
Kontponbna po6ora wmictute 10 3aBganb (9 mnpaktuuHux 3aBAaHb, 1

TEOpETUYHE MUTAHHS) 1 CyMapHO OLIHIOETHCS 50 faamu.

KosHe 3aBIaHHs OMIHIOETHCS IO 5 OaiB.
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TunoBuii BapiaHT KOHTPOJILHOI podoTH Ne2

Po3aia 3. BinnoBignocri. Binnomenns. Binoopaxenns. @ynkuii BapianT — 35

1. 3naiitu 06macTh BU3HAUEHHS QYHKIINA Y = Ta il 3HaYeHHs y Touli X = 1.

X2 +4x+4

2. Jlocniguty QyHKIi0 y =X? + 8X — 2 Ha NapHICTk.

3. 3HaiiTu HaAWIMEHIIWIA JoAaTHU Tiepion GyHKIil y = 3Sin(5 + 4x).

4. Jlocminutu QyHKIil0 y = 8X —2 Ha MOHOTOHHICTb. 3HAWTH HYJ1 Ta MPOMIKKH
3HAKOCTAJIOCTI I1i€T PYHKITII.

2

5. Hocmigutu dpyHkuito y =—4x° Ha 0OMEXEHICTb.

6. 3HaiiTh QyHKIIitO, 0OEpHEHY 70 JaHol Y = —— —3

X+4
7. Jocnigutu BnactuBocTi GyHKIIT y = — 3x + 3 1 mobyayBatu ii rpadik.
8. Hocnigutu BnactuBocTi GyHKIIi y = — 3/x 1 moOynyBatu ii rpadix.

9. Hocmimutn BnactusocTi GyHKuii y = x? + 3 i noOymysaty ii rpadix.

10. TaGamunHMit crioci6 3aMaHds QYHKIIII.
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Ilepeaik NUTAHB 1JISI CAMOKOHTPOJIIO

1. BignoBigHIiCTh MDK €JIeMEHTaMU JBOX MHOXHUH. [IpooGpa3 enementa. OOpas
eneMenTa. Ilpunanu.

2. O6nactb BiampaBieHHs BiAMOBIAHOCTI. OOnacTe NpuUOYTTS BIANOBIAHOCTI.
MHOXHHA BU3HAYEHHS BIAIIOBIAHOCTI. MHOKMHA 3HaY€Hb BIAMOBIIHOCTI.

3. CnoBecuuii crioci0 3ama”HHsA BIANOBIAHOCTI. AHAJIITUYHUKA CIoci0 3amaHHS
BifnoBinHoCT. [Ipuknanm.

4. 3amaHHs  BUAMOBIZHOCTI 32 JIOMOMOTOK  TEPENiKYy €JIEeMEHTIB.  3aJaHHs
BigmoBigHOCTI 3a JIOTIOMOT 0O XapaKTePUCTUYHUX BJIACTUBOCTEIA.
XapakTepuCTUYHA BIACTUBICTH BIIOBIIHOCTI.

5. 3amaHHS BIAMOBIIHOCTI 3a AornoMoroto rpada. I'pad BiAmoBiAHOCTI.

6. I'padiunumii coci6 3amanHs BiANOBITHOCTI. ['padik BiAMOBIIHOCTI.

7. Tabnuunuii crociO 3aaHHs BIAIIOBIIHOCTI.

8. IlportunexHa BiAMOBIAHICTH Ta il MoOyI0BA.

9. ObepHeHa BIANMOBIIHICTH Ta ii MOOYI0BA.

10.Turnu BignoBinHocTel. [ToBHa BianmoBiaHICTh. [TopokHs BinmoBigHicTh. HecymicHi
BianoBinHocTi. CyMicHI BiANOBiHOCTI. Hacmiiok BiAIOBITHOCTI.

11.B3aeMHO OJfHO3HAYHA BIAMOBIAHICTh. PIBHOMOTYXHI MHOKUHH. PiBHI MHOXXHUHHU.

12.BigHomenHs Ha MHOXUHI. [Ipuknagy.

13.06nactp BianparneHHs BigHOmEHHS. O0IacTh MPUOYTTS BiTHOIICHHS. MHOXHHA
BU3HAYEHHS BIIHOIIEHHS. MHOXHMHA 3HAYEHDb BIIHOIICHHS.

14.CnoBecHuii crnoci0 3amaHHs BIGHOMIEHHS. AHAIMITAYHUNA criocid 3agaHHSA
BimHOMmeHHs. [Ipukiagy.

15.3agaHHs BiTHOIICHHS 3a JIOIMIOMOT'OI0 IEpEIiKy €JIeMEHTIB. 3aaHHs BiTHOIICHHS
3a JIOTIOMOT'OF0 XapaKTEPUCTUIHUX BIACTUBOCTEH.

16.3amanns BigHOIICHHS 3a Honmomoroto rpada. I'pad BigHOmEeHHs. Bepmman rpada.

[lerns rpada. IloagiitHa cTpiika. OnquHapHA CTPLIKA.
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17.I'paciunuii crioci6 3aaHHs BITHOLIECHHA. ['padik BIAHOIIECHHS.

