
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

 

 

 

 

ȼ. Ƚ. МІЗЮК 
 

 

 

ȼɂЩȺ  МȺɌȿМȺɌɂКȺ 
 

ɇɚɜɱɚɥьɧɨ–ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ  ɩɨɫɿɛɧɢɤ 

 

                                       ɑɚɫɬɢɧɚ  2 

 

Євɪɨɩɟɣɫьɤа ɤɪɟдɢɬнɨ-ɬɪанɫɮɟɪна ɫɢɫɬɟɦа  
 

Дɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 6.060103 

„Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ (ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ)‖ 
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ɍȾК  517 (073) 

ȻȻК  22.11 (ɹ7 – 6) 

          М57 

 
Заɬвɟɪдɠɟнɨ вɱɟнɨɸ ɪадɨɸ ɇаɰіɨнальнɨɝɨ унівɟɪɫɢɬɟɬу вɨднɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨдаɪɫɬва ɬа ɩɪɢɪɨдɨɤɨɪɢɫɬування. 
(ɉɪɨɬɨɤɨл № від  04.2010ɪ.) 

 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ:  

Ткɚɱук М.М., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ  ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ;       
əрмуɲ ə.І., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ  ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ.       

 
            Мɿɡɸɤ ȼ.Ƚ. 
М57   ȼɢщɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. ɇɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ. – 

Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2010. – ɫ. 
 

Дɚɧɢɣ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 2 ɤɭɪɫɭ ɧɚɩɪɹɦɭ 6.060103 ―Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ (ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ)‖, 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɤɭɪɫɭ ɜɢɳɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɨɛɫɹɡɿ 594 ɝɨɞɢɧɢ (16,5 ɤɪɟɞɢɬɿɜ): 128 ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ 
ɝɨɞɢɧ, 128 ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɝɨɞɢɧ ɿ 338 ɝɨɞɢɧ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ. 

Зɦɿɫɬ ɝɥɚɜ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɿ ʀɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ‖ȼɢɳɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ‖, ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɇɍȼȽɉ 
ɞɨɰɟɧɬɚɦɢ Ɉ.Ʌ. Ȼɪɭɲɤɨɜɫьɤɢɦ, ȼ.Ƚ. Ɇɿɡɸɤɨɦ, ə.І. əɪɦɭɲɟɦ ɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɉɪɟɡɢɞɿєɸ ɧɚɭɤɨɜɨ – ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɤɨɦɿɫɿʀ ɧɚɩɪɹɦɭ 
0926 ―ȼɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ‖ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. 
                                                                          ɍȾК  517 (073) 

                                                                          ȻȻК  22.11 (ɹ7 – 6) 

    
                                                 © Ɇɿɡɸɤ ȼ.Ƚ., 2010 

                                  © ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  
                                   ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ  

                                         ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 2010 
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ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ 

 

Дɚɧɢɣ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 2 ɤɭɪɫɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ  6.060103 „Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ( ɜɨɞɧɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ)‖. ȼɿɧ є ɞɪɭɝɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 
ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „ȼɢɳɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ‖ ɚɜɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 1 ɤɭɪɫɭ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ. 

ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ  ɡ ɞɜɨɯ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɿ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɟɦɟɫɬɪɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɭɪɫɭ. Дɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɞɚɧɨ ɪɨɛɨɱɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɧɹɬь, ɜɤɚɡɚɧɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɜɟɞɟɧɢɯ ɞɥɹ ɧɢɯ ɝɨɞɢɧ. 

Кɨɠɧɢɣ ɦɨɞɭɥь ɦɿɫɬɢɬь ɬɪɢ ɡɦɿɫɬɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥɿ. ɍ ɡɦɿɫɬɨɜɢɯ 
ɦɨɞɭɥɹɯ ɩɨɞɚɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ, ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ 30 ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. Зɚɞɚɱɿ ɜɡɹɬɨ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɨɫɿɛɧɢɤɿɜ, ɡɚɞɚɱɧɢɤɿɜ ɡ ɜɢɳɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɤɚɮɟɞɪɢ ɜɢɳɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɇɍȼȽɉ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɦɿɫɬɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɤɭɪɫɭ ɿ ɣɨɝɨ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɬɟɦ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɡɞɿɥɚɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ  
ȼ.Ƚ. Ɇɿɡɸɤɚ „ȼɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ‖ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 2 ɤɭɪɫɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ   6.060103 „Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ( ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ)‖ [16 ]. 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ є ɡɚɥɿɤɨɜɢɦɢ ɱɢ 
ɟɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɢɦɢ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ. 

ɍɫɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɿ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɡɨɲɢɬɿ. ɇɨɦɟɪɢ ɡɚɞɚɱ ɜ ɭɫɿɯ ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɦɭ  ɧɨɦɟɪɭ ɩɪɿɡɜɢɳɚ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɜ ɫɩɢɫɤɭ 
ɝɪɭɩɢ.   
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III ɫɟɦɟɫɬɪ 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
 

     1.Ɉɩɢɫ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

 

Ⱦɟɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ : 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɿɜ 

ɇɚɩɪɹɦ, ɨɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧь, ɩɪɨɮ-ɧɟ 

ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɤɪɟɞɢɬɿɜ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ȿɋɌЗ - 
4,5 

ɇɚɩɪɹɦ : 
6.060103 – 

     ―Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ (ɜɨɞɧɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ)‖ 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɚ, 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ 

 

Ɇɨɞɭɥɿɜ: 2 

 

ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɟ      
ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ: 

Ƚɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɰɿɹ, 
          ȼɿȼ 

Ɋɿɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 2-ɣ, 
ɫɟɦɟɫɬɪ 3 

  

 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɯ              
ɦɨɞɭɥɿɜ - 3 

 Ʌɟɤɰɿɣ – 30 ɝɨɞ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ – 32 ɝɨɞ  

Зɚɝɚɥьɧɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ: 144 

 

 ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ 

ɪɨɛɨɬɚ                                   
82 ɝɨɞ 

Ɍɢɠɧɟɜɢɯ ɝɨɞɢɧ:  
ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ — 4,  

ɋɊɋ-6 

Ɉɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 

ɪɿɜɟɧь - Ȼɚɤɚɥɚɜɪ 

ɆКɊ - 1 

ȼɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
ɡɚɥɿɤ 
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Зɚɨɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ : 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɿɜ 

ɇɚɩɪɹɦ, ɨɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧь, ɩɪɨɮ-ɧɟ 

ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɤɪɟɞɢɬɿɜ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ȿɋɌЗ - 
4,5 

ɇɚɩɪɹɦ : 
6.060103 – 

     ―Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ 
(ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ)‖ 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɚ, 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ 

 

Ɇɨɞɭɥɿɜ: 2 

 

ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɟ      
ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ: 

Ƚɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɰɿɹ, 
          ȼɿȼ 

Ɋɿɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 2-ɣ, 
ɫɟɦɟɫɬɪ 3 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɯ      
ɦɨɞɭɥɿɜ - 3 

 Ʌɟɤɰɿɣ – 8 ɝɨɞ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ – 8 ɝɨɞ  

Зɚɝɚɥьɧɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ: 108 

 

 ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ     
–96 ɝɨɞ 

Ɍɢɠɧɟɜɢɯ ɝɨɞɢɧ:  
ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ  ,  

      ɋɊɋ-10 

Ɉɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 

ɪɿɜɟɧь - Ȼɚɤɚɥɚɜɪ 

КɊ- Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɟ 
ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɟ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ‖. 
ȼɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ – ɡɚɥɿɤ 

 

2. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

Ɍɟɦɚ 1. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
Ɍɟɦɚ 2. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Іɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ 

Ɍɟɦɚ 3. ɉɨɞɜɿɣɧɢɣ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɬɚ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
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Ɍɟɦɚ 4. ɉɨɬɪɿɣɧɢɣ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɬɚ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. Кɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ  ɩɨɥɹ 

Ɍɟɦɚ 5. Кɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ І ɿ II ɪɨɞɭ. Фɨɪɦɭɥɚ Ƚɪɿɧɚ.  
Ɍɟɦɚ 6. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ І ɿ ɉ ɪɨɞɭ 

Ɍɟɦɚ 7. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɩɨɥɹ. Дɢɜɟɪɝɟɧɰɿɹ. 
3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨɝɨ ɤɪɟɞɢɬɭ 

 

ɇɚɡɜɢ ɬɟɦ  ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ 

Ʌɟɤɰɿɣ ɉɪɚɤɬ. ɋɚɦ. 
  ɪɨɛ-ɬɚ 

Ɋɚɡɨɦ 

 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 1 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ  

 

 

8/2 

 

 

8/2 

 

 

16/26 

 

 

 

32/30 

 

Ɍɟɦɚ 1 . Дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

  Фɭɧɤɰɿɹ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ: ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɨɛɥɚɫɬь ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, 
ɝɪɚɮɿɱɧɟ  ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɉɨɧɹɬɬɹ  ɮɭɧɤɰɿʀ  
ɛɚɝɚɬьɨɯ  ɡɦɿɧɧɢɯ. 

  Ƚɪɚɧɢɰɹ ɿ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬь ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɭ ɬɨɱɰɿ ɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, 
ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ.      

  Дɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɿɫɬь   ɮɭɧɤɰɿɣ  
ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ʀɯ ɩɨɜɧɢɣ  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ. 
Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɚ ɞɨ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь. 
Дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ.      

  Дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɧɟɹɜɧɨ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɢ ɜɢɳɢɯ 
ɩɨɪɹɞɤɿɜ. 

 

4/1 

 

4/1 

 

 

8/13 

 

16/15 

Ɍɟɦɚ 2. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɉɨɯɿɞɧɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ. Ƚɪɚɞɿєɧɬ 

  

 

4/1 

 

 

 

4/1 

 

  

 

8/13 

 

 

 

16/15 
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ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Зɜɢɱɚɣɧɿ  ɿ  ɨɫɨɛɥɢɜɿ  
ɬɨɱɤɢ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ    
ɩɥɨɳɢɧɢ    ɿ    ɧɨɪɦɚɥɿ    ɞɨ    ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɚ. 

ȿɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ. 
ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɿ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɬɨɱɤɢ. Дɨɫɬɚɬɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɭ 
ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɡɚɦɤɧɭɬɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 2 

Іɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ 

 

 

12/2 

 

 

14/2 

  

 

36/44 

 

 

62/48 

Ɍɟɦɚ 3. ɉɨɞɜɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɣɨɝɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ.  

ɉɨɞɜɿɣɧɢɣ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɭ ɩɨɥɹɪɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ.  

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɿɜ ɬɿɥ ɿ ɩɥɨɳ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  
ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  

 

7/1 

 

10/1 

 

16/20 

 

33/22 

Ɍɟɦɚ 4. ɉɨɬɪɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɣɨɝɨ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ.Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ.  

ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ    ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ, ʀɯ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɦɢ. 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɬɿɥɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ  ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 

 

5/1 

 

4/1 

 

20/24 

 

29/26 
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Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɚɬɧɢɯ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɦɚɫɢ, ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ 

ɦɚɫ ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɿ ɬɿɥɚ 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. 
Кɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɥɹ 

 

10/2 

 

10/2 

 

30/26 

 

50/30 

Ɍɟɦɚ 5.Кɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ.    
Зɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬь ɞɨ ɩɨɧɹɬɬɹ 

ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ  
ɞɭɝɢ. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ,  ɬɟɨɪɟɦɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ.   

Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 1-ɝɨ ɪɨɞɭ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɭɝɢ, 
ɦɚɫɚ, ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ). 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɬɚ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ.   

Фɨɪɦɭɥɚ Ƚɪɿɧɚ ɩɪɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ 
ɤɪɢɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɿɧɬɟɝɪɚɥɨɦ ɩɨ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ  ɤɨɧɬɭɪɭ ɿ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɨɦ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ 
ɰɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ.  

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿ-
ɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɩɥɨɳɿ 
ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ. 

5/1 5/1 12/10 22/12 

Ɍɟɦɚ 6. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ  
ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɩɨ 

ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɣɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ , 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ   (ɩɥɨɳɚ,   ɦɚɫɚ,   ɦɨɦɟɧɬɢ   
ɿɧɟɪɰɿʀ   ɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ). 

ɉɨɧɹɬɬɹ   ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ   ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ   
ɜɿɞ   ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨ ɜɢɛɪɚɧɿɣ 
ɫɬɨɪɨɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɣɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

3/1  3/1  12/8 18/10 
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ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ, ɹɤ ɩɨɬɿɤ   

ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ  ɮɭɧɤɰɿʀ  ɱɟɪɟɡ  ɫɬɨɪɨɧɭ  

ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 

ІІ-ɝɨ ɪɨɞɭ 

Ɍɟɦɚ 7. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɥɹ  
ɉɨɧɹɬɬɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɨɬɿɤ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɦɤɧɟɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɫɬɨɤɢ ɩɨɥɹ, 
ɩɨɧɹɬɬɹ  ɩɪɨ  ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿɸ.   ɉɨɧɹɬɬɹ  
ɩɪɨ  ɬɟɨɪɟɦɭ Ƚɚɭɫɫɚ-Ɉɫɝɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ. 
ɋɨɥɟɧɨʀɞɧɟ ɩɨɥɟ. 

Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɪɨɬɨɪ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ 
ɬɟɨɪɟɦɭ ɋɬɨɤɫɚ. ɍɦɨɜɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚ. 

ɉɨɧɹɬɬɹ      ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ      ɩɨɥɹ. 
Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
ɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɥɿ 

 2/0 2/0 

 

 6/8 10/8 

 

ȼɫьɨɝɨ ɝɨɞɢɧ 

30/6 

 

32/6 

 

82/96 

 

144/

108 

 

• ȼ ɱɢɫɟɥьɧɢɤɭ ɜɤɚɡɚɧɿ ɝɨɞɢɧɢ ɞɥɹ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɜ 
ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ - ɞɥɹ ɡɚɨɱɧɨʀ. 

 

4. ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɧɹɬɬɹ 

 

№ Ɍɟɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь Кɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ 

Дɟɧɧɚ 
ɮɨɪɦɚ 

Зɚɨɱɧɚ 
ɮɨɪɦɚ 

 

1 Ɉɛɥɚɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɤ.  
Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ 

 

 

2 

 

 

1 

2 Дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɿ ɧɟɹɜɧɨʀ    
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 ɮɭɧɤɰɿɣ. Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ 
ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɜɢɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ 

 

2 

 

3 

 

ɉɨɯɿɞɧɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɿ ɝɪɚɞɿєɧɬ. 
Дɨɬɢɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɿ ɧɨɪɦɚɥь 

 

2 

 

 

4 Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 

2 2 

5 

 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜ 
ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 

 

2 

 

 

6 Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɿɜ ɬɿɥ ɿ ɩɥɨɳ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 

 

 

2 

 

7 Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ 
ɿɧɬɟʀɪɚɥɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɦɨɦɟɧɬɿɜ 
ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚ  ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ 

 

 

2 

 

 

    1 

 8,9 

 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ  ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ  ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  ɜ   
ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ, ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɬɿɥɚ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 

 

 

 

4 

 

 

10 Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɬɪɿɣɧɢɯ 
Іɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɦɨɦɟɧɬɿɜ  
ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ   ɰɟɧɬɪɚ   ɦɚɫ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɬɿɥ 

 

 

 

2 

 

11 

 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ   ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  1-ɝɨ   ɪɨɞɭ   ɿ   ɣɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  (ɞɨɜɠɢɧɚ  ɞɭɝɢ, ɦɚɫɚ,  
ɦɨɦɟɧɬɢ   ɿɧɟɪɰɿʀ   ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ 
ɦɚɫ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ) 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

1 

12 

 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
II ɪɨɞɭ. Фɨɪɦɭɥɚ Ƚɪɿɧɚ ɿ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨ ɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 
ІІ-ɝɨ ɪɨɞɭ. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢ-

ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɩɥɨɳɿ 
ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

1 

13 

 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ 1-ɝɨ ɪɨɞɭ 
(ɩɥɨɳɚ, ɦɚɫɚ, ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚ ɤɨɨɪɞɢ-

ɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫ ɩɨɜɟɪɯɧɿ)  

 

 

 

2 

 

 

14 Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 

 ɉ-ɝɨ ɪɨɞɭ 2 

15 

 

Дɢɜɟɪɝɟɧɰɿɹ. ɋɨɥɟɧɨʀɞɧɟ ɩɨɥɟ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭ-ɥɢ 
Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ-Ƚɚɭɫɫɚ. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɋɨɬɨɪ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɨɪɟɦɢ ɋɬɨɤɫɚ 

 

 

 

 

 

2 

 

16 

 

ɉɨɧɹɬɬɹ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɬɚ  ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ   ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ   
ɜ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɥɿ 

 

 

 

2 

 

ȼɫьɨɝɨ 32 6 

 

5. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɛɚɥɿɜ, щɨ ɩɪɢɫɜɨɸɸɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɝɿɞɧɨ 
ɤɪɟɞɢɬɧɨ-ɦɨɞɭɩьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɇɨɞɭɥь 1 

ɉɨɬɨɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨь 

Ɇɨɞɭɥь 2 

Іɧɞ-ɧɿ ɡɚɜɞ. 
  Зɦɿɫɬ. ɦɨɞ. 1 

 

Зɦɿɫɬ.   ɦɨɞ. 2 

 

Зɦɿɫɬ. ɦɨɞ. 3 

 

 

 

30   25             30      15 

  Ɍ-1 

 

  Ɍ-2 

 

Ɍ-3  Ɍ- 4 Ɍ-5 Ɍ-6 

 

  Ɍ-7 

 

15 10 15 15 5 5 5 
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Пиɬання для ɫаɦɨɤɨнɬɪɨлɸ ( ɪɨɡділ 9) 
 

1. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɨɞɧɿєʀ, ɞɜɨɯ ɿ ɬɪьɨɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ? 

2. əɤ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ɨɞɧɿєʀ, ɞɜɨɯ ɿ ɬɪьɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ? 

3. ɓɨ ɬɚɤɟ ɨɤɿɥ ɬɨɱɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ, ɞɜɨɯ ɿ 
ɬɪьɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ? 

4. Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ.  
  5. ɑɢ ɦɨɠɟ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɚɬɢ ɤɿɥьɤɚ ɝɪɚɧɢɰь ɜ ɨɤɨɥɿ 

ɞɟɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ? 

6. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ʀʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɜ ɨɤɨɥɿ ɞɟɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɱɢ ɜ ɫɚɦɿɣ ɬɨɱɰɿ? 

7.  ɓɨ ɬɚɤɟ ɩɨɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ? 

8. Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ ɜ ɬɨɱɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
9. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜ ɬɨɱɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ? 