18.TaGauunHuit crociO 3a1aHHs BITHOIIECHHS.

19.IIpoTunexHe BIAHOLIEHHS Ta HOro moOyAoBa.

20.006epHeHe BIAHOLIEHHS Ta HOro moOyAoBa.

21.PeduekcuBHe BIOHOLIEHHSA. AHTUpE(EKCUBHE BiIHOIIEHHS. ApediaekcuBHE
BiJTHOIIICHHS.

22.CumeTpuyHEe BIJHOIICHHA. AHTHCHUMETPUYHE BIJHOIICHHA. ACHMETpUYHE
BIJTHOIIIEHHS.

23.TpaH3uTUBHE BITHONICHHSI. AHTUTPAH3UTUBHE BiIHONICHHS. ATpaH3UTHUBHE
BIJTHOIIICHHS.

24.3B’s13H€e BIIHOIIEHHS. BigHOIIEHHS €KBIBAJICHTHOCTI. Po30uTTs Muoxuuu. Kiacu
ekBiBaJieHTHOCTI. [Ipuxmnamm.

25.BinHomenHs nopsaxky. BinHomeHHs: cTpororo nopsaxky. BinHomeHHs: HecTpororo
HOPSIKY.

26.YacTKOBO ymHOpsIKOBaHAa MHOXKMHA. BimHOIEHHS JIHIHHOTO mopsaky. JIiHiiHHO
yImopsiIkoBaHa MHOKMHA. J[uckpeTHa MHOXkuHA. [{i1pHA MHOXKHHA.

27.BinobpakeHHst 7BOX MHOKHUH. OcoOMBICTh TpadiB BiTOOpaKEHb.

28.In’exTUBHE  BIIOOpaKEHHS. Croop’exTuBHE  BigoOpakeHHs.  biekTuBHE
BIJIOOpaKCHHS.

29.Turmm BimoOpakens. Bimoopakenus X B Y. Bimoopaxxenns X Ha Y. [Ipuxmanm.

30.Ckinuenna MHOXkHWHA. HeckiHdyeHHa MHOXKMHA. 34nciIeHHAa MHOXHUHA. [oTyXHICTh
KOHTHHYYMY.

31.®ynkis. ApryMeHT (He3anexxHa 3MiaHa). OyHKIis (3aJie’KHa 3MiHHA).

32.00nacth Bu3HaueHHs (GyHKIII. 3acTepekKJIuBI yMOBH [JIsi 3MiHHOI. MHOXHHA
3HaYeHb (DYHKIIII.

33.Croco6wm 3amanns ¢yHkimii. CiioBecHUH criocio 3a1anas QyHKITII.

34. Ananitnunuii crioci6 3amganas GyHKIii. SIBHMIA 1 HEIBHUEN BUATIIAA G YHKITII.
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35. 3nauenHs ¢yHKUIi y neBHiM Toull. Touku nepeTuny rpadika 3 oCIMH KOOPAHHAT.
Posranyxena yHKItis.

36.I'padiunmii cnioci6 3ananna Gyukuii. I'padik ¢pyskuii. Touka Ha rpadiky (yHKIII.

37.Tabnuunuii crocid 3a7aHHs QyHKIIII.

38.1TapHa ¢yHK1is. YMOBa MapHOCTI (PyHKIII].

39.BiactuBOCTI MapHOI PYHKIIII.

40.HenapHa ¢yHk1is. YMoBa HemapHOCT1 (QyHKIIII,

41.BnacTUBOCTI HEMapHO1 (YHKITI.

42.Hi napHa, Hi HenapHa QyHKIisA. BracTuBOCTI HI MapHOi, HI HEMAPHOI PYHKIIII.

43.Tlepiognuna GyHKIiS. YMOBA MEPIOJUYHOCTI (PYHKITII.

44 Tlepion ¢yukuii. BnactupicTs nepiogn4Hoi QpyHKIii,

45.MoHoTOHHA (QyHKIIIS HA BCiit 00J1acTi BUBHAYCHHS.

46.3pocraroua QyHkiiis. [HTepBan 3poctanHs GyHKIII.

47.Cnagna ¢yukimis. IarepBan cnamanHs ¢yHkmii. Crana ¢yskiig. [aTepBamn
MOHOTOHHOCT1 (PyHKIIIi.

48.Touka makcumymy ¢yHkIii. Touka MiHiMymMy ¢dyHKIil. EkctpemyM ¢QyHKIi.

49, DdyHk11ist oOMexeHa 3Bepxy. DyHKIIisI oOOMeKeHa 3HU3Y .

50.dyHKI1IT 0OMEXeHa 1 3BepXy, 1 3Hn3y. HeoOmexeHna QyHKITis.

51.Hymi ¢pynxkmii. I[TpoMikok 3HaKOCTanOCTi QyHKIIII.

52.Touku po3puBy ¢ynkiii. HemepepBaa ¢pyHkitisl. ACHMITOTH (PYHKITII.

53.Cxema omnucy BIaCTHBOCTEH (PYHKIIII.

54.006epHeHa (hyHKITIA Ta 11 BIaCTUBOCTI. YMOBHU iICHYBaHHS 00€pHEHOT (DYHKIIII.

55. Jlinitna pynkmis. [psama. KyTtoBwuii koedirienT. BaacTuBocTi MiHIMHOT QyHKITII.

56.YacTKOoB1 BUIMAAKU JIHIHHOT QyHKIIII,

57.DyHKIIiS MPAMOT TPOMOPIIHHOCTI. BracTuBOCTI mpsMOi POMOPITiHHOCTI.

58. Dynk1is 06epreHoi nmponopiiiHocTi. ['imep6ona. BractuBocTi.

59.KBagparnuna ¢ynkiis. [lapadoma. BractuBocTi kBagpatnaHOT PyHKITI.

60.YacTkoBi BUTIAIKN KBAAPATUIHOT (QYHKITI.
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	Якщо точка М належить графіку функції у = f(x), то щоб знайти її координати, треба опустити перпендикуляри на вісь абсцис та вісь ординат відповідно і отримаємо М (х0; у0).
	Якщо весь графік функції спроектувати на вісь абсцис ОХ, то отримаємо область визначення функції D(у).
	Якщо весь графік функції спроектувати на вісь ординат ОУ, то отримаємо область значень функції E(у).
	Для того щоб перевірити, чи належить певна точка з конкретними координатами графіку функції, треба підставити ці координати у рівняння функції:
	 якщо отримаємо правильну числову рівність, то точка належить графіку функції;
	 якщо отримаємо  неправильну числову рівність, то точка  не належить графіку функції.
	Приклад. Чи належать точки А (1; 8), В (–2; 0) графіку функції                у = 3х + 5?
	Розв’язання. Щоб дати відповідь на це питання, графік функції будувати не обов’язково. Треба у рівняння функції підставити координати точок і перевірити чи отримаємо правильні числові рівності:
	8 = 3 ∙ 1 + 5,       8 = 8 (1),    тому точка А (1; 8)  належить графіку функції;
	0 = 3 ∙ (–2) + 5,   0 = –1 (0),  тому точка В (–2; 0)  не належить графіку функції;
	За графіком функції можна знаходити:
	1. значення функції у0  у певній точці х0.
	Для цього достатньо взяти на осі ОХ значення х0, через нього провести вертикально перпендикуляр до перетину з графіком функції і спроєктувати цю точку на вісь ОУ. Отримаємо відповідне значення у0.
	2. значення аргумента х0, при якому функція набуває значення у0.
	Для цього достатньо взяти на осі ОУ значення у0, через нього провести горизонтально перпендикуляр до перетину з графіком функції і спроектувати цю точку на вісь ОХ. Отримаємо відповідне значення х0.
	Варто зазначити, що не кожна лінія на координатній площині ХОУ є графіком якої-небудь функції. Це позв’язано з тим, що ми розглядаємо лише однозначні функції, тобто для кожного значення аргументу х має відповідати не більше одного значення функції у.
	Маючи аналітичне задання функції у = f(x), можна побудувати графік функції. Так, наприклад, графіком функції  є пряма, для побудови якої треба мати дві точки – точки перетину з осями координат –  А (0; 1)   і    В (2; 0).
	у (1)
	А(0;1)
	1           В(2;0)
	0          1         2               х
	Зворотний перехід не завжди можливий, бо маючи графічну залежність між х та у = f(x), аналітично залежність здебільшого можна знайти лише наближено. Найзручніше вивчати функціональну залежність, користуючись одночасно аналітичним і графічним способами.
	4.Табличний спосіб
	Дуже часто на практиці внаслідок якого-небудь досліду чи спостереження дістають результати у вигляді пар чисел. Так, наприклад, залежність шляху S, пройденого автомобілем за час t, можна задати такою таблицею:
	Таблиця подає певне уявлення про залежність змінної S від змінної t. Щоб мати більш наочну картину, часто точки з координатами (t, S) наносять на координатну площину tOS і з’єднують їх неперервною лінією, яку вважають графіком функції S = S(t).
	Табличний мспосіб задання функції передбачає таблицю з двох рядків: у першому подано значення незалежної змінної, а у другому рядку – відповідні значення залежної змінної.
	Принцип побудови таблиці не дає змоги знайти точне значення функції для значень аргументу, що лежить між двома будь-якими табличними. Табличний спосіб задання функції буває дуже корисним під час наближених обчислень. Широко відомі і часто використовую...
	Зі шкільного курсу математики відомі основні елементарні функції та їх рівняння і графіки:
	4.3. Основні  властивості  функції
	І. Парність  функції
	Означення 1. Функція у = f(x) називається парною на множині D, якщо для будь-якого хD виконується рівність, яка називається умовою парності функції:
	f (– x) = f (x).
	Властивості парної функції:
	1. Графік парної функції є симетричним відносно осі ординат ОУ.
	2. Область визначення парної функції є симетричною відносно початку координат т. О (0; 0).
	Прикладами парної функції є: .
	Означення 2. Функція у=f(x) називається непарною на множині D, якщо для будь-якого хD виконується рівність, яка називається умовою непарності функції:
	f (– x) =  –  f(x).
	Властивості непарної функції:
	1. Графік непарної функції є симетричним відносно початку координат   т. О (0; 0).
	2. Область визначення непарної функції є симетричною відносно початку координат т. О (0; 0).
	Прикладами непарної функції є:
	Означення 3. Якщо не виконується ні умова парності, ні умова непарності функції, то функція називається ні парною, ні непарною.
	Властивості ні парної, ні непарної функції:
	1. Графік ні парної, ні непарної функції не є симетричним ні відносно осі ординат ОУ, ні відносно початку координат т. О (0; 0).
	2. Область визначення ні парної, ні непарної функції не є симетричною відносно початку координат т. О (0; 0).
	Прикладами ні парних, ні непарних елементарних функцій є:
	Для того щоб дослідити функцію у=f(х) на парність (непарність), треба здійснити алгоритм дій:
	1. у рівнянні функції у = f(х)  замість х підставити – х;
	2. спростити утворений вираз;
	3. використовуючи означення 1-3, зробити відповідний висновок.
	Приклад 1. Дослідити функції , ,   на парність.
	Розв’язання. Виконаємо дії алгоритму:
	. Виконується умова парності, тому функція  є парною.
	. Виконується умова непарності, тому функція  є непарною.
	. Не виконується ні умова парності, ні умова непарності , тому функція  є ні парною, ні непарною.
	Класифікація функцій щодо парності така:
	IІ. Періодичність  функції
	Означення 4. Функція у = f(x), визначена на множині D, називається періодичною, якщо існує таке число Т0, що для будь-якого х на множині D справджується рівність, яка називається умовою періодичності функції:
	f (x + T) = f (x).
	Чисел Т, які задовольняють умову періодичності для заданої функції, може бути багато: Т, 2Т, 3Т, …, nT, …  . Тому з усіх можливих чисел вибирають найменше додатне число Т і називають його періодом функції  y = f(x).
	Властивість періодичної функції полягає у тому, що графік періодичної функції містить нескінченне повторення графіка цієї функції, побудованого на відрізку довжиною Т.
	Прикладами періодичної функції є тригонометричні функції:
	y=sinx, y=cosx, y=secx, y=cosecx    періодичні з періодом  Т =  = 360 ;
	y=tgx,   y=ctgx                                  періодичні з періодом  Т = = 180 .
	Найменшим додатним періодом для функцій вигляду     у = а sin(kx+b)  та y = аcos(kx+b) є число     Т=.
	Найменшим додатним періодом для функцій вигляду    y = а tg(kx+b)   та  у = а ctg(kx+b) є число Т=.
	На періоди складених тригонометричних функцій коефіцієнти а та b не впливають, а впливає лише коефіцієнт k (біля змінної х), тому період відповідної тригонометричної функції треба поділити на число  |k|.
	Приклад 2. Знайти найменший додатний період для функцій y=,     у=
	Розв’язання.
	Для функції у= найменшим додатним періодом є число
	Т =  .
	Для функції у= найменшим додатним періодом є число (1)
	Т =  . (1)
	Класифікація функцій щодо періодичності така:
	ІІІ.  Монотонність  функцій
	Означення 5. Функція у = f(x) називається монотонною на всій області визначення, якщо довільним різним значенням аргументу х відповідають різні значення функції у.
	Означення 6. Функція у = f(x) називається зростаючою на інтервалі , якщо більшому значенню аргументу відповідає більше значення функції, тобто для будь-яких двох значень аргументу х1 і х2   виконуються умови:
	.
	Інтервал  називають інтервалом зростання функції у=f(x).
	Означення 7. Функція у=f(x) називається спадною на інтервалі , якщо меншому значенню аргументу відповідає більше значення функції, тобто для будь-яких двох значень аргументу х1 і х2  виконуються умови:
	. (1)
	Інтервал  називають інтервалом спадання функції у = f(x).
	Означення 8. Функція у = f(x) називається сталою на інтервалі, якщо будь-яким різним значенням аргументу відповідає однакове значення функції, тобто для будь-яких двох значень аргументу х1 і х2  виконуються умови:
	. (2)
	Означення 9. Інтервали зростання і спадання функції називають інтервалами монотонності функції   у = f(x).
	Означення 10. Якщо інтервали зростання (спадання) функції у = f(x) співпадають з усією областю визначення функції, то функція у = f(x) є монотонно зростаючою (спадною) на всій області визначення функції.
	Прикладами монотонно зростаючих елементарних функцій на всій області визначення є:
	при  k> 0;                 при    k < 0;           при а>1;
	у=х2n+1,                    ,                                    y=tgx   .
	Прикладами монотонно спадних елементарних функцій на всій області визначення є:
	при k<0;      при k>0;         при 0<а<1;       y=ctgx.
	Прикладами немонотонних елементарних функцій на всій області визначення є функції , у=х2n, y=sinx, y=cosx, але їх області визначення можна розбити на проміжки монотонності.