10. ɓɨ ɬɚɤɟ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ? 

11. Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
əɤɢɣ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ? 

12. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɹɤ ɣɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь? 

13. Зɚɩɢɲɿɬь ɫɤɥɚɞɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ  ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɯɿɞɧɢɯ. 

14. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
),( yxFz , ɹɤɳɨ )(xy . əɤ ʀʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬь? 

15. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ ɩɪɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɹɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
0),( yxF . əɤ ɡɧɚɣɬɢ ʀʀ ɩɨɯɿɞɧɭ? 

16. Ɉɡɧɚɱɬɟ ɩɨɯɿɞɧɿ  ɜɢɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
17. ɓɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨɯɿɞɧɚ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 

ɜɟɤɬɨɪɚ? 

18. əɤɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɨɦ? ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɝɪɚɞɿєɧɬ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ? 

19. Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɿ ɦɿɧɿɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ. əɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ? 

20. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɭɦɨɜɭ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
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Пɪиɤлади ɪɨɡв’яɡання ɡадач 

1.Зɧɚɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  )ln( 22 xyxyz . 

Дɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ,  
 

ɹɤɳɨ 
0

,0

22 xy

xy
, ɡɜɿɞɤɢ 

xy

xy ,
. 

                     

 

 

 

        

2. Зɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ 
x

z ɿ
y

z
 ɮɭɧɤɰɿʀ yxyxz 223 3

2

1
 

432 2yxxy . 

ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɿɧɲɿ ɡɦɿɧɧɿ ɫɥɿɞ ɪɚɯɭɜɚɬɢ 

ɫɬɚɥɢɦɢ. ɑɚɫɬɤɨɜɚ ɩɨɯɿɞɧɚ 
x

z
 ɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxfz  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɞɟɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ),( 000 yxM  ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɨɫɿ Ɉх, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 
ɫɬɚɥɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɦɿɧɧɨʀ 0yy . Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɩɨɯɿɞɧɚ 

y

z
 ɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxfz  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɰɿєʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɬɨɱɰɿ 0M  ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɨɫɿ Ɉу, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 
ɫɬɚɥɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɦɿɧɧɨʀ 0xx . 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ: 

4323
2

1 2223

xxxx

x

yxxyyxyx
x

z
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00312233
2

1 22 yxyxy .326
2

3 22 yxyyx  

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, yy

y

xyyxyx
y

z
23

2

1 223

yx)3(  

42

yy 02012132
2

1 23 yxxyx 23 3xyx - 

yx 22 . 

А ɱɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxfz  ɭ 
ɬɨɱɰɿ ),( 000 yxM  ɜ ɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ? 

Дɥɹ ɰьɨɝɨ ɬɪɟɛɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫь ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ, ɭɡɹɜɲɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɨɱɤɭ ),( 111 yxM . Ɍɨɞɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɛɭɞɟ ɡɚɞɚɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 

010110 ; yyxxMMS , ɚ ɲɭɤɚɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ 

             coscos

000 MMM y

z

x

z

S

z
,                   (1) 

ɞɟ cos  ɿ cos  є ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
0S  ɧɚ ɨɫɿ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, Ɉх ɿ Ɉу: cos;cos0S . 

3. Зɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ xyyxxyz 422  

13 22 yx  ɜ ɬɨɱɰɿ )1;1(0M  ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ )1;2(1M . 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ: 1) xyxyy
x

z
2422 , ɚ 

512)1(4)1(12)1( 2

0Mx

z
. 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, yxxxy
y

z
642 2

, 1

0My

z
. 

2)  )2;1()1(1;1210MMS , 521 22S , 

5

2
cos,

5

1
cos . 
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Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1) 
5

7

5

2
1

5

1
5

0MS

z
 - ɲɭɤɚɧɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
4. Зɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 

23 22222 yzxyxzxyyzxu  ɭ ɬɨɱɰɿ )2;1;1(0M  ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ )0;1;2(1M . 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                   coscoscos
z

u

y

u

x

u

S

u
.                 (2) 

Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ: 

1) yxzyxyz
x

u
232 22

, 11268
0Mx

u
; 

222 6 zxxyzzx
y

u
, 1141124

0My

u
; 

yzxyyzx
z

u
232 22

, 3434
0Mz

u
. 

2) )2;2;1(20);1(1;1210MMS , ɬɨɞɿ 

3)2(21 222S , 
3

2
cos,

3

2
cos,

3

1
cos . 

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2) ɲɭɤɚɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɞɚɧɨɝɨ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ 
3

29

3

2
3

3

2
)11(

3

1
)1(

0MS

u
. 

5. Зɧɚɣɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ 1222 yxxyzzxxyyzu  ɭ ɬɨɱɰɿ )2;1;2(0M . 

ɋɤɚɥɹɪɧɟ ɩɨɥɟ ɮɭɧɤɰɿʀ ),,( zyxuu  ɭ ɞɟɹɤɿɣ ɣɨɝɨ ɬɨɱɰɿ ɧɚɣ- 

ɛɿɥьɲɟ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ k
z

u
j

y

u
i

x

u
u


grad , 

 ɩɪɢɱɨɦɭ                         u
S

u

M

grad
0

.                               (3) 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ: 
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1) 122 yzxzy
x

u
, 101281

0Mx

u
; 

122 xzxyz
y

u
,    51444

0My

u
; 

xyxyz
z

u 22 ,          10244
0Mz

u , ɚ 

 kjiu 10510grad . 

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3)   15)10(5)10( 222

0MS

u
. 

6. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 222 xyyxz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ 13x
y

z
x

x

z
. 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 12xy
x

z , ɚ yx
y

z
22 , ɬɨɞɿ 

1212)2(12 332 xxyxxyyxxxy
y

z
x

x

z
. 

7. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ɧɟɹɜɧɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ: 

1) 0)sin( 22 yxxyxy ;  2) 
x

z

z

y
ln . 

Дɥɹ ɧɟɹɜɧɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 0),( yxF  ɩɨɯɿɞɧɚ  

                                  

y

F
x

F

dx

dy
,                                       (4) 

ɚ ɞɥɹ ɧɟɹɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 0),,( zyxF  ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ 

                    

z

F
x

F

x

z
,         

z

F

y

F

y

z
.                        (5) 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ: 
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1) 0)sin(),( 22 yxxyxyxF y , ɚ 

xxyyyx
x

F y 2)cos(1
, yxyxxx

y

F y 2)cos(ln . 

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4) 
yxyxxx

xxyyyx

dx

dy
y

y

2)cos(ln

2)cos(1

. 

2) 0ln),,(
x

z

z

y
zyxF , ɚ 

xx

z

z

x

x

F 1
2

, 
zy

F 1
, 

z

y

xz

x

z

y

z

F 11 .   Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

)1(1

1

yx

z

z

y
x

x

z
, 

1

1

1

1

y
z

y
z

y

z
. 

8. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
v

u
z ln ,  ɞɟ   

yxu ,  ɚ   

xyv . 

əɤɳɨ  ),( vuFz   , ɚ  ),( yxuu , ),( yxvv , ɬɨ ɩɨɯɿɞɧɿ  
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ  ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

x

v

v

z

x

u

u

z

x

z
         

y

v

v

z

y

u

u

z

y

z
.               (6) 

Зɧɚɣɞɟɦɨ ɜɫɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɞɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

uvu

v

u

z 11
, 

vv

u

u

v

v

z 1
2

 , 
1yyx

x

u
 , xx

y

u y ln   ,    

x

y
y

xyx

v

2

1

2

1
  ,    

y

x
x

xyy

v

2

1

2

1
. 

    Зɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (6)
x

y

v
yx

ux

z y

2

11 1 ,
y

x

v
xx

uy

z y

2

1
ln

1
, 

 ɞɟ yxu  ,  xyv . 

9. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɜɧɭ ɩɨɯɿɞɧɭ ɮɭɧɤɰɿɣ: 1)  
xyez ,  ɞɟ  xy ; 
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2) yxz , ɞɟ ty sin ,  tx cos . 

əɤɳɨ ),( yxzz , ɚ  )(xyy , ɬɨ ɩɨɜɧɚ ɩɨɯɿɞɧɚ 

                              
dx

dy

y

z

x

z

dx

dz
.                                  (7) 

əɤɳɨ ɠ  ),( yxzz  , ɚ  )(txx  , )(tyy , ɬɨ ɩɨɜɧɚ ɩɨɯɿɞɧɚ 

                           
dt

dy

y

z

dt

dx

x

z

dt

dz
.                              (8) 

Зɧɚɣɞɟɦɨ ɜɫɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɜɿɞ ɞɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ: 

1)
xyye

x

z
 ,  xyxe

y

z
 ,   

xdx

dy

2

1
 

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (7) 

xye
x

xeye
dx

dz xyxyxy

2

1

2

1
 , ɞɟ xy . 

2) 
1yyx

x

z
  ,   xx

y

z y ln    ,  t
dt

dy
cos    ,  t

dt

dx
sin  

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (8) 

t
x

y
txxtxxtyx

dt

dz yyy sincoslncoslnsin1 , 

ɞɟ  ty sin   , ɚ   tx cos . 

10. Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 222 sin xyxyexz y . 

Зɚ ɨɡɧɚɱɟɧɹɦ 

x

z

xx

z
2

2

, 
y

z

xyx

z2

, 
x

z

yxy

z2

 ,  
y

z

yy

z
2

2

.   

Зɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɒɜɚɪɰɚ ɡɦɿɲɚɧɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɪɿɜɧɿ: 
xy

z

yx

z 22

. 

Зɧɚɣɞɟɦɨ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

22 cos2 yxyxe
x

z y
  ,      xyxyex

y

z y 2sin22
. 

ɐɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ, ɹɤ ɿ ɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ х ɬɚ у. 

Дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɱɢ ʀɯ ɩɨ ɰɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
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xyeyxyxe
x

z

x

z y
x

y

x

sin2cos2 222

2

2

, 

1cos22cos2 22
2

xyxeyxyxe
x

z

yx

z y
y

y

y

, 

yxyxexyxyex
y

z

xy

z y
x

y

x

2cos222sin22
2

1cos22 xyxey . 

Ɉɬɠɟ, 1cos22
22

xyxe
xy

z

yx

z y . 

xxexxyxyex
y

z

y

z y
y

y

y

2sin2)2sin2( 22

2

2

. 

11. Дɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ  

a) 22
2

1
322 yxxyyxz   ;  b) yxxyyxz 222 . 

a)  ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɭɦɨɜɭ 0
x

z
  ɿ   0

y

z
 

ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxfz , ɨɬɪɢɦɚɟɦɨ 
2

1
32 yx

x

z
,        

232 xy
y

z
,

223

,
2

1
32

yx

yx
. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 05

23

32
,                     

561

22

3
2

1

x , 
2

5

2

3
4

23
2

1
2

y , ɬɨ  ɡɚ  

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Кɪɚɦɟɪɚ 1
5

5
x , 

2

1

5

2

5

y . 

Ɉɬɠɟ, 
2

1
;10M  є ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɬɨɱɤɚ. 

Зɧɚɣɞɟɦɨ  ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ : 
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2
2

2

x

z
   ,  3

2

yx

z
   , 2

2

2

y

z
 . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɭɦɨɜɭ ɟɤɫɬɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ, 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 0594
23

32

2

22

2

2

2

0

y

z

xy

z
yx

z

x

z

M . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ,  ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟ ɦɚє ɜ ɬɨɱɰɿ 
2

1
;10M  ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 

b) ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɭɦɨɜɭ ɟɤɫɬɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ, 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 22 yx
x

z
, 12 xy

y

z , ɡɜɿɞɤɢ 
12

,22

yx

yx
. 

  Ɉɫɤɿɥьɤɢ 0314
21

12
, 3

21

12
x , 

0
11

22
y , ɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Кɪɚɦɟɪɚ 1

3

3
x , 0

3

0
y .    

Ɉɬɠɟ, 0;10M -  ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɬɨɱɤɚ. 

Зɧɚɣɞɟɦɨ ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ : 2
2

2

x

z
, 1

2

yx

z
, 2

2

2

y

z
. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɭɦɨɜɭ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

0314
21

12
0M .Ɉɫɤɿɥьɤɢ  0

2

2

x

z , ɬɨ ɭ ɬɨɱɰɿ   

0;10M  ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɦɿɧɿɦɭɦ, 1120010;1 2

minz . 

 

Саɦɨɫɬіɣна ɪɨɛɨɬа 

 

Завдання 1. Зɧɚɣɬɢ ɿ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɨɛɥɚɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɣ 

1.1. yxz ln .                          1.2. yxz . 
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1.3.
222 yxRz .                1.4.

yx

y
z . 

1.5.
x

y
z arccos .                           1.6. 11 22 yxz . 

1.7. 
224

1

yx
z .                     1.8. 

916
1

22 yx
z . 

1.9. 42ln 2 xyz .               1.10. xyz ln . 

1.11. 
22

22

yx

yx
z .                         1.12. 

221ln yxz . 

1.13. yxz arcsin .                 1.14. 
xy

z
1

. 

1.15. 
22arccos yxz .            1.16. 

21 yxz .  

1.17. 
21 yxz .                   1.18. 

221ln yxz . 

1.19. 122 yxz .                 1.20. 
22 xyz . 

1.21. 
2

2

2

2

1
b

y

a

x
z .                1.22. 

22

1

xy
z . 

1.23. 
21 xz .                          1.24. 

21 yz . 

1.25. xyz .                                1.26. 
y

x
z arcsin . 

1.27. 
22

1

yx
z .                         1.28. 

22ln yxz . 

1.29. yxz ln .                        1.30. yxz 21 . 

 

 

Завдання 2. ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
).,( yxfz  
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2.1. Дɨɜɟɫɬɢ,  ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ  
x

y
xz ln  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

z
y

z
y

x

z
x .  

2.2. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ yxz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.2
ln

1
z

y

z

xx

z

y

x
 

2.3. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ  .
y

x
arctgz  

2.4. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ  33ln yx
y

x
z  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

).(3 23 yx
y

z
y

y

z
x  

2.5. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ yez y

x

ln  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.
ln y

z

y

z
y

x

z
x  

2.6. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ  32423 32 yxxyyxz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ .5z
y

z
y

x

z
x  

2.7. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ   y

x

xexyz    ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.zxy
y

z
y

x

z
x  

2.8. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
y

x
z arcsin  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.0
y

z

x

z

y

x
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2.9. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
x

y
arctgz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.0
y

z
y

x

z
x  

2.10. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ )ln( 22 yxz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.2
y

z
y

x

z
x  

2.11. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 22 yxz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.0
y

z
x

x

z
y  

2.12. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ x

y

xez  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.
x

z

y

z

x

y

x

z
 

2.13. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
yx

xy
z  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.z
y

z
y

x

z
x  

2.14. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ  )arcsin(
3

1 2

xy
x

y
z ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ .022 y
y

z
xy

x

z
x  

2.15. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  32423 32 yxxyyxz   

.5z
y

z
y

x

z
x  

2.16. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 22 xyyxz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

.233 zyx
x

z
y

y

z
x  
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2.17. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ  ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 33ln yx
y

x
z  

).(3 33 yx
y

z
y

x

z
x  

2.18. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 22 yxz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.1

22

y

z

x

z
 

2.19. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ yxyxyxz 43322
 

ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ .23 3322 zyxyx
y

z
y

x

z
x  

2.20. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ y

x

yez   ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.
x

z

y

z

x

y

x

z
 

2.21. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
y

x
yz ln  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.
x

z

x

z

x

y

x

z
 

2.22. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ xez y

x

ln  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.
1

x

y

e
yy

z

x

z

y

x
 

2.23. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ y

x

yexyz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.zxy
y

z
y

x

z
x  

2.24. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
x

y
z arcsin  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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z
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2.25. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
y

x
arctgz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.0
y

z
y

x

z
x  

2.26. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 22 xyz  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.0
y

z
x

x

z
y  

2.27. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ y

x

xez  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.
y

z

y

z

x

z

y

x
 

2.28. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ x

y

yez  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.
x

z

y

z

x

y

x

z
 

2.29. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ xyxyyxz 22
 ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  

ɪɿɜɧɹɧɧɹ .3 xyz
y

z
y

x

z
x  

2.30. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 22 yx
y

x
z  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє  ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.2
y

x
z

y

z
y

x

z
x  

 

Завдання 3. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ɧɟɹɜɧɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

 

3.1.
xy yx .                                        3.2.

2222 Rzyx . 

3.3. 1
2

2

2

2

b

y

a

x
.                                 3.4. 0333 axyyx . 

3.5. 1
2

2

2

2

b

y

a

x
.                                 3.6. 0ln 2 yxexy xy
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3.7. 0ln 22 yx
y

x
xy .           3.8. 0

2

2

2

2

2

2

c

z

b

y

a

x
. 

3.9. 0222 zyxxyz .               3.10. 1
2

2

2

2

2

2

c

z

b

y

a

x
. 

3.11.
222 2

zy
x

z .                   3.12. 02222 axyzzyx . 

3.13.
2222 zyxz .                  3.14.

222 zyxyzxzxy . 

3.15. 044 232 yzxyxzxy .    3.16. 0432 22 yzyxyz .  

3.17. 0222222 zyyxzx .          3.18. 0322 xyxyzzx . 

3.19. 022 tgzzxyx .               3.20.
z

y

x

z
sin . 

3.21.
z

x

y

z
ln .                                     3.22. 0cos yxxyx y

. 

3.23. 01sinsinsin zxy .        3.24. 02 xyzz . 

3.25. 04 22 zyxyzx .                  3.26. 0122 xzxyz . 

3.27. 0yzx zxy .                       3.28. 03333 xyzzyx . 

3.29. 01
y

x

z

y

x

z
.                      3.30. 0222 zxyzyx . 

Завдання 4.Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɭ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ zyxuu ,,  

ɜ ɬɨɱɰɿ 1111 ,, zyxM  ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ 
21MMS


, ɹɤɳɨ 

2222 ,, zyxM  

4.1. xyzxyzyxu 22
,  1,1,21M ,  1,2,02M . 

     4.2. yxzyzxzxyu 222
,  2,1,01M , 0,1,12M  

4.3. xyzzxyxyzu 2222
,  3,2,11M ,  3,2,22M . 

4.4. zzyxzxzyu 222
,  1,1,21M ,  1,2,02M . 

4.5. zxyzxyzu 23 4 ,  1,0,11M ,  0,2,32M . 

4.6. 
2222 xzyxyzzxu ,  1,1,01M ,  2,2,12M . 