	Наприклад, функція  на всій області визначення не є монотонною, але при х < 0 функція є монотонно спадною, а при х > 0 функція є монотонно зростаючою.
	Для того щоб дослідити функцію у = f(х) на монотонність, треба здійснити алгоритм дій:
	1. знайти область визначення функції у = f(x);
	2. вибрати з області визначення два значення аргументу х1 < х2 ;
	3. знайти значення функції для цих аргументів  f(x1) i  f(x2);
	4. знайти їх різницю  f(x1) – f(x2);
	5. використовуючи означення 6 – 8, зробити відповідні висновки.
	Приклад 3. Дослідити функцію у = 4х + 3 на монотонність.
	Розв’язання. Областю визначення цієї функції у = 4х + 3 є множина R. Вибравши з множини  R два значення  х1 < х2, знаходимо відповідні значення функції у цих точках  f(x1) = 4x1+3     i  f(x2) = 4x2+3 і обчислюємо їх різницю   f(x1) – f(x2) = (4x1 + 3...
	Означення 11. Число хо називають точкою максимуму функції у=f(x), якщо при всіх значеннях аргументу х, що лежать довкола числа хо, виконується умова  . Значення  називають максимальним значенням функції, тобто максимумом функції: .
	Означення 12. Число хо називають точкою мінімуму функції у=f(x), якщо при всіх значеннях аргументу х, що лежать довкола числа хо, виконується умова  . Значення  називають мінімальним значенням функції, тобто мінімумом функції: .
	Максимуми і мінімуми функції називають її екстремумами функції.
	Класифікація функцій щодо монотонності така:
	ІV. Обмеженість функцій
	Означення 13. Функція y = f(x), визначена на множині D, називається обмеженою зверху, якщо існує таке число М, що для всіх хD виконується нерівність  .
	Графіком такої функції є крива, розташована під прямою y = M.
	Наприклад, функція у = – х2  є обмеженою зверху. Її графік розташований під прямою  у = 0 (віссю ОХ).
	у (2)
	0        х
	Означення 14. Функція y = f(x), визначена на множині D, називається обмеженою знизу, якщо існує таке число m, що для всіх хD виконується нерівність  .
	Графіком такої функції є крива, розташована над прямою y = m.
	Наприклад, функція у = х2 є обмеженою знизу. Її графік розташований над прямою у=0 (віссю ОХ).
	у (3)
	0   x
	Означення 15. Функція y = f(x), визначена на множині D, називається обмеженою і зверху, і знизу, якщо існують такі числа m і М, що для всіх хD виконується нерівність  .
	Графіком такої функції є крива, розташована між прямими y = M i y = m. Наприклад, функція y = sinx є обмеженою і зверху, і знизу на всій числовій прямій, бо існують числа M = 1 і m = –1 такі, що  для будь-якого дійсного значення х.
	Означення 16. Функція y = f(x), визначена на множині D, називається необмеженою, якщо не існують такі числа m і М, що для всіх хD виконується нерівність .
	Наприклад, функція  є необмеженою на всій області визначення.
	Класифікація функцій щодо обмеженості така:
	Означення 17. Нулями функції   у = f(x) називаються ті значення змінної х з області визначення функції, для яких виконується умова   f(x) = 0.
	Означення 18. Якщо при всіх значеннях аргументу х, що належать інтервалу функція у = f(x) набуває значень того самого знаку (тільки додатних або тільки від’ємних), то інтервал  називають проміжком знакосталості функції   у = f(x).
	Означення 19. Значення змінної х, у яких функція невизначена, тобто не має значення, називаються точками розриву функції.
	Означення 20. Функція, яка не має точок розриву, називається неперервною.
	Означення 21. Прямі, до яких графік функції наближаються, але ніколи їх не перетинають, називаються асимптотами функції.
	Приклад 4. Знайти нулі функцій, проміжки їх знакосталості. Вказати, чи мають вони точки розриву та асимптоти.
	Розв’язання. (1)
	Властивості будь-якої функції описують за встановленою схемою:
	1. Побудова графіка функції.
	2. Область визначення.
	3. Область значень.
	4. Точки перетину з осями координат.
	5. Перевірка на парність.
	6. Перевірка на періодичність.
	7. Перевірка на монотонність (зростання, спадання). Проміжки монотонності.
	8. Перевірка на обмеженість. Найбільше і найменше значення.
	9. Нулі функції.
	10. Проміжки знакосталості.
	11. Наявність точок розриву. Неперервність.
	12. Наявність асимптот графіка.
	4.4.  Обернена функція
	Розглянемо функцію y = f(x), яка має властивість монотонності (різним значенням аргументу х відповідають різні значення функції у). Тоді можна стверджувати, що, і навпаки, кожному допустимому значенню змінної у відповідає цілком певне єдине значення ...
	Означення 1. Функція х=f –1(у) називається оберненою до функції у = f(x).
	Під час вивчення функціональної залежності не є істотним те, якими буквами позначати аргумент і функцію (істотним є комплекс операцій, які визначають відповідність між значеннями аргументу і функції). Тому у залежності робимо заміну  і отримуємо у = f...
	З попередніх міркувань бачимо, що обернена функція існує не для кожної функції. Наступна теорема визначає умову існування оберненої функції до заданої.
	Теорема. Функція у = f(х), задана на множині ХD, має обернену функцію, тоді і тільки тоді, коли вона є монотонною на множині Х.
	Функції, які не є монотонними на всій множині D, не мають оберненої функції. Але у такому випадку, можливо, можна область визначення D розбити на проміжки монотонності функції і вже на них знаходити обернену функцію.
	Означення 2. Функція, яка має обернену функцію, називається оборотною.
	Означення 3. Функції    f  і   f –1 називаються взаємно оберненими.
	Властивості взаємно обернених функцій:
	1) Якщо функція f  –1 є оберненою до функції f, то функція f є оберненою до функції f  –1.
	2) Область визначення D і множина значень Е взаємно обернених функцій міняються місцями.
	3) Графіки взаємно обернених функцій є симетричними відносно прямої    у = х, що  є бісектрисою І і ІІІ координатних кутів.
	Для того щоб записати аналітично функцію, обернену до функції у = f(х),  треба здійснити алгоритм дій:
	1) виразити з рівняння функції змінну х через змінну у;
	2) в утвореній рівності зробити заміну ;
	3) записана функція є оберненою до заданої.
	Приклад. Знайти обернену функцію до заданої функції . Побудувати їх графіки.
	Розв’язання. (2)
	1) Виразимо змінну х через у    у рівнянні заданої функції :
	,           ,         ,         .
	2) В отриманому рівнянні зробимо заміну змінних    :
	. (3)
	Ця функція є оберненою до заданої.
	Побудуємо графіки взаємно обернених функцій   (пряма 1) і  (пряма 2)  у одній системі координат.
	у (4)
	пряма 2                пряма 1
	1
	-2           0        1   х
	-2
	4.5. Лінійна функція, її графік та властивості
	Означення. Функція вигляду у = kх + b, де   х, у – змінні, k, b – дійсні числа, називається лінійною.
	у                                          Графіком лінійної функції є пряма.
	2                               1                  Для побудови прямої достатньо двох
	точок – точок перетину з осями координат: (0; b) і (– b/k; 0).
	0                                         k – кутовий коефіцієнт прямої.
	Якщо k > 0, то кут нахилу прямої до
	осі ОХ – гострий (пряма 1).
	Якщо k < 0, то кут нахилу прямої до
	осі ОХ – тупий (пряма 2).
	Властивості лінійної функції:
	1. Область визначення – множина дійсних чисел:        D(y) = R.
	2. Область значення – множина дійсних чисел:            Е(y) = R.
	3. Точки перетину з осями координат:   (0; b) і (– b/k; 0).
	4. Функція ні парна, ні непарна, бо
	f(–x) =  k(–х) + b = – kx + b,  а тому  f(–x)  – f(x)  i  f(–x)  f(x).
	Графік функції не є симетричним ні відносно початку координат, ні відносно осі ОУ.
	5. Функція неперіодична, тобто f(x + Т) = f(x) , якщо Т = 0.
	6. Функція є монотонною на всій області визначення.
	Якщо k > 0, то функція монотонно зростає на всій числовій прямій.
	Нехай х2  > х1. Доведемо, що у2  > у1, у1 = k х1 + b,  у2 = k х2 + b. Знайдемо різницю  у2  –  у1:  у2  – у1 = k х2 + b – k х1  – b = k(х2  –  х1). Оскільки      k > 0  і х2  > х1, то k (х2  – х1) > 0.  Тобто у2  > у1.
	Якщо k < 0, то функція монотонно спадає на всій числовій прямій.
	Нехай х2 > х1. Доведемо, що у2  < у1, у1 = k х1 + b,  у2 = k х2 + b. Знайдемо різницю  у2  – у1:   у2  – у1 = k х2 + b – k х1 – b = k(х2 – х1). Оскільки     k < 0    і х2 > х1, то k (х2  – х1) < 0.  Тобто у2  < у1.
	7. Функція необмежена на всій області визначення. Вона не має ні найбільшого, ні найменшого значення, тобто екстремумів функція не має.
	8. Нулі функції:   у = 0    при .
	9. Проміжки знакосталості функції:
	для k > 0:                         у > 0  при  x > ;         у < 0  при  x < .
	для k < 0:                         у > 0  при  x < ;         у < 0  при  x > .
	10. Графік функції точок розриву не має. Функція неперервна.
	11. Графік функції асимптот не має.
	Часткові випадки лінійної функції
	1) Якщо b = 0, то у = kх – функція прямої пропорційності
	Графіком прямої пропорційності є пряма, яка проходить через початок координат т.О (0; 0).
	Для побудови прямої достатньо двох точок – т. О (0; 0) і ще однієї точки.
	Якщо k > 0, то кут нахилу прямої до  осі ОХ є гострим, а пряма розміщена   у 1 і 3 чвертях.
	Якщо k < 0, то кут нахилу прямої до осі ОХ є тупим, а пряма розміщена   у 2 і 4 чвертях.
	у                                            у
	0                  х                          0              х
	Властивості прямої пропорційності  у = kх:
	1. Область визначення – множина дійсних чисел:            D(y) = R.