4.7. xyxxzyzu 222
,  1,1,11M ,  2,2,12M . 
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4.8. yxyzzyxu 222
,  1,1,21M ,  1,2,02M . 

4.9. zxyzzyxu 322
,  1,1,01M ,  2,1,22M . 

4.10. xyxzyzxu 2
,  0,1,21M ,  1,1,12M . 

4.11. zyxzxyu 222 4 ,  2,1,11M ,  0,2,12M . 

4.12. 
222 4 xyyxyzu ,  1,2,01M ,  2,1,12M . 

4.13. 
22 yzxyxyzu ,  1,1,11M ,  0,1,12M . 

4.14. zxzxyzyxu 22222
,  2,1,21M ,  0,1,02M . 

4.15. zxzzyxyu 22
,  1,1,01M ,  1,4,12M . 

4.16. 
2222 zxxyzzyu ,  2,1,11M ,  0,2,02M . 

4.17. 32 xxyzyxyzu ,  1,0,21M ,  2,1,12M . 

4.18. 12223 yzyxyzxu ,  1,2,11M ,  2,1,02M . 

4.19. 2222 zyyxxyzu ,  1,3,01M ,  2,1,22M . 

4.20. yxzyzyzxu 2
,  2,1,11M ,  1,0,12M . 

4.21. zyxzxyu 342 22
,  0,1,21M ,  2,1,02M . 

4.22. zxyzxyzu 223 ,  1,1,11M ,  2,1,22M . 

4.23. 
2222 3 zxyzxyzyxu ,  1,2,11M ,  1,1,02M . 

4.24. 4223 xzyxzyu ,  0,2,21M ,  1,1,32M . 

4.25. 532 yxzzxyu ,  3,2,11M ,  0,1,12M . 

4.26. 232 zxyxyzu ,  0,1,11M ,  1,1,32M . 

4.27. 122 xzyxzyu ,  1,1,01M ,  1,2,12M . 

4.28. 1222 zyyxxzu ,  1,1,21M ,  2,1,12M . 

4.29. 33 222 yzyyzxu ,  1,3,21M ,  2,1,12M . 

4.30. 124 22 xyzxzyu ,  2,1,11M ,  1,1,02M . 

 

     Завдання 5. Зɧɚɣɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ zyxuu ,,  ɜ ɬɨɱɰɿ 0000 ,, zyxM  

 

5.1. 123 222 xyzzxzxyu ,  2,1,10M .   
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5.2. 522 xyzxyzxyu ,  1,1,20M .   

5.3. xyzxzyyzyxu 2323 ,  3,2,10M .   

5.4. zyxxyzzyxu 25222 ,  0,2,10M .  

5.5. 134 32 xxyzzyxu ,  3,1,10M .    

5.6. 2342 22 yzyzxyzu ,  3,2,20M .   

5.7. 13223 22 zxzzyxyu ,  ,1,1,20M .   

5.8. 12 3222 xxzyxxzyu ,  2,1,10M .   

5.9. 232 222 yzyxzxyu ,  1,1,10M .   

5.10. 14222 yzxzzyxu ,  1,2,20M .   

5.11. 122 xyzyxxyzu ,  3,1,10M .   

5.12. xxyzyxzyu 43 222 ,  1,2,20M .   

5.13. yxyzzyzxu 222 ,  2,2,10M .   

5.14. 1522 zxzyxyzu ,  2,1,10M .   

5.15. 123 2222 xzxzxyu ,  1,2,20M .   

5.16. 122 xyzxxyyzu ,  1,1,20M .   

5.17. 123 222 xyzzxyzxu ,  2,1,10M .   

5.18. 134 22 yyzyxyzu ,  2,2,20M .   

5.19. 12222 yzxzzyxu ,  2,2,10M . 

5.20. 2332 32 yzzyxyu ,  2,1,10M .   

5.21. 123 22 xyxyzyzu ,  1,3,20M .   

5.22. 1222 yxyzxyzu ,  3,1,10M .   

5.23. yxzyzxxyzu 422 ,  2,1,10M .  

5.24. 15222 zxyyzxu ,  3,2,10M .   

5.25. 123 22 yzxyzxu ,  1,2,10M .   

5.26. 23 222 xyzxxyzu ,  1,2,10M .   

5.27. 1223 xyzyzyxu ,  1,1,20M .   
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5.28. 222 yxzyxzu ,  1,1,10M .   

5.29. zxyxyzzxu 22 ,  1,1,10M .   

5.30. xzyyxyzu 222 ,  1,1,20M .   

 
Завдання 6. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

6.1.
22 vuz , 

y

x
u , 

yxv . 

6.2.
22 vuz , yxu 22 cos , xyv 22 sin . 

6.3.
v

u
z ln , 522 xyyxu , 222 yxyxv . 

6.4.
v

u
z , 

yx xyu 45 , xyxv y
. 

6.5.
uvez , 

22cossin yxyxu , 
22

cos

sin
yx

y

x
v . 

6.6. xyz , 
22 vux , 

v

u
y . 

6.7. xyyxz 22
, 

vux , 
uvy . 

6.8.
22 yxz , uvx vu 43 , uvuvvuy 22

. 

6.9.
v

u
z cos , 

y

x
u ln , 

x

y
v . 

6.10.
vuz , 

yxu , 
33 xyyxv . 

6.11.
22 yxez , 

22vuvux , vuy cossin . 

6.12.
y

x
tgz , vux 22 sincos , uvy ln . 

6.13.
x

y
z 2ln , vuvux 22

, 
uv vuy . 

6.14.
v

u
z sin , yxyxu 22

, 
x

y
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6.15.
y

x
z , 

v

u
x , 

u

v
y . 

6.16.
22 uvvuz , yxyxu 33

, yxyxv 22
. 

6.17.
v

u
z , yxyxu 4cossin 2

, xyxyv )(sin2
. 

6.18.
22 vuez , xyyxu lnln , xyyxv . 

6.19.
y

x
z ln , uvx , 

vuy . 

6.20. )(xytgz ,  
22 vux , 

22 uvvuy . 

6.21.
22 yxyxz , vux cos , uvy sin . 

6.22.
22 2 vuvuz , 

y

x
u , 

x

y
v . 

6.23.
2)( vuz , yxu sin , xyv sin . 

6.24.
22 2 yxyxz , 

2)( vux , 
vuy . 

6.25.
2)( yxz , 

22 vux , xyy . 

6.26.
22 vuz , )arcsin(xyu , 

22

4 yxv . 

6.27.
xyz 3 , )ln( 22 vux , 

22 vuy . 

6.28.
uvz , 

xyu , 
x

y
v . 

6.29.
x

y
z , 

22 vux , 
vuy . 

6.30.
22 2 vuvuz , xyu , 

2)( yxv . 

 

Завдання 7. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɜɧɭ ɩɨɯɿɞɧɭ ɮɭɧɤɰɿɣ 

7.1.
22 vuy , xu sin , xv cos . 

7.2.
v

u
z , 

tu 3 , 
3tv . 

7.3. uvvuz 22
, 12xu , xv . 
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7.4.
yxz , xy ln . 

7.5.
22 yxz , 

xey . 

7.6.
y

x
z ln , xy ln . 

7.7.
22 yxz , tarctgx , tarcctgy . 

7.8.
22 yxez , xy . 

7.9. )sin(xyez t
, ty ln , 

tex . 

7.10.
222 tyxz , ty , 

tx 2 . 

7.11. yxz 22 sinsin , ctgxy . 

7.12. zyu 32
, 

2xy , xz sin . 

7.13.
y

x
arctgz , xy ln . 

7.14. )ln( tx eey , tx . 

7.15. xyyxz 22
, 732 xxy . 

7.16.
xyez , tx , 

t
y

1
. 

7.17.
22 txy , tx ln . 

7.18.
x

y

y

x
z , 

x
y

1
. 

7.19.
vuz , xu , 

2xv . 

7.20. yxyxz cossin22
, 12 xxy . 

7.21. xy
y

x
tgz , 

2tx , ty . 

7.22.
y

x
u arcsin , 

3xy . 

7.23.
22 yxez , xy ln . 

7.24. 122 xyxyyxz , ty , 
t

x
1
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7.25. )ln(xyz , xy ln . 

7.26.
22 txy , tx . 

7.27.
yxz , 

ty 2 , 
2tx . 

7.28. axyyxz 333
, xy ln . 

7.29.
22 yxz , tx , ty sin . 

7.30. xyz , xy . 

 

Завдання 8. ɉɨɯɿɞɧɿ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɢ ɜɢɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ 

 

8.1. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ 

33
3

1 2233 xyxyyxyxz . 

8.2. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ 
yxxyyez x lncos . 

8.3.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )ln( 22 yxz    
xy

z

yx

z 22

. 

8.4.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  

143 2223223 yxyxyxyxz   
xy

z

yx

z 22

. 

8.5. Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 2ln 222 yxexyez yx . 

8.6.Дɨɜɟɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )
2

(cos2 2 x
yz     02

2

2

2

yx

z

x

z
. 

8.7.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
x

y
z ln           

xy

z

yx

z 22

. 

8.8.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ y

x

ez  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

0
2

yx

z
y

y

z

x

z
. 

8.9.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ xyxyyxyxz sincos2222
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xy

z

yx

z 22

. 

8.10. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )ln(xyz  
xy

z

yx

z 22

. 

8.11. Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 2222 cos yxyxyez x
. 

8.12.Зɧɚɣɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
1223 2222 yxxyyxyxz . 

8.13.Зɧɚɣɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
13cos 22 yxyeyxz x

. 

8.14.Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ yeyxexz xy cossin2
. 

8.15.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
y

x
z     0

2

y

z

yx

z
x . 

8.16. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ xyez    
2

2
2

2

2
2

y

z
y

x

z
x . 

8.17.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ yxz   
x

z
xy

yx

z
y )ln1(

2

. 

8.18.Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 22 yxez xy
. 

8.19.Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 12sinln2 xy xxyxez . 

8.20.Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ 
13 2244 yxxyyxyxz . 

8.21.Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ xyeyexz xy 22
. 

8.22.Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ  yxxyz 232  

yex cos . 

8.23.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 1)sin( 22 yx
y

x
xyz  

xy

z

yx

z 22

. 

8.24.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 1)sin( 22 yx
y

x
xyz  
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3

22

2

2

2

2 2
))(sin(

y

x
xyxy

y

z

x

z
. 

8.25. Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ yx
y

x
yxz 225  . 

8.26. Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ 
13 323223 yxyxyxz . 

8.27.Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
x

y
z ln      2

2

2
2

2

2

y

z
y

x

z
x . 

8.28. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 2233 yxyxz  

)(2 22

2

2
2

2

2
2 yx

y

z
y

x

z
x . 

8.29. Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ 23 yxe
y

x
z xy

. 

8.30. Зɧɚɣɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ 
324)cos( yxxy

x

y
z . 

 

Завдання 9. Дɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
 

9.1. 5533 22 yxxyxyz . 

9.2. 11062 22 yxyxyxz . 

9.3.  3222 yxyxyxz . 

9.4.  496354 22 yxyxyxz . 

9.5.  8102 22 yxyxxyz . 

9.6.  14322 yxxyyxz . 

9.7. 2232 22 yxxxyyz . 

9.8.  14322 yxxyyxz . 

9.9.  yxxyyxz 6322
. 

9.10.  yxxyyxz 222
. 

9.11.  42445 22 yxxyyxz . 
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9.12.  5335 22 yxyxxyz . 

9.13.  14322 yxxyyxz . 

9.14.  5222 yxxxyyz . 

9.15.  16434 22 yxxyyxz . 

9.16.  574335 22 yxxyxyz . 

9.17.  222 yxxyyxz . 

9.18.  8102 22 yxyxyxz . 

9.19.  12633 22 yxyxyxz . 

9.20.  16434 22 yxxyxyz . 

9.21.  12633 22 yxxyxyz . 

9.22.  5353 22 yxyxyxz . 

9.23.  422 yxxxyyz . 

9.24.  222 yxyxyxz . 

9.25.  1422 yxyxyxz . 

9.26.  122 22 yxyxyxz . 

9.27.  yxxyyxz 222 . 

9.28.  123322 yxxyyxz . 

9.29.  22
2

1
322 yxxyyxz . 

9.30.  12633 22 xyxyyxz . 

 

Завдання 10. ɇɚɩɢɫɚɬɢ  ɪɿɜɧɹɧɹ  ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ  

0),,( zyxF  ɚɛɨ ),( yxfz  ɭ  ɬɨɱɰɿ  Ɇɨ (ɯɨ, ɭɨ, zɨ ) 

 

10.1.  0122 xzxyz ,     Ɇɨ (3,-2,z ɨ ). 

10.2 . ,034 23 xzyхуzyх      Ɇɨ (1,4,z ɨ ). 

10.3.  ,01322 yxyzzyx      Ɇɨ (-1,2,z ɨ ). 

10.4.  ,034 32 xyxzyxyz       Ɇɨ (1,4,z ɨ ). 
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10.5.  ,0322
xzxyxyz      Ɇɨ (-2,3,z ɨ ). 

10.6.  ,044 2223 yzxzxyyx      Ɇɨ (2,-1,z ɨ ). 

10.7.  ,014 2 yyzxxyz      Ɇɨ (1,-1,z ɨ ). 

10.8.  ,01232 xyzxyzy      Ɇɨ (-1,2,z ɨ ). 

10.9.  ,014 22 yzxxyxyz       Ɇɨ (1,0,z ɨ ).  

10.10.  ,03222 yxxzzyx      Ɇɨ (1,-1,z ɨ ). 

10.11.  ,22 2 xyxyz     Ɇɨ (1,2,z ɨ ). 

10.12.  ,523 2 xxyyz      Ɇɨ (3,4,z ɨ ). 

10.13.  ,22 yxxyz      Ɇɨ (1,2,z ɨ ). 

10.14.  ,3 2xxyyxz     Ɇɨ (1,3,z ɨ ). 

10.15.  ,63 2xyxyz      Ɇɨ (4,1,z ɨ ). 

10.16.  ,3622 yxyxz      Ɇɨ (2,3,z ɨ ). 

10.17.  ,32 22 xyxyz      Ɇɨ (2,1,z ɨ ). 

10.18.  ,1222 yxyxz      Ɇɨ (1,1,z ɨ ). 

10.19.  ,2 22 xyxyz      Ɇɨ (2,1,z ɨ ). 

10.20.  ,453 22 yxyxz     Ɇɨ (3,-2,z ɨ ).  

10.21.  ,23 22 yxxyyxz      Ɇɨ (1,0,z ɨ ). 

10.22.  ,022 yzxxyxzxy      Ɇɨ (1,1,z ɨ ). 

10.23.  ,033 yzxzyxxy      Ɇɨ (2,-1,z ɨ ). 

10.24.  ,3222 xxyyxz      Ɇɨ (-1,2,z ɨ ). 

10.25.  ,43 22 xyyxyxz      Ɇɨ (1,-1,z ɨ ). 

10.26.  ,0333 yxxyxyyx      Ɇɨ (2,1,z ɨ ). 

10.27.  ,232 22 yxxyyxz      Ɇɨ (-2,2,z ɨ ). 

10.28.  ,43 22 xyxxyz      Ɇɨ (1,2,z ɨ ). 

10.29.  ,04222 yxzxyzyx      Ɇɨ (2,1,z ɨ ). 

10.30.  ,14322 yxxyyxz      Ɇɨ (1,3,z ɨ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 37 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1.Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɨɛɥɚɫɬь ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɬɢɩɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. 
2. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
3. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
4. ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬь ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
5. ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
6. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ. 
7. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
8. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɿɫɬь ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
9. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
10. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɚ ɞɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
11. ɉɨɯɿɞɧɚ  ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
12. ɉɨɜɧɚ ɩɨɯɿɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
13. ɉɨɯɿɞɧɚ ɧɟɹɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
14. ɉɨɯɿɞɧɿ ɜɢɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
15. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɢ ɜɢɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
16. ɉɨɯɿɞɧɚ  ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ. 
17. Ƚɪɚɞɿєɧɬ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɣɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 

ɜɟɤɬɨɪɚ. 
18. ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
19. Дɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ  ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 

1. Зɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 2323 yxyxz . 

ɚ) .23,6 23 yxy
y

z
yx

x

z
 ɛ) .6,23 32 yx

y

z
yxy

x

z
 

ɜ) .26,2 2 yx
y

z
yx

x

z
 

2. Зɧɚɣɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ dz  ɮɭɧɤɰɿʀ .
2

y

x
z  

ɚ) .
2

2

2

dy
y

x
dx

y

x
dz  ɛ) .

2
2

2

dy
y

x
dx

y

x
dz  
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 ɜ) .
2

2

dy
y

x
dx

y

x
dz  

3. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 222 xyyxz   .
22

xy

z

yx

z
 

ɚ) )(2
22

yx
xy

z

yx

z . ɛ) yx
xy

z

yx

z 22

. 

ɜ)  .2 2
22

yx
xy

z

yx

z
 

4. Дɚɧɨ ɫɤɥɚɞɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ .1, 2xy
x

y
arctgz  Зɧɚɣɬɢ 

dx

dz
. 

ɚ)  
dx

dz
= .

122222
x

x

yx

y

yx

x
  

ɛ)  
dx

dz
= .

122222
x

x

yx

x

yx

y
 

ɜ) 
dx

dz
= .

1222
x

x

yx

y
 

5. Зɧɚɣɬɢ 
dx

dy , ɹɤɳɨ 02 422 yxyx . 

ɚ) 
ydx

dy 1 .     ɛ) 
y

x

dx

dy .   ɜ)  
ydx

dy

2

1
. 

6. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɯɿɞɧɭ ɮɭɧɤɰɿʀ xyyxz 22  ɜ ɬɨɱɰɿ )1,1(A  ɡɚ 

ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ ABs
 , ɹɤɳɨ )3,2(B . 

ɚ)  
5

9

s

z .  ɛ) .
5

3

s

z
  ɜ) .

5

1

s

z
 

7.ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɹɦ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɮɭɧɤɰɿʀ 
222),,( zyxzyxU  ɜ ɬɨɱɰɿ ).1,1,1(M  

ɚ)  .3, gradUkjigradU


 

ɛ) .32),(2 gradUkjigradU


 

ɜ) .5,2 gradUkjigradU

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Пиɬання для ɫаɦɨɤɨнɬɪɨлɸ ( ɪɨɡділ 10 ) 
 

1. ɉɨдвіɣнɢɣ інɬɟɝɪал 
 

1.1.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɿ ɪɨɡɜ’ɹɠɿɬь ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨ ɨɛ’єɦ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ 
ɬɿɥɚ. 