	2. Область значення     – множина дійсних чисел:            Е(y) = R.
	3. Точка перетину з осями координат одна – початок координат   (0; 0).
	4. Функція непарна, бо
	f(–x) =  k(– х)  = – kx,  а тому  f(– x) = – f(x).
	Графік функції є симетричним відносно початку координат.
	5. Функція неперіодична, тобто f(x + Т) = f(x) , якщо Т = 0. (1)
	6. Функція є монотонною на всій області визначення. (1)
	Якщо k > 0, то функція монотонно зростає на всій числовій прямій. (1)
	Нехай маємо, що х2  > х1. Знайдемо різницю значень функції для цих значень аргумента відповідно:  у2 – у1 = k х2  – k х1  = k(х2  – х1). Оскільки k > 0  і х2 > х1, то k (х2 - х1) > 0. Ми отримали, що у2  –  у1 > 0, тобто у2 > у1. Доведено, що функція ...
	Якщо k < 0, то функція монотонно спадає на всій числовій прямій. (1)
	Нехай маємо, що х2  >  х1. Знайдемо різницю значень функції для цих значень аргумента відповідно:  у2  – у1 = k х2  – k х1 = k(х2  – х1). Оскільки  k < 0  і х2 > х1, то k (х2  – х1) < 0. Ми отримали, що у2 – у1 < 0, тобто у2  < у1.  Доведено, що функц...
	7. Функція необмежена на всій області визначення. Вона не має ні найбільшого, ні найменшого значення, тобто екстремумів у функції нема.
	8. Нулі функції:   у = 0    при   х = 0.
	9. Проміжки знакосталості функції: (1)
	для k > 0:                         у > 0  при  x > 0;         у < 0  при  x < 0.
	для k < 0:                         у > 0  при  x < 0;         у < 0  при  x > 0.
	10. Графік функції точок розриву не має. Функція неперервна. (1)
	11. Графік функції асимптот не має. (1)
	2) Якщо k = 0, то у = b – стала функція.
	У цьому випадку графіком функції є пряма, яка паралельна до осі ОХ і проходить через точку (0; b).
	Якщо b > 0, то графік розміщений у 1 і 2 чвертях.
	Якщо b < 0, то графік розміщений у 3 і 4 чвертях.
	y
	b
	0      x
	-b
	Властивості сталої функції у = b:
	1. Область визначення – множина дійсних чисел:        D(y) = R. (1)
	2. Множина значень –     єдине число b:                        Е(y) = { b }.
	3. Точка перетину з осями координат одна:   (0; b).
	4. Функція парна, бо   f(–x) =  b ,  а тому  f(–x) = f(x).
	Графік функції є симетричним відносно осі ОУ.
	5. Функція неперіодична, тобто    f(x + Т) = f(x) , якщо Т = 0.
	6. Функція є сталою на всій області визначення.
	7. Функція обмежена на всій області визначення і приймає лише єдине значення b. Вона не має ні найбільшого, ні найменшого значення, тобто екстремумів функція не має.
	8. Нулів функція не має.
	9. Проміжки знакосталості функції: (2)
	для  b > 0    у > 0  на всій області визначення.
	для  b < 0    у < 0  на всій області визначення.
	10. Графік функції точок розриву не має. Функція неперервна. (2)
	11. Графік функції асимптот не має. (2)
	3) Якщо k = 0, b  =0, то у = 0.
	У цьому випадку графіком функції є пряма, яка є віссю ОХ.
	Властивості функції у = 0:
	1. Область визначення – множина дійсних чисел:        D(y) = R. (2)
	2. Область значення – єдине  число 0:                           Е(y) = { 0 }.
	3. Точка перетину з осями координат:   (0; 0).
	4. Функція парна, бо f(–x) = 0, а тому f(–x) = f(x). Графік функції є симетричним відносно осі Оу.
	5. Функція неперіодична, тобто f(x + Т) = f(x) , якщо Т = 0. (2)
	6. Функція є сталою на всій області визначення. (1)
	7. Функція обмежена на всій області визначення і приймає лише єдине значення – 0. Вона не має ні найбільшого, ні найменшого значення, тобто функція екстремумів не має.
	8. Функція має безліч нулів.
	9. Графік функції точок розриву не має. Функція неперервна.
	10. Графік функції асимптот не має.
	4.6. Функція оберненої пропорційності, її графік та властивості
	Означення. Функція вигляду , де х, у – змінні, k – будь-яке дійсне число, крім , називається функцією оберненої пропорційності.
	у                                    Графіком функції  є гіпербола.
	k<0                           k>0             Гіпербола складається з двох віток, які
	2                                1                симетричні відносно початку координат.
	0                                х
	2                                  1
	Якщо k > 0, то гіпербола розташована  у 1 і 3  чвертях  (крива 1).
	Якщо k < 0, то гіпербола розташована  у 2 і 4  чвертях  (крива 2).
	Для побудови віток гіперболи треба скласти таблицю з багатьма парами значень змінних х і у (чим більше, тим точніший графік).
	Властивості функції оберненої пропорційності:
	1. Область визначення функції:           D(y) = .
	2. Область значення функції:               Е(y) = .
	3. Точок перетину з осями координат нема, бо змінні не можуть дорівнювати 0.
	4. Функція є непарною, бо  f(–x) = = – f(x).
	Графік функції є симетричним  відносно початку координат.
	5. Функція неперіодична, тобто    f(x + Т) = f(x) , якщо Т = 0. (1)
	6. Функція є монотонною на всій області визначення. (2)
	Якщо k < 0, то функція зростає. Нехай   х1 < х2. Порівняємо значення функції f(x1) =  i f(x2) = . Знайдемо їх різницю f(x1) – f(x2) = k=k. Оскільки x2  – x1 > 0,  то знак виразу  k   залежить від знаку числа k.  Якщо  k  <  0, то   f(x1) – f(x2) < 0. ...
	7. Функція необмежена на всій області визначення. Вона не має ні найбільшого, ні найменшого значення, тобто вона екстремумів не має.
	8. Нулів функція не має. (1)
	9. Проміжки знакосталості функції: (3)
	якщо k > 0:                         у > 0  при   x > 0;         у < 0  при  x < 0.
	якщо k < 0:                         у > 0  при   x < 0;         у < 0  при  x > 0.
	10. Функція перервна в точці х = 0, графік функції має точку розриву х = 0.
	11. Функція має дві асимптоти:    х = 0 (вісь ОУ)   і   у = 0 (вісь ОХ).
	4.7. Квадратична функція, її графік та властивості
	Означення. Функція вигляду , де х, у – змінні,  – дійсні числа, а ≠ 0, називається квадратичною.
	у                   1                    Графіком квадратичної функції є
	a > 0                        парабола. Якщо а > 0, то вітки
	параболи напрямлені вверх (крива 1).
	Якщо a < 0, то вітки параболи
	0                           х       напрямлені вниз (крива 2).
	a < 0
	2
	Алгоритм побудови параболи:
	1. За знаком коефіцієнта а визначають напрям віток параболи (вверх або вниз).
	2. Знаходять  точку перетину параболи з віссю ОУ. Для цього знаходять значення функції у точці 0. Отримують точку (0; с).
	3. Знаходять точки перетину параболи з віссю ОХ. Для цього знаходять значення х, для яких у = 0. Їх може бути або дві; або одна; або жодної.
	4. Знаходять вершину параболи т. М.
	Властивості квадратичної функції:
	1. Множина визначення – множина дійсних чисел:        D(y) = R.
	2. Множина значень функції залежить від знаку коефіцієнта а:
	якщо   а > 0, то           Е(y) = ;
	якщо   а < 0, то           Е(y) = .
	3. Точки перетину з осями координат:
	з віссю ОУ точка перетину одна  (0; с);
	з віссю ОХ точок перетину може бути різна кількість.
	,   у = 0,     – квадратне рівняння.
	Воно може мати різну кількість коренів залежно від значення дискримінанта D = b2 – 4ac:
	1) якщо D > 0, то рівняння має два різні корені:
	, ,    дві точки перетину (х1, 0), (х2, 0);
	2) якщо D = 0, то рівняння має один корінь:
	,                                                         одна точка перетину (, 0);
	3) якщо D < 0, то рівняння коренів не має,                    точок перетину нема.
	4. Функція є ні парною, ні непарною, бо
	, ,,        f( – x)  – f(x)  i  f( – x)  f( – x).
	Парабола  не є симетричною ні відносно початку координат, ні відносно осі ОУ.
	5. Функція неперіодична, тобто f(x + Т) = f(x) , якщо Т = 0. (3)
	6. Функція не є монотонною на всій області визначення.
	Але вона має проміжки монотонності:
	якщо а > 0, то функція спадає на проміжку х   і
	зростає на проміжку х  ;
	якщо а < 0, то функція зростає на проміжку х   і
	спадає на проміжку х  .
	7. Якщо а > 0, то функція обмежена знизу прямою  і має точку мінімуму – вершину параболи.
	Якщо а < 0, то функція обмежена зверху прямою  і має точку максимуму – вершину параболи.
	8. Нулі функції:
	якщо D > 0, то у = 0   при ; ;
	якщо D = 0, то у = 0   при х= .
	якщо D < 0, то функція нулів не має.
	9. Проміжки знакосталості:
	10. Графік функції точок розриву не має. Функція неперервна. (3)
	11. Графік функції асимптот не має. (3)
	Часткові випадки квадратичної функції

	1. Якщо  то .
	2. Якщо , то .
	3. Якщо , то .
	4.8. Побудова графіків рівнянь
	Для побудови графіка функції вигляду ,  де f(x) i g(x) – многочлени різних порядків треба:
	1) розкласти (по можливості) на множники многочлени f(x) i g(x);
	2) скоротити утворений дробовий вираз на спільні множники;
	3) побудувати графік утвореної функції і виключити з нього точки з абсцисами, які задовольняють умову  g(x) = 0.
	Наприклад, для побудови графіка функції у =  здійснюємо такі міркування: у =  = , але х – 2 ≠ 0, х ≠ 2. Тому графіком функції у= є гіпербола у= з виколотою точкою, яка має абсцису 2.
	Для побудови графіка рівняння  ,  де f(x, у) i g(x, у) – вирази відносно змінних х і  у, треба:
	1) побудувати в одній координатній площині графіки рівнянь f(x,у)=0 (суцільною лінією)  і  g(x,у)=0 (штриховою лінією);
	2) виколоти точки перетину цих ліній.
	2.Відношення на множині
	Відношення еквівалентності
	122. На множині відрізків задані відношення R: «коротше» і S: «мати однакову довжину». Яке з них є відношенням еквівалентності? Чому?
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