1.2. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɿ ɪɨɡɜ’ɹɠɿɬь ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ 
ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. 

1.3. Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( yxfz  

ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ )(D . əɤɢɣ ɣɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ? 

1.4. əɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ? 

1.5. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ ɩɪɨ ɫɟɪɟɞɧє ɞɥɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
əɤɢɣ ʀʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ? 

1.6. Зɚɞɚɣɬɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɿ ɡɨɛɪɚɡɿɬь ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ )(D   

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥьɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Oх ɿ Oу. 

1.7. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɩɨ 
ɩɪɚɜɢɥьɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Oх ɿ Oу. 

1.8. Зɚɞɚɣɬɟ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ 
ɡɚɩɢɲɿɬь ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɩɨ ɰɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

1.9. əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ ɿ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ? 

1.10. əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɬɿɥɚ ɿ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ? 

 

2. ɉɨɬɪіɣнɢɣ інɬɟɝɪал 
 

2.1. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɬɿɥɚ? 

2.2. Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x, y, z) ɩɨ  
ɨɛɥɚɫɬɿ )(V . ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɭɦɨɜɭ ɿɧɬɟɝɪɨɜɧɨɫɬɿ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

2.3.əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɪɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɩɨ ɡɚɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ? 

2.4. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

2.5. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

2.6. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɞɨ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

2.7. Ɉɛɱɢɫɥɿɬь ɨɛ’єɦ  ɤɭɥɿ  ɪɚɞɿɭɫ R. 
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2.8. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ, ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɬɿɥ. 

 

Пɪиɤлади ɪɨɡв’яɡання ɡадач 

 

1.Зɧɚɣɬɢ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

)(

2

2

D

dxdy
y

x
, ɹɤɳɨ 2,

1
,),( x

x
yxyyxD . 

Ɉɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ (D) ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɥɿɧɿɹɦɢ xy ,
x

y
1

 ɿ 2x  . 

Ȼɭɞɟɦɨ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ʀʀ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oy: 

xy
x

xyxD
1

,21),( . 

ɉɨ ɬɚɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ dx
y

xdy
y

x
dxdxdy

y

x x

xD

x

x

2

1
1

2

)(

2

1 1

2

2

2

2

)
1

(  

2

1

2

1

24
2

4

9

24
)

1
(

xx
dx

x
xx . 

Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɞɚɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ, ɪɚɯɭɸɱɢ ɨɛɥɚɫɬь ɩɪɚɜɢɥьɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɨɫɿ Ɉɯ. 2;
2

1
y  ɨɛɥɚɫɬь (D) ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɧɢɡɭ ɥɿɧɿɹɦɢ yx , 

y
x

1
. Ɋɨɡɿɛ’єɦɨ ʀʀ ɧɚ ɞɜɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 2

1
,1

2

1
),(1 x

y
yyxD  ɿ 

2,21),(2 xyyyxD   (ɪɢɫ.1). 

Ɍɨɞɿ 
2

1

2

2

21

2

1

2

1

2

2

)(

2

2

y
y

D

dx
y

x
dydx

y

x
dydxdy

y

x
dy

x

y
y

2

1

31

2

1
2 3

1
                  

+ dy
x

y y

232

1

2 3

1
dy

yy 3

2

2

1

2

1
8

1

3

1
dyy

y
3

2

1

2
8

1

3

1
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4

9

2

8

4

18

3

1
2

1

21

21

4

y

yyy
. 

     Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɞɚɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɞɨɰɿɥьɧɿɲɟ ɩɨ 
ɨɛɥɚɫɬɿ (D), ɩɪɚɜɢɥьɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Ɉɭ. 

2. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 
)(

2

D

x dxdye , ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɧɝɪɭɜɚɧɧɹ  

1,3,2),( xxyxyyxD  (ɪɢɫ.2). 
Ɉɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɚ    ɥɿɧɿɹɦɢ xyxy 3,2 ɿ 1x .  

ɐɸ ɨɛɥɚɫɬь ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Ɉɯ,                               
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨ ɧɿɣ  ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ    

                    Ɋɢɫ.1                                                         Ɋɢɫ.2 
d

ɫ

y

y

x

D

x dxedydxdye
)(

)()(

2

1

22

 ɬɪɟɛɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

dxe x 2

, ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ . 

Ȼɭɞɟɦɨ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɛɥɚɫɬь (D) ɩɪɚɜɢɥьɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Ɉɭ:  

xyxxyxD 32,10),( .Ɍɨɞɿ 
1

0

3

2)(

22
x

x

x

D

x dyedxdxdye  
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1

0

2

1

0

3

2

1

0

)(
2

1 222

xdedxxedxye xx
x

x

x )1(
2

1

2

1
1

0

2

ee x . 

3.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
)(D

ydxdy  ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ 0,, 22 yaxyxyxD . 

Ɉɛɥɚɫɬь ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɥɿɧɿɹɦɢ axyx 22
 ɿ  0y . 

З ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɜɢɞɿɥɢɜɲɢ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ х ɩɨɜɧɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬ, 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
42

2
2

2
a

y
a

x  . Ɉɬɠɟ, ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɜɟɪɯɧɿɦ ɩɿɜɤɨɥɨɦ  ɿ ɜɿɫɫɸ Ox (ɪɢɫ.3).                        

ɍ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ cos0,
2

0, aD , 

ɞɟ cosa  - ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ.  

Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ 
)(

2

0

cos

0

22

)(

sinsin
D

a

D

ddddydxdy  

=
2

0

2

0

3
33

)(coscos
30

cos

3
sin d

a
d

a

12
0

2
12

cos 343 aa
. 

4. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɮɿɝɭɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɚɪɞɿɨʀɞɨɸ )cos1(a  ɿ 
ɤɨɥɨɦ )0(cos aa  (ɪɢɫ.4). 

 

 

 

 

 

  

                       Ɋɢɫ.3                                                       Ɋɢɫ.4 
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ɒɭɤɚɧɚ ɩɥɨɳɚ S є ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɥɨɳɿ 1S  ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ ɿ ɩɥɨɳɿ 
4

2

2

d
S   

ɤɪɭɝɚ. 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ  
0

22

)cos1(

00

1 )cos1(2 daddS
a

 

0
2sin

4

1
sin2

2

3

2

2cos1
cos21 2

0

2 ada  

= .
2

3 2a   Ɍɨɞɿ 2
2

2

4

5

42

3
a

a
aS (ɤɜ.ɨɞ.). 

Зауваɠɟння. ɒɭɤɚɧɭ ɩɥɨɳɭ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɣ ɬɚɤ: 

                  1) 
2

0

)cos1(

cos

2

)cos1(

0

22

a

a

a

ddddS .    

                   2) 

)cos1(

0

cos

0

2

00

22

a a

ddddS . 

5.Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɧɭɫɚ )0(3 222 zzyx , ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ yyx 422

 (ɪɢɫ.5).  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ 
)(

22

.1
D

dxdy
y

z

x

z
 

                 Ɋɢɫ.5                                                            Ɋɢɫ.6 
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З ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ 
3

22 yx
z  , ɚ 

223 yx

x

x

z
,       

223 yx

y

y

z
. Ɍɨɞɿ  

22

1
y

z

x

z
= 

3

2

)(3)(3
1

22

2

22

2

yx

y

yx

x
.  Ɉɫɤɿɥьɤɢ 

sin40,0,D , ɬɨ   
)( 3

2

D

dxdy  

.
3

8
)

2

2sin
(

3

8
)2cos1(

3

8
sin

3

16

23

2

3

2

3

2

00 0

2

0 0 0

sin42sin4

0)(

dd

ddddxdy
D

 

Ɉɛɥɚɫɬь (D) ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɤɨɥɨɦ 4)2( 22 yx , ɬɨɦɭ 
ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɨɜɫɿɦ ɩɪɨɫɬɨ:  

)( )(

2

3

8
2

3

2

3

2

3

2

D D

dxdydxdy . 

6. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
)(

)cos(
V

dxdydzxzy , ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

2
,0,0,,, zxzyxyzyxV  (ɪɢɫ.6). 

Ɉɛɥɚɫɬь (V) ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 
2

,0,0, zxzyxy . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, xzxyxzyxV
2

0,0,
2

0,, , ɚ 

x
x

V

dzxzydydxdxdydzxzy
2

00

2

0)(

)cos()cos(  
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dx
y

xdyxydxdyxzydx
xxx

0

22

0

2

0 0

2

0 0

2

0 2
)sin1()sin1()sin(

=

2

0

)sin1(
2

1
dxxx

xxv

dxxdv

dxduxu

cos

)sin1(

,

= 
2

1

0

2
)cos( xxx - 

1
82

1
)cos(

2

1 22

0

dxxx . 

7.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ
)(

22 )(
V

dxdydzyx , ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

2,2,, 22 zzyxzyxV  (ɪɢɫ.7). 

Ɉɛɥɚɫɬь (V) ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 2222 zіzyx .  

ɍ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɞɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

2
2

,20,20,,
2

zzV . 

 Ɍɨɞɿ 
)(

3

)(

22 )(
VV

dzdddxdydzyx
2

0

2

0

2

2

3

2

dzdd    

dzd
2

0

2

0
2

2

3

2

2

0

2

0 0

264

0

22
3

3

16
)

122
()

2
2( dd . 

 

              Ɋɢɫ.7                                                                   Ɋɢɫ.8 
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8. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
)(

222 )(
V

dxdydzzyx , ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

2222222 ,,, zyxRzyxzyxV   (ɪɢɫ.8). 

 Ɉɛɥɚɫɬь (V) ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɫɮɟɪɨɸ 2222 Rzyx  ɿ ɤɨɧɭɫɨɦ 
222 zyx .ɍ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɞɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

RV 0,
24

,20,, , ɚ ɲɭɤɚɧɢɣ   

ɿɧɬɟɝɪɚɥ 
2

0

2

4 0

4

)(

222 cos)(

R

V

ddddxdydzzyx   

=

4

2

0

2

sin
0

5

5

R

)
2

1
1(

5

2 5R .    

 9. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɫɮɟɪɨɸ 4222 zyx  ɿ 
 ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ zyx 322 (ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ) (ɪɢɫ.9). 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь 
zyx

zyx

3

,4

22

322

, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

4,1 21 zz . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɮɟɪɚ ɿ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɜ 

ɩɥɨɳɢɧɿ 1z   ɩɨ ɤɨɥɭ
1

,322

z

yx
, ɬɨɦɭ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

22
22

22 4
3

,3,, yxz
yx

yxzyxV . 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɛɥɚɫɬь )(D  ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ  є ɤɪɭɝ, ɬɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɛɭɞɟɦɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ  ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
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                Ɋɢɫ.9                                                         Ɋɢɫ.10 

ɍ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

2
2

4
3

,30,20),,( zzV , ɚ ɲɭɤɚɧɢɣ 

ɨɛ’єɦ  dddddzV
D D)(

4

3

)(

2
2

2

2

)
3

4()(  

6

19
)

4323

)4(

2

1
()

3
4(

0

342

3

2

0

22

0

3

0

2
2 dd (ɤɭɛ.ɨɞ). 

 

    10. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɪɚɦɿɞɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ 0,0,0,1 zyxzyx ,  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ Oxy  (ɪɢɫ.10). 

ɒɭɤɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ 

)(

1

0

1

0

2

1

0

2 ),,(
V

yxx

Oxy dzzdydxdxdydzzyxzJ  

.
60

1
)1(

60

1
)1(

12

1

)1(
12

1
)1(

3

1

3

0

1

5

1

0

4

0

1

4

1

0

1

0

3

1

0

1

0

1

0 0

13

xdxx

dxyxdyyxdxdy
z

dx
xxx yx
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Саɦɨɫɬіɣна ɪɨɛɨɬа 

 

Завдання 1.Y  ɩɨɞɜɿɣɧɨɦɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿ 
D

dxdyyxf ,  ɡɧɚɣɬɢ ɦɟɠɿ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ  ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

 

1. 0,2,1,, xyxyxyyxD . 

2. xyxxyyxD 2,, 22
. 

3. 2,1,, yxyxyyxD .  

4. xyxyxxyxD 2,,1,2, . 

5. xyyxxyxD 2,6,0, . 

6. xyxyxD 22, . 

7. 0,1,1, xyxyxyxD . 

8. 2,2,2, xyxyxyyxD . 

9. yyxyxD 22, . 

10. 0,1,, yyxxyyxD . 

11. 1,8,, 2 yxyxyyxD . 

12. ,4,
2

,, x
x

yxyyxD . 

13. xyxxyyxD
2

3
,0,14,

2
. 

14. 2,
2

,2, xy
x

yxyyxD . 

15. 0,,1, 22 xxyyxyxD . 

16. 2,1,, xxyxyyxD . 

17. yyxyxD 2, 22
. 

18. RxyxxyyxD 2,, 22
. 
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19. 2,0,1,, xyxyxyyxD . 

20. 0,1, 22 yyxyxD . 

21. yxyxyxD 222 ,2, . 

22. 2,0,1, 2 yxxyxyxD . 

23. 2,,0, 222 yxxyxyxD . 

24. 0,2,, 222 xyyxyxyxD . 

25.
2,, xyxyyxD . 

26. 0,0,2,1, 2 yxxyxyyxD . 

27. 0,,2, 222 yxyyxyxD . 

28. 0,,2, 222 yxyyxyxD . 

29. RxyxxyyxD 2,, 22
. 

30. 1,,1, 2 xyxyyxyxD . 

 

Завдання 2. Зɦɿɧɢɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚɯ 

1.

1

0 3

,

x

x

dyyxfdx . 

2.

a yay

dxyxfdy
0

2

0

2

, . 

3.

1

1

1

0

2

,

x

dyyxfdx . 

4.

1

0

1

1 2

,

y

y

dxyxfdy . 

5.

R yRR

y

dxyxfdy
0

22

, . 

6.

4

0

2

,

x

x

dyyxfdx . 

7.

2

0

14

2

3

2

,

x

x

dyyxfdx . 

8.

1

0

,

x

x

e

e

dyyxfdx . 

9.

1

0

1

0

2

,

x

dyyxfdx . 

10.

1

0

1

1

2

,

x

x

dyyxfdx . 
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11.

1

2

1

2

,

y

y

dxyxfdy . 

12.

4

0

8

,

y

y

dxyxfdy . 

13.

2

6

2

1
4

2

,

x

x

dyyxfdx . 

14.

3

2

0

3

2 2

,

y

y

dxyxfdy . 

15.

2

1

2

2

2

,

xx

x

dyyxfdx . 

16.

0

2

8 2

2

,

x

x

dyyxfdx . 

17.

4

0

25

0

2

,

x

dyyxfdx . 

18.

1

0

2

0

,

y

dxyxfdy . 

19.

4

1 0

,

x

dyyxfdx . 

20.

2

0

3

0

,

x

dyyxfdx . 

21.
4

3

0 2

,

x

x

dyyxfdx . 

22.

2

1

0

,

y

y

dxyxfdy . 

23.

2

1 0

2

,

y

dxyxfdy . 

24.

1

0

1

0

2

,

x

dyyxfdx . 

25. 

2

0

2

,

y

y

dxyxfdy . 

26. 

1

0

4

0

2

,

x

dyyxfdx . 

 

27.

1

0

1

1 2

,

y

y

dxyxfdy . 

28.

2

0

2

,

x

x

dyyxfdx . 

29. 

1

0

4

0

2

,

y

dxyxfdy . 

30.

1

0

1

1 2

,

y

y

dxyxfdy . 

Завдання 3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ 

1.

x

x

dyxydx
2

1

1

0

. 2.

y

dxyxdy
0

22

2

1

. 
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3.

1

22

2

1

2x

x

dyxyyxdx . 

4.

x

x

dyxydx
21

0

21 . 

5.

2

22

1

0

x

x
yx

dy
dx . 

6.

2

22

1

0

y

y
yx

dx
dy . 

7.

2

22

1

0

x

x yx

dy
dx . 

8.

e

y

dx
x

y
dy

2

1

. 

9.

12

1 y

ydxedy . 

10.

x

x

dy
x

y
dx

3

cos

1

0

. 

11.

y

xdxyxdy

1

1

3

2

3 . 

12.

y

y

dxyxdy
2

2

1

. 

13.

12

1 x

xdyedx . 

14.

3

12

2

1

0 y

dxxydy . 

15.

31

0

x

x

x

y

dyedx . 

16.

x

dy
y

x
dx

2

2

1

. 

17.

xe

xdydx
0

1

0

. 

18.

xe

xdydx
0

1

0

. 

19.

y

dx
y

x
dy

0

2

0

cos . 

20.

x

x

dyyxdx
2

2

1

. 

21.

11

0

2x

x

dy
x

y
dx . 

22.

2

2

1

0 y

dxxydy . 

23.

4

2

2

1 y

dx
y

x
dy . 

24.

2

22

1

0

y

y xy

dx
dy . 

25.

21

0

x

x

x

y

dyedx . 

26.

2

2

2

1

e

y

dx
x

y
dy . 
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27.

2

1

2

2

1

y

y

dx
x

y
dy . 

28.

x

x

dy
x

y
dx

3

sin

1

0

. 

29.

x

x

e

e

dyxydx 3

2

1

. 

30. 

1

1

2

1

3

y

dxyxdy . 
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Завдання 4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɞɨ 
ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  

1.

D yx

dxdy
22

, 41, 22 yxyxD . 

2.

D

dxdyxy 2
, yyxyxyxD 4,11, 2222

. 

3.

D

yx dxdye
22

,
222, ayxyxD . 

4.

D

dxdyyx 224 , xyxyxD 2, 22
. 

5.

D

dxdy
x

y
arctg ,

3,
3

,9,1, 2222 xy
x

yyxyxyxD . 

6.

D

dxdyyx 221ln , 0,0,4, 22 yxyxyxD . 

7.

D yx

dxdy
229

, 1, 22 yxyxD . 

8.

D

dxdyyx 221 , 1, 22 yxyxD . 

9.

D

ydxdy , 0,, 22 yaxyxyxD . 

10.

D

dxdy , xyxyxD 22, . 

11.

D

dxdyyx 22sin , ,, 222 yxyxD . 

12.

D

dxdyyx 22
, ayyxyxD 2, 22

. 

13.

D

dxdyyx 221 , xyxyxD 2, 22
. 
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14.

D

xdxdy , 0,1,, 22 yyxxyyxD . 

15.

D

dxdyyx 229 , 3,,9, 22 xyxyyxyxD . 

16.

D

dxdy
x

y
, xyxyxD 22, . 

17.

D

dxdyyx 22
, axyxyxD 22, . 

18.

D

dxdyyx 221 , 0,1,, 22 xyxxyyxD . 

19.

D yx

dxdy
221

, 1, 22 yxyxD . 

20.

D

dxdyyx 224 , yyxyxD 4, 22
. 

21.

D

dxdyy2
, xyxyyxyxD ,,4, 22

. 

22.

D

dxdyyx 22cos ,
222 4, yxyxD . 

23.

D

yx dxdye
22

, 1, 22 yxyxD . 

24.

D

dxdyyx 22ln , 0,0,9, 22 yxyxyxD . 

25.

D

dxdyyx , yyxxyxD 4,0, 22
. 

26.

D

dxdyyx 2
, yyxyxD 2, 22

. 

27.

D

dxdyyx 422
, 4,0, 22 yxxyxD . 

28.

D

xydxdy , xyyyxyxD ,2, 22
. 
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29.

D

dxdyx2
, yyxyxD 2, 22

. 

30.

D

dxdyy2
, 1,,, 22 yxxyxyyxD . 

 

Завдання 5. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɪɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɩɨ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

1.

V

yzdxdydz , 0,1,, 222 zzyxzyxV . 

2.

V zyx

dxdydz
3

1
, 1,0,0,0,, zyxzyxzyxV . 

3. 

V

dxdydz
zyx

zyxz

1

1ln
222

222

, 1,, 222 zyxzyxV . 

4.

V

xyzdxdydz ,

0,0,2,,, 2222222 yxRzzyxRzyxzyxV . 

5.

V

dxdydzzyx 222
,

0,,,, 2222222 zRzyxzyxzyxV . 

6.

V

dxdydz , RyzyxzyxV 2,, 222
. 

7.

V

dxdydzz 2
, 4,,, 22 zzyxzyxV . 

8.

V zyx

dxdydz
3

1
,

3,0,0,0,2,, zxzyxyzyxV . 

9.

V

dxdydzzyx 222
,

2222,, azyxzyxV . 

10.

V

zdxdydz ,
2

22,0,, zyxhhzzyxV . 
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11.

V

dxdydzzyx 32 ,

1,2,0,0,0,, zyxzyzzyxV . 

12.

V

dxdydz
z

xy
, 1,0,0,4,, 222 zyxyxzzyxV . 

13.

V

dxdydzyx 22
, 4,0,1,0,0,, zzyxyxzyxV . 

14.

V

xyzdxdydz , 1,0,0,0,, 222 zyxzyxzyxV . 

15.

V

xdxdydz , 3,0,1,, 22 zzyxzyxV . 

16.

V

dxdydzyx 22
, zyxzzyxV 2,2,, 22

. 

17.

V

dxdydzzyx 222
, zzyxzyxV 222,, . 

18.

V

dxdydzyxz 22
,

xyxazzyzyxV 2,,0,0,, 22
. 

19.

V

zdxdydz , hzyx
R

h
zzyxV ,,, 22

2

2
2

. 

20.

V

dxdydz ,

222222 4,2,0,, RzyxRxyxzzyxV . 

21.

V zyxa

dxdydz
2222

,

2222,0,0,0,, azyxzyxzyxV . 

22.

V

dxdydzyx 22
,

16,9,, 222222 zyxzyxzyxV  
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23.

V

zdxdydz ,
2222,0,, RzyxzzyxV . 

24.

V

dxdydzyx 22
,

2222,0,, RzyxzzyxV . 

25.

V

dxdydzyx 22
, 1,,, 222 zzyxzyxV . 

26.

V

dxdydzyx 22
, 2,2,, 22 zzyxzyxV . 

27.

V

dxdydzyxz 22
, azzyyxzyxV ,0,2,, 22

. 

28.

V

dxdydzzyx 222
, xzyxzyxV 2,, 222

. 

29.

V

dxdydzzyx 222
, yzyxzyxV 2,, 222

. 

30.

V

xydxdydz , 4,1,0,, 22222 zyxyxzzyxV . 

 

Завдання 6. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. 

Зɪɨɛɢɬɢ ɪɢɫɭɧɨɤ ɬɿɥɚ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ Oxy (ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ).   

1. 0y , 4y ,
225 yx ;  0z , xz . 

2. 
29 yz , 922 yx ;  0z . 

3. 422 yx ; 0z , yxz 4 . 

4. 422 yx ; 0z , 2zy . 

5. xyz2
, 2yx ; 0z . 

6. 
222 ayx , 0z ; azyx 2 . 

7. 
222 ayx , 0z ;  xz . 

8. 
222 yxaaz , 0z . 

9. 
2xy ;  0z , yz 1 . 

10. 
2axy , 0z ; xaz , 0y . 
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11. azyx 422
, axy2

, ax 3 . 

12. 
22 axz ,

222 ayx . 

13. 
22 yxz , xyx 222

. 

14. 
22 yxz ; 1z . 

15. zyx 322
, 4222 zyx . 

16. 
2222 azyx ,

222 yxz . 

17. 1222 zyx , 16222 zyx ,
222 zyx . 

18. 
2xy , zyx 22

; 0z , 1y . 

19. axay 342
, axy2

, hz . 

20. axyx 222
, azyx 222

, 0z . 

21. axyx 22
,

2222 azyx . 

22. 122 yxz , 0z . 

23. zzyx 2222
, zyx 222

. 

24. zyx 422
, 12222 zyx . 

25. 16222 zyx , zzyx 8222
. 

26. 
222 zyx , zzyx 2222

. 

27. 
222 zyx , zyx 622

. 

28. Rxyx 22
,

2222 Rzyx . 

29. xzy 22
, xy , 0z . 

30. 
22 yxaz , 0z , axyx 222

. 

 

 

Завдання  7. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɚɛɨ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ 

1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɬɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 222 zyx , ɹɤɚ 
ɜɿɞɫɿɤɚєɬьɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ axyx 222

. 

2.  Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɬɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɳɢɧɢ azyx 2 , ɹɤɚ 
ɥɟɠɢɬь ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 222 ayx . 

3.  Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ (ɦɟɧɲɨɝɨ), 
ɹɤɳɨ ɪɚɞɿɭɫ ɫɮɟɪɢ a , ɚ ɪɚɞɿɭɫ ɨɫɧɨɜɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚ b . 
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4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ 222 yxz , 

ɜɢɪɿɡɚɧɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 122 yx . 

5. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɮɟɪɢ 2222 azyx , ɜɢɪɿɡɚɧɨʀ 
ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ aRRyx 222

. 

6. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 222 zyx , ɹɤɚ 
ɜɢɪɿɡɚєɬьɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ayyx 222

. 

7.  Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 222 zxy , 

ɜɢɪɿɡɚɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ zzx 222
. 

8. Зɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɮɟɪɢ 100222 zyx , ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɦɿɠ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ 8x , 6x . 

9. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 222 xzy , ɹɤɚ 
ɜɿɞɫɿɤɚєɬьɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ pyx 22

. 

10. Зɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ 2zxy , 

ɜɢɪɿɡɚɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 222 Ryx . 

11. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ 1
4

2
22 z

yx , 

ɜɢɪɿɡɚɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 
4

122 yx . 

12. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 222 yxz , ɜɢɪɿɡɚɧɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ xyx 222 . 

13. Зɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɮɟɪɢ 2222 azyx , ɜɢɪɿɡɚɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 122 yx . 

14. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɜɫɮɟɪɢ 2216 yxz , ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ 

ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ  1022 zyx . 

15. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɬɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ayzx 22 , ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ay 2 .   

16. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɮɟɪɢ 2222 azyx , 

ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ babyx 222
. 
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17. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɬɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ 22

2

1
yx

a
z , 

ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ tgxy ; 0y ; 0z ;
2

a
z , 

2
;0a . 

18. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R . 

19. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 221 yxz , 

ɹɤɢɣ ɫɬɨʀɬь ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ Oxy . 

20. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɮɟɪɢ 2222 azyx , ɜɢɪɿɡɚɧɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ aRRyx 222  ɿ ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡɨɜɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. 

21. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡɨɜɧɿ ɤɨɥɚ 2  ɿ  
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ cos12 . 

22. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɥɚ 
sin4  ɿ ɡɨɜɧɿ ɥɟɦɧɿɫɤɚɬɢ 2cos82 . 

23. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɪɢɜɢɦɢ cos1a  ɿ 
cosa . 

24. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ 
,xey ,xey 2x . 

25. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ xy sin , xy cos , 

0y , 
2

0 x . 

26. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɥɿɧɿɹɦɢ axyx 222
, 

axyx 22
. 

27. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɥɿɧɿɹɦɢ 222 Ryx , Ryyx 222
, 

0x . 

28. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɮɿɝɭɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɥɿɧɿɹɦɢ axyx 222
 ɿ 

ayyx 222
. 

29. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɥɿɧɿɹɦɢ 2axy , ayx2
, ay 2 , 

00 ax . 
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30. Зɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɨɥɚɦɢ 222 ayx  ɿ 

ayyx 222
 (ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɬɨɱɤɭ 

2
;0
a

A ). 

 

Завдання 8. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  ɜ ɦɟɯɚɧɿɰɿ. 
1. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɩɥɨɫɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 

ɥɿɧɿɹɦɢ 1(ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ) ɿ cos1  (ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ). 
2. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ cos1  ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 

ɩɨɥɸɫɚ. 
3. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɟɦɧɿɫɤɚɬɨɸ 

2cos2 22 a  ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨɥɸɫɚ.     
4. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɨɫɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 

ɥɿɧɿɹɦɢ 222 ayx , 0y , 0y . 

5. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ 
cos1a . 

6. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ cos1a  ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɩɨɥɸɫɚ. 

7. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɿɜɤɪɭɝɚ, ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬь ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ Oxy , ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 

8. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɡ ɫɬɨɪɨɧɨɸ a , ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ y , ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɜɟɪɲɢɧ. 

9. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɩɚɪɚɛɨɥɨɸ xy 22

 ɿ ɩɪɹɦɨɸ 2x . 

10. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɿɭɫɚ R  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ. 
11. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɿɭɫɚ R  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 
12. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɩɥɨɫɤɨʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, 

ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɨɥɨɦ 222 Ryx  ɿ ɞɜɨɦɚ ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ 0y  ɿ xy . 

13. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɡ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a  ɿ b  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɨɪɨɧɢ b . 

14. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɫɬɨɪɨɧɨɸ a  

ayax 0,0 , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɜ ɤɨɠɧɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɜɟɪɲɢɧ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. 

15. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ 

2xay  ɿ 02 aayx . 
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16. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿєɸ 
0,02 2222 yxxyayx . 

17. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ 
0y , 0x  ɿ 222 ayx  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OX .  

18. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɤɚɪɞɿɨʀɞɨɸ cos1a  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Ox .  

19. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɤɚɪɞɿɨʀɞɨɸ cos1a  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.       

20. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ 
0x , 222 aayax  ɿ 0y  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oy . 

21. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɟɦɧɿɫɤɚɬɨɸ 
222222 2 yxayx . 

22. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɥɿɧɿɹɦɢ 222 aayax , 0x , 0y  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Ox . 

23. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 
a  ɿ b  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɨɪɨɧɢ a . 

24. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɡ ɫɬɨɪɨɧɨɸ a , ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɪɿɜɧɚ y , ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɨɪɿɧ, ɹɤɿ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɡ ɨɫɹɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

25. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɿɜɤɪɭɝɚ 222 ayx , 

0y ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OX .     

26. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɨɥɨɦ 
222

aayax . 

27. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ 1  

(ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ) ɿ cos1  (ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ). 
28. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɱɜɟɪɬɿ ɤɪɭɝɚ 

222 Ryx  0;0 yx . 

29. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɫɬɨɪɨɧɨɸ a  

ayax 0;0  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oy , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɡ 

ɜɟɪɲɢɧ. 
30. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɚɪɞɿɨʀɞɨɸ 

cos1a .  
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Завдання 9. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ɜ ɦɟɯɚɧɿɰɿ.   
1. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ 

22 yxz , ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 422 yx  ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ Oxy . 

2. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɤɨɧɿɱɧɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 22 yxz  ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ hz . 

3. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ 
zyx 222

 ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ hz . 

4. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɤɨɧɿɱɧɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 222 yxz , ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 922 yx  ɿ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ 0z . 

5. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɩɿɪɚɦɿɞɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɿ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ azyx , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ʀʀ ɬɨɱɰɿ ɱɢɫɟɥьɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɛɫɰɢɫɿ x  ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ. 

6. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɩɿɪɚɦɿɞɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɿ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ azyx , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ʀʀ ɬɨɱɰɿ ɱɢɫɟɥьɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ xy  ɚɛɫɰɢɫɢ ɿ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ. 

7. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 0z , ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ  

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 922 yx  ɿ ɤɨɧɿɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 22 yxz , ɹɤɳɨ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ʀʀ ɬɨɱɰɿ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɪɿɜɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɫɿ Oz . 

8.Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɪɚɦɿɞɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢ- 

ɧɚɬɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ azyx  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oz . 

9. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 222 Ryx , 

0z , Hz  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oy . 

10. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 22 yxz , ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 222 Ryx  ɿ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ 0z . 

11. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɤɭɥɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 
222 yxRz  ɿ  0z . 

12. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɨɦ 222 yxz  ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 0z . 

13. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 1z  ɿ 22 yxz . 
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14. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨ- 

ɥɨʀɞɨɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ azyx 222
 ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ hz , ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oz . 

15. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ 221 yxz , 

0z .     

16. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɤɭɥɿ xzyx 2222 , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɦɚɫɢ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ʀʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

17. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɤɿɥьɰɹ ɦɿɠ ɤɨɥɚɦɢ ɪɚɞɿɭɫɿɜ rR , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɫɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ. 

18. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɚɞɿɭɫɚ R , ɜɢɫɨɬɨɸ h  

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɫɧɨɜɢ. 
19. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɤɭɥɿ ɪɚɞɿɭɫɚ R , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɫɢ 

ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
20. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ xzy 422  

ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 2x . 

21. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ h  ɿ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɨɫɧɨɜɢ R , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ 
ɤɨɧɭɫɚ. 

22. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɤɭɥɿ ɪɚɞɿɭɫɚ 1R  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ 
ɰɟɧɬɪa. 

23. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ 223 zxy  ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 0y . 

24. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 0z  

ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɨɦ 222 xyz  ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ hz  

0,0 xh . 

25. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɿɥɚ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ 22 yxz  ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 4z . 

26. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɤɭɥɿ 2222 Rzyx  

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɭɥɿ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ zyxM ,,  

ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɭɥɿ. 
27. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɠɧɢɧɧɨɝɨ 

ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɣɨɝɨ ɨɫɿ Ozвіɫь . ȼɢɫɨɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɿɜɧɚ 
h ɫɦ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ a ɫɦ , ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ b ɫɦ.      

28. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 
22 yxz , ayx , 0x , 0y , 0z . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 65 

29. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Oz  ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 2222 zyx , 

222 zyx . 

30. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɤɭɥɿ ɪɚɞɿɭɫɚ R . 

      

  Ɍɟɨɪɟɬичні ɩиɬання 

 

1. ɉɨдвіɣнɢɣ інɬɟɝɪал 
 

1.1. Зɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɨɛ’єɦ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. 
1.2. Зɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ. 
1.3. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
1.4. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
1.5.Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ (ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ). 
1.6. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
1.7. ɉɨɞɜɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɭ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
1.8.Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ. 
1.9. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɿɜ ɬɿɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ. 
1.10. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ. 
1.11. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɫ ɩɥɨɫɤɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɮɿɝɭɪ. 
1.12. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɿɜ ɦɚɫɢ 

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ. 
1.13. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ. 
 

2. ɉɨɬɪіɣнɢɣ інɬɟɝɪал 
 

2.1. Зɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɬɿɥɚ. 
2.2. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
2.3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
2.5. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
2.6. ɉɨɬɪɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
2.7. ɉɨɬɪɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɭ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
2.8. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛєɦɿɜ ɬɿɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
2.9. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. 
2.10. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ 

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. 
2.11. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 66 

         
Пɪиɤлади ɬɟɫɬɨвɨɝɨ  ɡавдання 

1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
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2. Зɦɿɧɢɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿ 
1

0 3

.),(

x

x

dyyxfdx  

ɚ) 
1

0

3

.),(

y

y

dxyxfdy      ɛ) 
1

0 3

.),(

y

y

dxyxfdy         ɜ) 
0

1 3

.),(

y

y

dxyxfdy  

3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
)(D

yx dxdye  ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ (D), ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɥɿɧɿɹɦɢ xey , 

2y , 0x . 

ɚ) .3І          ɛ) .2І          ɜ) .eІ  

4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɥɿɧɿɹɦɢ 23 xy , 

.3xy  

ɚ) .
16

15
S           ɛ) .

6

125
S             ɜ) .
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17
S   

5. Зɧɚɣɬɢ ɨɛ’єɦ ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 224 yxz , 

0,0 yx , .0z  
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4
V             ɜ) .
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6. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
1
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x

dzydyxdxІ  
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I           ɜ) .
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1
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7. Кɚɡɚɧ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ .22 yxaz  əɤɚ ɣɨɝɨ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬь (ɭ ɥɿɬɪɚɯ), ɹɤɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɤɚɡɚɧɚ 25h ɫɦ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ 40d ɫɦ2

 . 

ɚ) 10V ɥ.          ɛ) 18V ɥ.            ɜ) 16V ɥ. 
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8. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɦɚɫɭ m  ɬɿɥɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 
22 yxz , 0z , 122 yx , ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɣɨɝɨ 

ɬɨɱɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɫɿ Ɉz. 

ɚ) .
2

m            ɛ) .4m            ɜ) .5,1m  
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Пиɬання для ɫаɦɨɤɨнɬɪɨлɸ  ( ɪɨɡділ 11 ) 

 

1. Крɢɜɨліɧіɣɧі іɧɬɟɝралɢ І рɨɞɭ 

1.1. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɞɭɝɢ? 

1.2.Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ І ɪɨɞɭ ɿ 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ ɣɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ. 

1.3.ȼɢɜɟɞɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ І ɪɨɞɭ, ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɚ ɭ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  .  

1.4.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ І ɪɨɞɭ, ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɚ:                   

ɚ) ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ; 

      ɛ)ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ   ɭ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

1.5.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɚ ɞɭɝɢ. ɓɨ ɜɨɧɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь? 

1.6.ɇɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, 
ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɿ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɞɭɝɢ.ɓɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɪɚɡ 

 ? 

 

2. Крɢɜɨліɧіɣɧɢɣ іɧɬɟɝрал ІІ рɨɞɭ 
 

2.1. Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ. 
2.2. əɤɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ? 

2.3.ɑɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ІІ ɪɨɞɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ? 

2.4.ȼɢɜɟɞɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ 
ɪɨɞɭ, ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ     
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ  . 

2.5.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ 
ɪɨɞɭ, ɹɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  

ɭ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 
2.6.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚɪɿɧɚ. əɤɟ ʀʀ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ? 

2.7.əɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚɪɿɧɚ ɞɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɮɿɝɭɪ? 
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2.8.əɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ? 

2.9.əɤ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ІІ ɪɨɞɭ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɣɨɝɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ? 

2.10.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɜɿɫɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
   

 

Пиɬання для ɫаɦɨɤɨнɬɪɨлɸ (ɪɨɡділ 12) 
 
1.ɉɨɜɟрхɧɟɜɢɣ іɧɬɟɝрал І рɨɞɭ 

1.1.əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ? 

1.2.Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ І ɪɨɞɭ ɩɨ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɋɮɨɪɦɭɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ. 

1.3.Зɚɩɢɲɿɬь ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  . 

1.4.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ І 
ɪɨɞɭ. 

1.5.əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  ? 

1.6.əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ? ɓɨ ɨɡɧɚɱɚє ɜɢɪɚɡ 
? 

1.7.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

1.8.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

 

2. ɉɨɜɟрхɧɟɜɢɣ іɧɬɟɝрал ІІ рɨɞɭ 
 

2.1.əɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ ɿ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ? 
ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɪɢɤɥɚɞɢ. 

2.2.Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ. 
2.3.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ 

ɪɨɞɭ. 
2.4.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɋɬɨɤɫɚ ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
2.5.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
2.6.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɯɿɞɧɚ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 

 ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ʀʀ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 
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2.7.ɓɨ ɨɡɧɚɱɚɸɬь ɭ ɰɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ ɱɢɫɥɚ  

2.8.əɤɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɝɪɚɞɿєɧɬɨɦ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɡɚ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ? 

2.9.ɓɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɸ? Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 

2.10.ɓɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ? Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɞɥɹ ʀʀ  ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 

2.11.ɓɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ? Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɞɥɹ ʀʀ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 

2.12.ɓɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɬɨɪ (ɜɢɯɨɪ) ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ? Зɚɩɢɲɿɬь 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 

2.13.əɤɿ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɩɨɥɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɫɨɥɟɧɨʀɞɚɥьɧɢɦɢ ɿ ɹɤɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɢɦɢ? 

2.14.ɓɨ ɬɚɤɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ƚɚɦɿɥьɬɨɧɚ? ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɣɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

 

Пɪиɤлади ɪɨɡв’яɡання ɡадач 

 

1.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ І ɪɨɞɭ 
)(

22 1
L

yx

dl
 ɜɡɞɨɜɠ 

ɩɪɹɦɨʀ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ )2,1(A  ɿ )3,2(B . 

Зɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ AB  : 
AB
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33

1

3

2
)

3

3

3

5
(

3

2
arctgarctgarctg . 

 

2.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ
)(

22

L

dlyx , ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɚ є ɤɨɥɨ )0(222 aaxyx . 

ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɭ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ : cos22 a , 

ɡɜɿɞɤɢ cos2a  - ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
22

. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ sin2a , ɬɨ ddl 22  

= daa 2222 sin4cos4 = ad2 . Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 
)(

22

L

dlyx = 

=
2

2

2ad 22 8

2

2sin4 aa . 

3. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɰɢɤɥɨʀɞɢ 

20,)cos1(,)sin( ttayttax . 

ɐɢɤɥɨʀɞɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɹɦɨʀ x , ɬɨɦɭ Gx . 

Зɧɚɣɞɟɦɨ 
m

S
y Ox

G . ɐɢɤɥɨʀɞɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ, ɬɨɦɭ ɩɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ ʀʀ 

ɝɭɫɬɢɧɚ 1),( yx . Ɉɫɤɿɥьɤɢ taytax tt sin,)cos1( , ɬɨ 

dtyxdl tt
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Ɉɬɠɟ, a
a

a
yG

3

4

8
3

32 2

,  ɚ )
3

4
,( aG - ɲɭɤɚɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ. 

4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ІІ ɪɨɞɭ 
)(

22

L

dyxdxy , ɹɤɳɨ 

)(L  - ɜɟɪɯɧɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɟɥɿɩɫɚ tbytax sin,cos , ɹɤɚ ɩɪɨɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ tdtbdyatdtadx cos,sin , ɬɨ 
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5. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɥɢ jxyyixyxyxF


)2()2(),( 22 , ɹɤɭ ɬɪɟɛɚ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɡɞɨɜɠ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2xy  

ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ )1,1(A  ɞɨ ɬɨɱɤɢ )1,1(B . 

Зɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ ɪɨɛɨɬɚ 
)(

22 )2()2(

L

dyxyydxxyxA = 

=

1

1

22222
2

2)2)((2
11

2,
dxxxxxxxx

x

xdxdyxy

1

1

3456
2345

1

1
)

34
2

5
4

6
2()242(

xxxx
dxxxxx  

15

34

1

1
)

3

1

2

1

5

4

3
( 345

6

xxx
x

. 

6. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ, 
ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɚɫɬɪɨʀɞɨɸ taytax 33 sin,cos . 
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Ɉɫɤɿɥьɤɢ tdttadyatdttadx cossin3,sincos3 22  , ɬɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ ydxdyxS
L)(

2

1
 ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

2

0

23 sin3cos
2

1
4 tataS  

2

0

24223 sin(cos6sincos3sincos ttadtttatat dttt )cossin 24  

=
2 2

0

22222222 sincos4
2

3
)sin(cossincos6 tdttadttttta

2

0

222
2

0

22

8

3

0
2)4sin

4

1
(

4

3

2

4cos1

2

3
2sin

2

3
attadt

t
atdta . 

7. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ƚɪɿɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

)(

)()(

L

dyyxxydxyxxy , ɹɤɳɨ )(L  - ɤɨɥɨ axyx 22 . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚɪɿɧɚ 
)(

),(),(

L

dyyxQdxyxP  

=

)(

)(

D

dxdy
y

P

x

Q , ɨɫɤɿɥьɤɢ  yxxyyxQyxxyyxP ),(,),( , 

ɚ 1,1 y
x

Q
x

y

P , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
)(

)()(

L

dyyxxydxyxxy = 

=

)(

22

)( 22

cos
)()11(

DD

aaxyx
dxdyxydxdyxy  

)(

)cos(sin

D

dd =
2

2

cos

0

2)cos(sin

a

dd  

=

2

2

2

2

3
33

cos)cos(sin
30

cos

3
)cos(sin d

a
d

a
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=
2

2

2

2

43
223

3

2

2
4

cos
(

3
))(cos)(coscos(

3

a
dd

a
 

2

2

2

2

3
2 )

2

4cos1
2cos21(

43
)

2

2cos1
( d

a
d = 

=
8

2

2)4sin
4

1
2sin

2

3
(

12

33 aa
. 

8. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ 
)2,3(

)1,1(

2222 )32()23( dyyxyxdxyxyxI . 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ 22 23),( yxyxyxP , )32(),( 22 yxyxyxQ , ɚ 

yx
x

Q

y

P
22 , ɬɨ ɞɚɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ.  
ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɥɚɦɚɧɨʀ АСВ , ɞɟ )1,3(C : 

 

dyyxyxdxyxyxI
AC

)32()23( 22

)(

22

      

dyyxyxdxyxyx
CB

)32()23( 22

)(

22
 

21,0,3:)(

,31,0,1:)(

ydxxCB

xdyyAC
 

dyyydxxx
2

1

2

3

1

2 )369()123(
1

3
)( 23 xxx

13
1

2
)39( 32 yyy . 

9. Зɧɚɣɬɢ ɩɟɪɜɿɫɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ , ɹɤɳɨ ʀʀ ɩɨɜɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ 

dyyxixydU )23(6 2


. 
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Ɇɚєɦɨ 

),(

),(

2

00

.)23(6),(

yx

yx

dyyxxydxyxU   Ɉɫɤɿɥьɤɢ xyyxP 6),( , 

yxyxQ 23),( 2 , ɚ x
y

P

x

Q
6 , ɬɨ ɰɟɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɲɥɹɯɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ. Зɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɡьɦɟɦɨ ɬɨɱɤɭ 
)1,1(A , ɚ ɡɚ ɤɿɧɰɟɜɭ – В(x,y). Іɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɜɡɞɨɜɠ ɥɚɦɚɧɨʀ 

ACB, ɞɟ )1,(xC .  

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ AC  є 
0,,1,1 dyxxy , ɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ 

CB є 0,,1, dxyyxx . 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 

 

),(

)1,1(

2 )23(6),(

yx

dyyxxydxyxU  

x y

dyyxxdx
1 1

2 )23(6  

=
1

)
2

23(
12

6
2

2
2 yy

yx
xx

Cyyx 223 . 

10.Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R, ɹɤɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɭ 
ɤɨɠɧɿɣ ʀʀ ɬɨɱɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ ɞɟɹɤɨɝɨ ʀʀ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 

əɤɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɮɟɪɢ , ɚ ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɡɹɬɢ ɜɿɫь 
Oz, ɬɨ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɝɭɫɬɢɧɚ . 

З ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɮɟɪɢ , ɚ 
222 yxR

x

x

z
, 

222 yxR

y

y

z .Ɍɨɞɿ dxdy
x

z

x

z
d 22 )()(1 = 

222222

2

222

2

1
yxR

Rdxdy
dxdy

yxR

y

yxR

x
. 
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 Ɉɫɤɿɥьɤɢ  ɦɚɫɚ 
)(

),,( dzyxm  , ɬɨ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

)(
22

22 )(2

D yxR

dxdy
yxm

20,

222

R

Ryx
= 

=

2

0 0
22

3

2

R

R

d
d

2
,00

,cos,sin

tRt

tdtRdtR

2

0

2
2

0

3
33

cos)cos1(4
cos

cossin
4 tdtRdt

tR

ttRR
 

= .
3

8

0
2)

3

cos
(cos4 3

3
3 R

t
tR  

 11. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ-Ƚɚɭcɫɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ dzyx )coscoscos( 3

)(

33 , ɹɤɳɨ ( ) – 

ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɫɮɟɪɢ  . 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ 333 ),,(,),,(,),,( zzyxRyzyxQxzyxP , ɚ ,3 2x
x

P
 

22 3,3 z
z

R
y

y

Q , ɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ-Ƚɚɭɫɫɚ  

)(

cos),,(cos),,(cos),,( dzyxRzyxQzyxP  

)(

)(

V

dxdydz
z

R

y

Q

x

P
  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ

)(

33 coscos( yx  

dz )cos3 = 

)(

222 )(3

V

dxdydzzyx  

=

22
,20,0

,cos, 2
2

222

R

ddddxdydzzyx
 

.
5

12

05
2

2sin
0

2
3cos3 5

52

0

2

2
0

4 R
R

ddd
R
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12. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ixyzyxF


),,(  

kxzjyz


 ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ .  

ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɜɟɤɬɨɪɚ  jzyxQizyxPzyxF


),,(),,(),,(  

kzyXR


),,(  ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ )(L  

)(

),,(

L

dxzyxPЦ  

+ dzzyxRdyzyXQ ),,(),,( . Ɉɫɤɿɥьɤɢ ,),,(,),,( yzzyxQxyzyxP  

xzzyxR ),,( , ɬɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ 
)(L

xzdzyzdyxydxЦ . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɚ  

. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ  

. 

Ɍɨɞɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ 
)(L

xzdzyzdyxydxЦ  

2

0

2sincos tt tttt cos)sincos1(sin )sincos1(cos ttt  

2

0

222 cossincoscossin2sincos3()cos(sin tttttttdttt  

.)cos3 dtt  

13. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ kxjxyixzyxF


2),,(  ɱɟɪɟɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ  10,22 zyxz , 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ. 

ɉɨɬɿɤ 
)(

22

2

2,2

,

yzxz

yxz
xdxdyxydxdzdydzxɉ

yx

= 

dxdyxxyxdxdyxyxyxx
DD

)22()1()2()2( 2

)(

3

)(

2
 

2

0

1

0

233

22

cos)sincos(cos2
10,

2
0

,1
dd

yx
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dcos
3

)sincos(cos
5

2 3
23

2

0

5

 

=

2

0

2 sin)sin1(
5

2
d

2

0

2

0

2 cos
3

1
sinsin

5

2
dd = 

=
15

1

3

1

3

1

5

2
)

3

1
1(

5

2

0
2sin

3

1

0
2

3

sin

5

2

0
2)

3

sin
(sin

5

2 33

. 

 

Саɦɨɫɬіɣна ɪɨɛɨɬа  
 

Завдання 1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ І ɪɨɞɭ  

1.1. 

)(L
yx

dl
 , ɹɤɳɨ (L) – ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ 2

2

1
xy  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ  

А(0,-2) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(4,0). 

1.2. dl
x

y

L)(

 , ɹɤɳɨ (L) – ɞɭɝɚ ɩɚɪɚɛɨɥɢ xxy
3

2
, 3  

1.3.

)(L

xdl , ɹɤɳɨ (L) – ɞɭɝɚ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2xy  ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ Ɉ(0,0) ɿ 

А(1,1) . 
1.4. 

)(

2

L

ydlx  , ɹɤɳɨ (L) – ɞɭɝɚ ɤɨɥɚ  122 yx , ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ 

ɩɟɪɲɿɣ ɱɜɟɪɬɿ . 

1.5. 
422 yx

dl
 , ɹɤɳɨ (L) є ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɹɦɨʀ , ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ 

Ɉ(0,0) ɿ А(1,2) . 

1.6. 
322 yx

dl , ɹɤɳɨ (L) є ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɹɦɨʀ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ Ɉ(0,0) ɿ 

А(1,2).   
1.7. 

)(

22

L

dlyx  , ɹɤɳɨ (L) – ɤɨɧɬɭɪ ɤɨɥɚ )0(22 aaxyx . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 79 

1.8. 

)(

2

L

dly , ɹɤɳɨ (L) – ɨɞɧɚ ɚɪɤɚ ɰɢɤɥɨʀɞɢ )sin( ttax , 

)20(),cos1( ttay .  

1.9. 

)(

22 )(

L

dlyx  , ɹɤɳɨ (L) – ɤɨɥɨ 422 yx . 

1.10. dlyx )34( 3 , ɹɤɳɨ (L) – ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 

ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ А(-1,0) ɿ ȼ(0,1).  

1.11. 

)(L
yx

dl
 , ɹɤɳɨ (L) – ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ , ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 

ɬɨɱɤɢ А(0,4) ɿ ȼ(4,0). 

1.12.
22 yx

ydl , ɹɤɳɨ (L) – ɞɭɝɚ ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ )cos1(2 , 0≤φ≤ . 

1.13. 

)(L

dl
x

y
arctg , ɹɤɳɨ (L) – ɞɭɝɚ ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ cos1 , 0≤φ≤ . 

1.14. 

)(

2

L

dly , ɹɤɳɨ (L) – ɩɟɪɲɚ ɚɪɤɚ ɰɢɤɥɨʀɞɢ  ɯ=2(t- ) , ɭ=2(1-

). 

1.15. 
422 yx

dl , ɹɤɳɨ (L) – ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 

ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ Ɉ(0,0) ɿ А(1,2). 
1.16.

)(

)(

L

dlyx , ɹɤɳɨ (L) – ɤɨɧɬɭɪ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ А(1,0), 

ȼ(0,1) ɿ Ɉ(0,0).  
1.17.

)(

)(

L

dlyx , ɹɤɳɨ (L) – ɤɨɧɬɭɪ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ Ɉ(0,0),  

А(-1,0) , ȼ(0,1). 
1.18.

)(

)(

L

dlyx , ɹɤɳɨ (L) – ɞɭɝɚ ɥɟɦɧɿɫɤɚɬɢ  Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 2cos2 ,            

44
. 
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1.19. 

)(

22

L

dlyx  , ɹɤɳɨ (L) -  ɤɨɥɨ yyx 222 . 

1.20.

)(

22 )(

L

dlyx  , ɹɤɳɨ (L) – ɤɨɥɨ xyx 422 . 

1.21. dlyx )34( 33 , ɹɤɳɨ (L) – ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɫɬɪɨʀɞɢ ,cos3 tx  

ty 3sin ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ А(1,0) ɿ ȼ(0,1). 

1.22.

)(

2

L

dly , ɹɤɳɨ (L) – ɩɟɪɲɚ ɚɪɤɚ ɰɢɤɥɨʀɞɢ ttx sin , 

)20(,cos1 tty .  

1.23. 

)(

)(

L

dlyx  , ɹɤɳɨ (L) – ɤɨɥɨ xyx 222 . 

1.24.

)(

)(

L

dlyx ,ɹɤɳɨ (L) – ɩɪɚɜɚ ɩɟɥɸɫɬɤɚ ɥɟɦɧɿɫɤɚɬɢ 

2cos22 a . 

1.25.

)(L

xydl , ɹɤɳɨ (L) – ɱɜɟɪɬь ɟɥɿɩɫɚ 1
2

2

2

2

b

y

a

x , ɹɤɚ ɥɟɠɢɬь ɭ 

ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɜɚɞɪɚɧɬɿ . 

1.26. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
)(L

yx

dl
 , ɹɤɳɨ (L) – ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ 2xy  , ɳɨ 

ɡ’єɞɧɭє ɬɨɱɤɢ А(2,4) , ȼ(1,3). 
1.27 Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 

)(

2

L

ydlx  , ɹɤɳɨ (L) – ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɥɚ ɪɚɞɿɭɫɚ R , ɹɤɚ 

ɥɟɠɢɬь ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɱɜɟɪɬɿ . 
1.28.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 

)(

2

L

dly ,ɹɤɳɨ (L) ɩɟɪɲɚ ɚɪɤɚ ɰɢɤɥɨʀɞɢ 

)sin( ttax , )20(),cos1( ttay .  

1.29.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
)(

22

L

dlyx , ɹɤɳɨ (L) – ɤɨɥɨ yyx 222 . 
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1.30. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
)(

2

L

dly , ɹɤɳɨ (L) – ɞɭɝɚ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɤɨɥɚ 

222 Ryx . 

 

Завдання 2. 
 2.1. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɱɜɟɪɬɿ ɟɥɿɩɫɚ tx cos , ty sin2 , ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ 

ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɱɜɟɪɬɿ, ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ yyx ),( . 

 2.2. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɞɭɝɢ ɰɢɤɥɨʀɞɢ )sin( ttax , 

)cos1( tay , 20 t . 

 2.3. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OX  ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɞɭɝɢ 
ɰɢɤɥɨʀɞɢ )sin( ttax ,  )cos1( tay , 20 t . 

 2.4. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ  OX  ɱɜɟɪɬɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 

ɤɨɥɚ tRx cos , tRy cos , 
2

0 t . 

 2.5. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OY  ɱɜɟɪɬɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 

ɤɨɥɚ tRx cos , tRy cos , 
2

0 t . 

2.6. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ 
2

xx ee
y , 

2ln0 x . 

 2.7 Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɞɭɝɢ ɤɨɥɚ tx cos , ty sin , t0 , ɹɤɳɨ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ʀʀ ɬɨɱɰɿ yyx ),( . 

 2.8. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ  ɞɭɝɢ AB  ɤɪɢɜɨʀ xy ln , 31 x , ɹɤɳɨ ʀʀ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɚɛɫɰɢɫɢ ɬɨɱɤɢ. 

 2.9.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɭɝɢ ɟɜɨɥьɜɟɧɬɢ ɤɨɥɚ )sin(cos tttRx , 

)cos(sin tttRy , t0 . 

 2.10. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɿɧɿʀ )1ln( 2xy , 
2

1

2

1
x . 

 2.11.Зɧɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɭɝɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢ xy 2  , 10 x . 

 2.12. Зɧɚɣɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɭɝɢ ɤɪɢɜɨʀ 2

2

1
xy , 10 x . 
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2.13. Зɧɚɣɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɚɪɞɿɨʀɞɢ )cos1(a . 

2.14.Зɧɚɣɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ 
2

xx ee
y , 10 x . 

2.15.Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɱɜɟɪɬɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 222 Ryx , ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɜɚɞɪɚɧɬɿ. 

2.16. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɿɜɤɨɥɚ 122 yx  , 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OX . 

2.17. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
А(2,0) ɿ ȼ(0,1). 

2.18. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ 
ɞɭɝɢ ɚɫɬɪɨʀɞɢ tax 3cos , tay 3sin , ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɤɜɚɞɪɚɧɬɿ. 

 2.19. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ xy 2 , ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɦɿɠ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ, ɹɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɣɨɝɨ ɬɨɱɰɿ 

2),( xyx . 

 2.20. Зɧɚɣɬɢ  ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ ɱɜɟɪɬɿ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɥɚ tRx cos , tRy sin , ɹɤɚ ɥɟɠɢɬь ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɤɜɚɞɪɚɧɬɿ. 

 2.21. Зɧɚɣɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɨɞɧɿєʀ ɚɪɤɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɰɢɤɥɨʀɞɢ 
)sin(2 ttx , )cos1(2 ty , 20 t . 

 2.22. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ xy 2 , ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ А(1,2) ɿ ȼ(2,4). 

 2.23. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɩɪɹɦɨʀ 0324 yx , ɹɤɳɨ 20 x  ( ɡɪɨɛɢɬɢ ɪɢɫɭɧɨɤ). 

 2.24. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɱɜɟɪɬɿ ɟɥɿɩɫɚ 1
49

22 yx , ɹɤɚ ɥɟɠɢɬь ɭ ɩɟɪɲɿɣ 

ɱɜɟɪɬɿ, ɹɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ xyyx ),(  . 

 2.25. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OX ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɞɭɝɢ 

ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ 
2

xx ee
y , 

2

1
0 x . 

2.26. Зɧɚɣɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɭɝɢ ɨɞɧɿєʀ ɚɪɤɢ ɰɢɤɥɨʀɞɢ )sin(2 ttx , 

)cos1(2 ty , 20 t . 
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 2.27. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɱɜɟɪɬɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 422 yx , ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɜɚɞɪɚɬɿ. 

 2.28. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɿɜɤɨɥɚ 122 yx , 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OY . 

 2.29. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɞɭɝɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ 
2

xx ee
y , 

10 x . 

 2.30. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɿɜɤɨɥɚ 422 yx , 0y . 

 

Завдання 3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ІІ ɪɨɞɭ: 
 

3.1.

( )

( ) ( )
L

x y dx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2 1y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 

А(0,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(1,2). 
3.2.

2 2

( )

( ) ( )
L

x y dx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɱɜɟɪɬɿ ɤɨɥɚ 
2 2 2x y R  

( 0, 0)x y . 

3.3. 
2

( )

( )
L

xy x dx xdy  ɜɡɞɨɜɠ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2 1y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 

А(0,-1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(1,0). 
3.4.

( )L

xydx xdy  ɜɡɞɨɜɠ ɥɚɦɚɧɨʀ ɈАȼ, ɹɤɳɨ Ɉ(0,0), А(1,1), ȼ(2,3). 

3.5. 
2

( )

( ) ( )
L

x y dx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɤɭɛɿɱɧɨʀ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 3y x  ɜɿɞ 

ɬɨɱɤɢ А(1,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(2,8). 
3.6. 

2 2

( )

( )
L

x y x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨʀ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ 

А(1,1) ɿ ȼ(2,3). 

3.7.
2

( )L

x
ydx dy

y
 ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ xy e  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(0,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ȼ(1,
1

e
). 
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3.8. xdydx
x

y

L)(

 ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ lny x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(1,0) ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ȼ( ,1e ). 

3.9.

( )L

xdy ydx  ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɥɚ 2 2 4x y  ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɬɢ 

ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(2,0) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(0,2). 
3.10.

2

( )L

xydx x dy  ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɥɚ cosx R t , siny R t  

(0 )t . 

3.11.

)(

2 )1(

L

dyxdx
x

y
 ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ lny x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(1,0) ɞɨ 

ɬɨɱɤɢ ȼ ( ,1)e . 

3.12.
2

( )L

xdx y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɟɥɿɩɫɚ 

5cosx t , 3siny t  (0 )t . 

3.13.
2 2

( )

( 2 ) ( 2)
L

x y x dx xy dy  ɜɡɞɨɜɠ ɞɭɝɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2y x  

ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(1,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(2,4). 
3.14.

2 2

( )

( ) ( )
L

x y dx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɥɚɦɚɧɨʀ Аȼɋ, ɞɟ А(1,1), 

ȼ(2,2), ɋ(3,4). 
3.15.

( )

( )
L

xydx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2 1y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 

А(0,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ (ȼ(1,2). 
3.16.

( )

( )
L

xydx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɥɚ cosx R t , siny R t  

(0 )t , ɨɛɯɨɞɹɱɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 

3.17.

( )L

x
dx xydy

y
 ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ xy e  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(0,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ȼ 2(2, )e . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 85 

3.18.
2

( )

( ) ( )
L

x y dx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨʀ 2 1y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 

А(0,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(1,3). 
3.19.

( )

( )
L

x y dx xydy  ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ siny x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ɉ(0,0) ɞɨ 

ɬɨɱɤɢ А ( ,1)
2

. 

3.20.
2 2

( )L

x dy y dx  ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ 21y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(0,1) ɞɨ 

ɬɨɱɤɢ ȼ(1,0). 
3.21.

( )

( 1)
L

x dy ydx  ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨʀ 2 1y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(0,1) 

ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(1,3). 
3.22.

2

( )

( )
L

ydx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɥɚɦɚɧɨʀ Аȼɋ, ɹɤɳɨ А(1,1), ȼ(2,2) ɿ 

ɋ(3,5). 
3.23.

( )L

xydx xdy  ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ lny x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(1,0) ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ȼ (2,ln 2) . 

3.24.

( )L

x
xydx dy

y
 ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ xy e  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(0,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ȼ
1

(1, )
e

. 

3.25.

( )

( ) ( )
L

x y dx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ 2xy  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(0,1) 

ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(1,2) 
3.26.

( )L

ydx xdy  ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ 2 xy  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(0,1) ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ȼ
1

(1, )
2

. 
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3.27.

( )

(3 2 ) (2 )
L

x y dx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 21

2
y x  ɜɿɞ 

ɬɨɱɤɢ А(0,0) ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ
1

(1, )
2

. 

3.28.
2

( )

( 3 )
L

x y dx  ɜɡɞɨɜɠ  ɞɭɝɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 2y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ А(1,1) 

ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(2,4). 

3.29.
2

( )

2
L

xydx x dy  ɜɡɞɨɜɠ ɞɭɝɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢ 21

4
y x  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 

А
1

(1, )
4

 ɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ(2,1). 

3.30.
2

( )

( )
L

x ydx x y dy  ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɥɚ 2 2 2x y R  ( 0, 0)x y  

ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 
 

Завдання 4. 
 

1*. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɿ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ : 

 

4.1. ɟɥɿɩɫɨɦ  20,sin,cos ttbytax . 

4.2. ɨɞɧɿєɸ ɚɪɤɨɸ ɰɢɤɥɨʀɞɢ )cos1(),sin( tayttax , 

20 t . 

4.3. ɚɫɬɪɨʀɞɨɸ 20,sin,cos 33 ttaytax . 

4.4. ɤɚɪɞɿɨʀɞɨɸ ,2sinsin2,2coscos2 tataytatax 20 t . 

4.5. ɤɨɥɨɦ 222 Ryx . 

 

2*. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ІІ ɪɨɞɭ 

 

4.6. 

)3,2(

)1,1(

)2()( dyyxdxyx .          4.7. 

)2,2(

)1,0(

2

)
2

()2( dyy
x

dxxy . 
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4.8. 

)1,1(

)0,0(

3 )52()2( dyxdxyx .       4.9. 

)2,2(

)1,1(

)43()32( dyyxdxyx . 

4.10. dyyyxdxeyx x )sin2()5(

)1,1(

)0,0(

524
. 

4.11. 

)3,2(

)1,1(

2
)

1
()

11
2( dy

y

x

yx
dx

yyx
x . 

4.12. dyyyxdxxy )3()4( 2

)2,2(

)0,0(

22
. 

4.13. dyyxdxyx )2()23(

)1,1(

)0,0(

.     4.14. 

)2,1(

)0,0(

2 )()21( dyyxdxxy . 

4.15. dyxdxyx )1()13( 3

)3,2(

)0,0(

2
. 

3*. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɥɢ: 
 

4.16. jxyiyxyxF


)2()2(),( 22 , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɩɚɪɚɛɨɥɢ  
2xy  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ )0,0(O ɞɨ ɬɨɱɤɢ )4,2(B . 

4.17. jyxiyxyxF


)()(),( , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɥɚ 

422 yx  ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 

4.18. jxxiyxyyxF


)()2(),( 2 , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɩɿɜɤɨɥɚ 
0,922 yyx  ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 

4.19. jyiyxyxF


2),( , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ  ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ )0,1(M  

ɞɨ ɬɨɱɤɢ )1,0(N . 

4.20. jyxiyxyxF


)()(),( , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɟɥɿɩɫɚ 

)0,0(1
9

2
2 yx

y
x  ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 

4.21. jxxyiyyyxF


)2()(),( 2 , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɩɿɜɤɨɥɚ 

0,922 yyx  ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 
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4.22. ixyyxF


),( , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ xy sin , x0  

ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 
4.23. jyxiyxyxF


)()(),( 2222 , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ 

21,2

,10,

xx

xx
y  ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 

4.24. j
x

ixxyyxF


2
)(),(

2

, ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ xy 2 , 

10 x . 

4.25. jxiyxyyxF


)(),( 2 , ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ 22xy , 

10 x . 

4.26. Зɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ƚɪɿɧɚ  ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

)(

21

L

dy
y

x
arctg

y
dx

x

y
arctg

x
, ɹɤɳɨ )(L  є ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɤɨɧɬɭɪ, 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɤɨɥɚɦɢ )0(4,1 2222 yyxyx  ɿ ɩɪɹɦɢɦɢ  ,xy  

xy 3 . 

4.27. Зɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ƚɪɿɧɚ  ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

)(

222 )()(2

L

dyyxdxyx , ɹɤɳɨ )(L  є  ɤɨɧɬɭɪ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ 

ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɭ ɬɨɱɤɚɯ )3,3(),2,2(),1,1( CBA . 

4.28. Зɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ƚɪɿɧɚ  ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

)(

)()(

L

dyyxxydxyxxy , ɹɤɳɨ )(L  є ɤɨɥɨ xyx 222 . 

4.29. Зɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ƚɪɿɧɚ  ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

)(

22

L

dyxyydxx , ɹɤɳɨ )(L  є ɤɨɥɨ 222 Ryx . 

4.30. Зɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ƚɪɿɧɚ  ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  ɿɧɬɟɝɪɚɥ 

)(

22 )1()1(

L

dyyxydxx , ɹɤɳɨ )(L  є ɤɨɥɨ 422 yx . 

Завдання 5. Зɧɚɣɬɢ ɩɟɪɜɿɫɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ  U(x,y), ɹɤɳɨ ʀʀ ɩɨɜɧɢɣ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ  

5.1. du = (  
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5.2. du = (  . 

5.3. du = (  

5.4. du = (  

5.5. du = (  

5.6. dyxyxdxxyydu )sincos()cos(sin  

5.7. du = (  

5.8. du = (  

5.9. du = (  

5.10. du = (  

5.11.du = (  

5.12. du = (  

5.13. du = (  

5.14. du = (  

5.15. du = (  

5.16. du = (  

5.17. du = (  

5.18. du = (  . 

5.19. du = (  

5.20. du = (  

5.21. du = (  

5.22. du = (  

5.23. du = (  

5.24. du = (  

5.25. du = (  

5.26. du = (  

5.27. du = (  
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5.28. du = (  

5.29. du = (  

5.30. du = (  

Завдання 6. 
6.1. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R .  
6.2. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ Ɉɯɭ . 
6.3. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɩɥɨɳɿ ɨɫɧɨɜɢ . 
6.4. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ .   
6.5. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ  , 

ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɥɨɳɢɧɨɸ . 

6.6. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ Ɉɯɭ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ  , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɥɨɳɢɧɨɸ  . 

6.7. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ 222 yxz  (0 ≤ г ≤ 1).  
6.8. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ 222 yxz              

(0 ≤ г ≤ 1) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ Ɉɯɭ . 
6.9. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɤɨɧɭɫɚ 222 yxz  (0 ≤ z ≤ 1), ɹɤɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɭ 

ɤɨɠɧɿɣ ɣɨɝɨ ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɫɿ ɤɨɧɭɫɚ . 
6.10. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 

Ɉɯɭ ɤɨɧɭɫɚ  222 yxz  (0 ≤ z ≤ 1). 
6.11. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ 

222 yxz  (0 ≤ z ≤ 1). 
6.12. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ            

222 yxz   (0 ≤ z ≤ 1). 
6.13. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɯ + ɭ + г = 1 , ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 

ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ , ɹɤɳɨ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ  xyzzyx ),,( . 

6.14. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɮɟɪɢ    
, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ Ɉɭг . 
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6.15. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɯ+ɭ+г=1, ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ Ɉɯɭ, 
ɹɤɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ xyzyx ),,(  . 

6.16. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R .  

6.17. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɫɮɟɪɢ, ɹɤɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ʀʀ ɬɨɱɰɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɫɮɟɪɢ .  

6.18. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ  222 yxz   (0 ≤ z ≤ 1). 
6.19. Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɿɜɫɮɟɪɢ  

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭ=0 . 
6.20. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɩɿɜɫɮɟɪɢ , ɹɤɳɨ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ yzyx ),,(  . 

6.21. Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R . 

6.22. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ R ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɨɫɧɨɜɢ . 

6.23. Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ . 

6.24.Зɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɚ                 
(0 ≤ z ≤ 1). 

6.25.Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɿɜɫɮɟɪɢ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭ=0 . 

6.26.Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɮɟɪɢ    
, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

6.27.Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɿɜɫɮɟɪɢ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭ=0 . 

6.28.Зɧɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ 
222 yxz  (0 ≤ z ≤ 1). 

6.29.Зɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ            
222 yxz   (0 ≤ z ≤ 1). 

6.30. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɯ + ɭ + г = 1 , ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ , ɹɤɳɨ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ  xyzzyx ),,( . 

 

Завдання 7.  
7.1. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   jxzizyyxF


)()(),( + 
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kyx


)(  ɜɡɞɨɜɠ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ 
)cos1(2,sin,cos tztytx . 

7.2. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kzjyixyxF


2),(  ɜɡɞɨɜɠ 

ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ ,sin
2

2
,cos tytx  

tz cos
2

2
. 

7.3. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kyjzixyxF


2),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ ,sin2,cos tytx  

1sin2cos2 ttz . 

7.4. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kzjxixzyxF


2),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ tztytx sin,sin,cos . 

7.5. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kyjzixyxF


22),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ ,sin3,cos tytx  

2sin3cos2 ttz . 

7.6. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kyjxixyyxF


2),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ 5,sin,cos ztytx . 

7.7. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kyjzixyxF


2),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ ,sin3,cos2 tytx  

3sin3cos4 ttz . 

7.8. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kxjxiyyxF


32),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ ,sin3,cos2 tytx  

ttz sin2cos22 . 

7.9. . Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kxjyizyxF


2),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ ,sin2,cos2 tytx  

tz cos2 . 

7.10. Зɧɚɣɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɚ   kyjzixyxF


23),(  ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ )( , ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ ,sin4,cos tytx  

3sin4cos2 ttz . 
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7.11. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ kzjyixzyxF


2),,( ɱɟɪɟɡ 

ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ )0,0,0(1
2

zyxzy
x

. 

7.12. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ixyxzyxF


)(),,(  

kzjyxy


)3()( 2  ɱɟɪɟɡ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 222 zyx , 

ɜɿɞɪɿɡɚɧɨɝɨ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 1z . 

7.13. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ kzjyixzyxF


23),,( ɱɟɪɟɡ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ )0,0,0(1 zyxzyx . 

7.14. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ kzjyixzyxF


552),,(  

ɱɟɪɟɡ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ 1
32

z
yx , ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ. 

7.15. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ kzjyixzyxF


)1(),,(  

ɱɟɪɟɡ ɛɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɧɭɫɚ )0(222 Hzzyx . 

7.16. Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ izxzyxF


)2(),,(  

kyxjxz


)5()43(  ɱɟɪɟɡ ɱɚɫɬɢɧɭ  ɩɥɨɳɢɧɢ 1zyx , 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ. 
     7.17. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɿɤ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  kzjyixzyxF


)1(),,(  ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 

ɤɨɧɭɫɚ )10(222 zzyx . 

7.18. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɿɤ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  kzxjyzixyzyxF


222),,(  ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 

ɫɮɟɪɢ 2222 Rzyx . 

7.19. Кɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɋɬɨɤɫɚ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ 

ɜɟɤɬɨɪɚ kyzjyxziezyxF x


32
3

22 )(),,(  ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 

ɤɨɧɭɫɚ 22 yxz ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ 1,0,2,0 yyxx . 

7.20. Кɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɋɬɨɤɫɚ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ 
ɜɟɤɬɨɪɚ kzjxzixzyxF


),,(  ɜɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ   

yxz 42  ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ. 
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7.21. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɿɤ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  kzxjyzixyzyxF


),,(  ɱɟɪɟɡ ɱɚɫɬɢɧɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɫɮɟɪɢ 2222 Rzyx , ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ. 
7.22. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɿɤ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  kyjzixzyxF


23),,(  ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
0,0,0,2),,( zyxzyxzyx . 

7.23. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɿɤ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  kzxjyzixyzyxF


222),,(  ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɮɟɪɢ 2222 Rzyx . 

7.24. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɥɢ kyxjyixzyxF


)1(),,(  ɩɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨʀ AB , ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 

)1,1,1(A  ɞɨ ɬɨɱɤɢ )4,3,2(B . 

7.25. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪɧɟ ɩɨɥɟ jzxizyzyxF


)()(),,(  

kyx


)( є ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɿ ɡɧɚɣɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. 
 7.26. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪɧɟ ɩɨɥɟ Frot


 є ɫɨɥɟɧɨʀɞɚɥьɧɢɦ, ɞɟ 

kzyxRjzyxQizyxPzyxF


),,(),,(),,(),,( . 

7.27. Зɧɚɣɬɢ ɞɿɜɟɪɝɟɧɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ jyxixyzyxF


22),,(  

kz


3  ɜ ɬɨɱɰɿ )3.1,1(A . 

7.28. Дɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪɧɟ ɩɨɥɟ kxyjxzyiyzzyxF


),,(  є 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɿ ɡɧɚɣɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. 

7.29. Зɧɚɣɬɢ )( Fdivgrad


, ɹɤɳɨ kzjyixzyxF


333),,( . 

7.30. Зɧɚɣɬɢ )( Frotrot


, ɹɤɳɨ kzxjyzixyzyxF


222),,( . 

 

Ɍɟɨɪɟɬичні ɩиɬання 

 

1. Крɢɜɨліɧіɣɧɢɣ іɧɬɟɝрал І рɨɞɭ 
 

1.1. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ. Ɍɟɨɪɟɦɚ  ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ. 
1.2. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɚ (АВ) ɡɚɞɚɧɚ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  baxxfy ,),( . 
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1.3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɚ (АВ) ɡɚɞɚɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ . 

1.4. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɚ (АВ) ɡɚɞɚɧɚ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ   ɭ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

1.5. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɭɝɢ ɤɪɢɜɨʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ І-ɝɨ ɪɨɞɭ. 

1.6. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ. 
1.7. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɿ 

ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ. 
 

2. Крɢɜɨліɧіɣɧɢɣ іɧɬɟɝрал ІІ рɨɞɭ 

 

2.1. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɩɪɨ ɣɨɝɨ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ. 

2.2. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ, ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɚ 
ɡɚɞɚɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ . 

2.3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ, ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɚ 
ɡɚɞɚɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ . 

2.4. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ. 

2.5. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ. 
2.6. Фɨɪɦɭɥɚ Ƚɪɿɧɚ. 
2.7. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɿɝɭɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ. 
2.8. ɇɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ. 
2.9. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɣɨɝɨ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ. 
2.10. Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɜɿɫɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ. 
 

   3. ɉɨɜɟрхɧɟɜі іɧɬɟɝралɢ І рɨɞɭ 
 

3.1. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  І ɪɨɞɭ. 
3.2. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  І ɪɨɞɭ, ɣɨɝɨ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
3.3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  І ɪɨɞɭ. 
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3.4. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  І ɪɨɞɭ. 
3.5. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ, ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ  

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
3.6. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 

  4. ɉɨɜɟрхɧɟɜі іɧɬɟɝралɢ  ІІ  рɨɞɭ 
 

4.1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
4.2. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  ІІ ɪɨɞɭ. 
4.3. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  ІІ ɪɨɞɭ, ɣɨɝɨ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
4.4. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ  ІІ ɪɨɞɭ. 
4.5. Фɨɪɦɭɥɚ ɋɬɨɤɫɚ. 
4.6. Фɨɪɦɭɥɚ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫьɤɨɝɨ. 
4.7. ɉɨɯɿɞɧɚ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ. 
4.8. Ƚɪɚɞɿєɧɬ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɣɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 

ɜɟɤɬɨɪɚ. 
4.9. ɉɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
4.10. ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɹ, ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿɹ ɿ ɪɨɬɨɪ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
4.11. ɋɨɥɟɧɨʀɞɚɥьɧɿ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɩɨɥɹ. 
4.12. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ Ƚɚɦɿɥьɬɨɧɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ.  
 

Пɪиɤлади ɬɟɫɬɨвих ɡадач 

 

1. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ I ɪɨɞɭ 

)(OA

xdl , ɹɤɳɨ (ɈА) – 

ɞɭɝɚ 

ɩɚɪɚɛɨɥɚ 
2xy   ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ɉ(0,0) ɞɨ ɬɨɱɤɢ А(1,1). 

ɚ) )155(
12

1
.             ɛ) 

12

55
.                           ɜ) 

3

155
. 

2. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɥɚ  122 yx , ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɭ 
ɩɟɪɲɿɣ ɱɜɟɪɬɿ, ɹɤɳɨ  ɝɭɫɬɢɧɚ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɣɨɝɨ ɬɨɱɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɚɛɫɰɢɫɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ʀʀ ɨɪɞɢɧɚɬɭ. 

ɚ) 
2

3
m .                      ɛ) 

5

4
m .                           ɜ) 

1

3
m . 
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3. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ І ɪɨɞɭ ɡɧɚɣɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ L 
ɤɨɥɚ ɪɚɞɿɭɫɨɦ R=2. 

ɚ) 2L .                     ɛ) L .                            ɜ) 4L . 

4. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɥɢ jxiyF


2  ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨʀ, ɹɤɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ М1(1,2) ɿ М2(2,4). 

ɚ) 
11

3
A .                  ɛ) 

8

3
A .                        ɜ) 

37

3
A  

5. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ ІІ ɪɨɞɭ ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɭ 
ɟɥɿɩɫɚ tbytax sin,cos . 

ɚ) S = ab.                       ɛ) S ab .                         ɜ) 2 2S a b .  

6. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ( , , )F x y z yi x j k  

ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɥɚ 2 2 1x y , z = 0 ɜ ɞɨɞɚɬɧьɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 
ɚ) 2C .                    ɛ) C .                            ɜ) 3C . 

  7.Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ( , . )F x y z xi y j zk  ɱɟɪɟɡ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɫɮɟɪɢ 2 2 2 2x y z R , ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɨɤɬɚɧɬɿ. 

ɚ) 
4

Ï .                     ɛ) 
2

Ï .                            ɜ) Ï  . 
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IV ɫɟɦɟɫɬɪ 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
 

     1.Ɉɩɢɫ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
 

Ⱦɟɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ : 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɿɜ 

ɇɚɩɪɹɦ, ɨɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧь, ɩɪɨɮ-ɧɟ 

ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɤɪɟɞɢɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ȿɋɌЗ - 4 

ɇɚɩɪɹɦ : 
6.060103 – 

     ―Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ (ɜɨɞɧɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ)‖ 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɚ,  
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ 

 

Ɇɨɞɭɥɿɜ: 3 

 

ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɟ      
ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ: 

Ƚɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɰɿɹ, 
          ȼɿȼ 

Ɋɿɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 1-ɣ, 
ɫɟɦɟɫɬɪ 2 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɯ        
ɦɨɞɭɥɿɜ - 3 

 Ʌɟɤɰɿɣ – 30 ɝɨɞ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ – 32 ɝɨɞ  

Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɝɨɞɢɧ: 144 

 

 ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ        

–82 ɝɨɞ 

Ɍɢɠɧɟɜɢɯ ɝɨɞɢɧ:  
ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ — 4,  

ɋɊɋ-6 

Ɉɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 

ɪɿɜɟɧь - Ȼɚɤɚɥɚɜɪ 

ɆКɊ - 1 

ȼɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
ɿɫɩɢɬ 
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Зɚɨɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ : 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɿɜ 

ɇɚɩɪɹɦ, ɨɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧь, ɩɪɨɮ-ɧɟ 

ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

Кɿɥ-ɬь ɤɪɟɞɢɬɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ȿɋɌЗ - 4 

ɇɚɩɪɹɦ : 
6.060103 – 

     ―Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ 
(ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ)‖ 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɚ, 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ 

 

Ɇɨɞɭɥɿɜ: 3 

 

ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɟ      
ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ: 

Ƚɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɰɿɹ, 
          ȼɿȼ 

Ɋɿɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 2-ɣ, 
ɫɟɦɟɫɬɪ 1V 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɯ      
ɦɨɞɭɥɿɜ - 3 

 Ʌɟɤɰɿɣ – 8 ɝɨɞ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ –8 ɝɨɞ  

Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɝɨɞɢɧ: 162 

 

 ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ     

–146 ɝɨɞ 

Ɍɢɠɧɟɜɢɯ ɝɨɞɢɧ:  
ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ — ,  

    ɋɊɋ-7 

Ɉɫɜɿɬɧьɨ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ 

ɪɿɜɟɧь - Ȼɚɤɚɥɚɜɪ 

КɊ -  ―Ɋɹɞɢ.Ɍɟɨɪɿɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ‖. 

 ȼɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
ɿɫɩɢɬ 

       

     2.ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ɋɹɞɢ 

Ɍɟɦɚ 1.ɑɢɫɥɨɜɿ ɪɹɞɢ. 
Ɍɟɦɚ 2. ɋɬɟɩɟɧɟɜɿ ɪɹɞɢ ɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧь. 
Ɍɟɦɚ 3 Ɋɹɞɢ Фɭɪ'є. 
Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

Ɍɟɦɚ 4. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ.  
Ɍɟɦɚ 5. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
Ɍɟɦɚ ɛ. Ɉɫɧɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 
Ɍɟɦɚ 7. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. 
3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨɝɨ ɤɪɟɞɢɬɭ 
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ɇɚɡɜɢ ɬɟɦ  ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ 

Ʌɟɤɰɿɣ ɉɪɚɤɬ. ɋɚɦ.  

ɪɨɛ. 
 

Ɋɚɡɨɦ 

 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. 
Ɋɹɞɢ 

 

10/4 

 

 

10/4 

 

 

26/46 

 

 

46/54 

 

Ɍɟɦɚ 1 .ɑɢɫɥɨɜɿ ɪɹɞɢ 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. Зɛɿɠɧɿɫɬь  
ɪɹɞɭ, ɣɨɝɨ ɫɭɦɚ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɪɹɞɢ, ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɨɡɧɚɤɚ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 

Дɨɫɬɚɬɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ.  

Зɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɪɹɞɢ, 
ɬɟɨɪɟɦɚ Ʌɟɣɛɧɿɰɚ. Зɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɪɹɞɢ, ʀɯ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɿ ɭɦɨɜɧɚ ɡɛɿɠɧɿɫɬь.    

6/2 

 

6/2 

 

8/15 

 

20/19 

 

Ɍɟɦɚ 2. ɋɬɟɩɟɧɟɜɿ ɪɹɞɢ ɿ ʀɯ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧь 

ɋɬɟɩɟɧɟɜɿ ɪɹɞɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Аɛɟɥɹ. 
Іɧɬɟɪɜɚɥ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ  ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ    
ɪɹɞɿɜ, ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɋɹɞɢ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɢ ɪɨɡɤɥɚɞɭ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ (Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ).   

Ɋɨɡɤɥɚɞ ɜ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɪɹɞ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɟ x , sɿɩɯ, ɫɨsɯ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨʀ   ɿ   
ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ   ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ.   Ȼɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɣ   ɪɹɞ.   

Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ   ɪɹɞɿɜ   ɞɨ   
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь  
ɮɭɧɤɰɿɣ ,  ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ   ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ   ɬɚ       
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ      ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧь 

  

 

4/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

7/10 

 

  

 

15/14 

Ɍɟɦɚ 3. Ɋɹɞɢ Фɭɪ'є.  
Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɢ. 

Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɹɞɭ Фɭɪ'є. Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɹɞɭ Фɭɪ'є ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡ 

  11/21 11/21 
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ɩɟɪɿɨɞɨɦ 2 . ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɬɟɨɪɟɦɭ 
Дɿɪɿɯɥє. Ɋɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ Фɭɪ'є ɩɚɪɧɢɯ ɿ 
ɧɟɩɚɪɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ 2 .  

Ɋɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞɢ Фɭɪ'є ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ 
ɞɨɜɿɥьɧɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ. Ɋɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ 
Фɭɪ'є ɧɟɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɩɚɪɧɟ ɿ 
ɧɟɩɚɪɧɟ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. 

Зɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. 
Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

 

 

16/4 

 

16/4 

  

18/30 

 

50/38 

Ɍɟɦɚ 4. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ 
 Ɇɚɫɨɜɿ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ  ɹɜɢɳɚ. ɉɪɟɞɦɟɬ  

ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɞɿʀ ɿ ʀɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɞɿʀ. 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɿ ɤɥɚɫɢɱɧɟ  ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɤɢ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ . Аɥɝɟɛɪɚ ɩɨɞɿɣ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɬɟɨɪɟɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. Фɨɪɦɭɥɢ 
ɩɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɿ  Ȼɟɣєɫɚ. 

ɉɨɜɬɨɪɧɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
Ȼɟɪɧɭɥɥɿ. Фɨɪɦɭɥɚ Ȼɟɪɧɭɥɿ . 

ɇɚɣɦɨɜɿɪɧɿɲɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿʀ ɜ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ 
ɬɟɨɪɟɦɢ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɿ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. 

8/2 8/2 9/15 25/19 

Ɍɟɦɚ 5. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  
ɉɨɧɹɬɬɹ   ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Дɢɫɤɪɟɬɧɿ  ɿ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Фɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ʀʀ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ.Ɍɢɩɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ  
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ  ɜɟɥɢɱɢɧ: ɛɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɣ ɿ 
ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɢɣ     

ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ʀɯ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɿ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

8/2  8/2 9/15 25/19 
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ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ. Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ʀɯ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Кɪɢɜɚ Ƚɚɭɫɫɚ. 

  Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь   ɡɚɞɚɧɨɝɨ   
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ɉɪɚɜɢɥɨ ɬɪьɨɯ ɫɿɝɦ. 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ. 
ɇɟɪɿɜɧɿɫɬь ɑɟɛɢɲɨɜɚ. Зɚɤɨɧ 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɱɢɫɟɥ ɞɥɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ   ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɍɟɨɪɟɦɢ  
ɑɟɛɢɲɨɜɚ  ɿ  Ȼɟɪɧɭɥɥɿ.   

ɉɨɧɹɬɬɹ   ɩɪɨ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɭ ɝɪɚɧɢɱɧɭ 
ɬɟɨɪɟɦɭ 

     

Ɍɟɦɚ 6. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɿ ɤɨɪɪɟɥɹɰɿʀ. 
     Зɚɞɚɱɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 
     Ƚɟɧɟɪɚɥьɧɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɿ ɜɢɛɿɪɤɚ. 
Ɋɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɿɫɬь ɜɢɛɿɪɤɢ.    

ȿɦɩɿɪɢɱɧɿ  ɪɹɞɢ   ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ʀɯ  
ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɑɢɫɥɨɜɿ   
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɨɞɧɨɦɿɪɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ.  
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɨɰɿɧɨɤ.Ɍɨɱɤɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ. Іɧɬɟɪɜɚɥьɧɿ 
ɨɰɿɧɤɢ. Іɧɬɟɪɜɚɥ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 
Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 

 

4/0 

 

6/0 

 

8/10 

 

18/10 

Ɍɟɦɚ 7. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɤɨɪɪɟɥɹɰɿʀ 
Фɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɿ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ.  
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Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ.Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. 
Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɿʀ 

Ɍɟɦɚ 8. Ɉɫɧɨɜɢ ɪɿɜɧɹɧь 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ. 

 Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ІІ-ɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɜ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɿ ʀɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. 

Ɇɟɬɨɞ Фɭɪ'є ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ 
ɯɜɢɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɪɿɜɧɹɧь 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ Ʌɚɩɥɚɫɚ 

   

10/22 

 

10/22 

Ɍɟɦɚ 9.ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ 
ɨɪɢɝɿɧɚɥ ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

Ɍɟɨɪɟɦɢ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ, ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɿ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь Ʌɚɩɥɚɫɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ ɨɪɢɝɿɧɚɥɿɜ ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. 
Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɨɪɢɝɿɧɚɥɚ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɩɪɨ ɡɝɨɪɬɤɭ. Ɉɪɢɝɿɧɚɥ ɞɥɹ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɡɿ 
ɫɬɚɥɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 

      

 1 10/18 

 

10/18 

ȼɫьɨɝɨ ɝɨɞɢɧ 

 

30/8 

 

32/8 

 

82/ 

146 

 

144/

162 

 

• ȼ ɱɢɫɟɥьɧɢɤɭ ɜɤɚɡɚɧɿ ɝɨɞɢɧɢ ɞɥɹ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɜ 
ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ - ɞɥɹ ɡɚɨɱɧɨʀ. 

 

4. ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɧɹɬɬɹ 

 

№  

Ɍɟɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ 

Дɟɧɧɚ 
ɮɨɪɦɚ 

Зɚɨɱɧɚ 
ɮɨɪɦɚ 

 

1 Дɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɪɹɞɿɜ ɡɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ʀɯ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ  

 

2 
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2 

 

Дɨɫɬɚɬɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ     
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. 

 

2 

 

2 

3 

 

Зɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɿ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɿɠɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɪɹɞɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ʌɟɣɛɧɿɰɚ.  Аɛɫɨɥɸɬɧɚ ɿ 
ɭɦɨɜɧɚ ɡɛɿɠɧɿɫɬь.  

 

2 

 

 

  4 

 

ɋɬɟɩɟɧɟɜɿ   ɪɹɞɢ.   Ɍɟɨɪɟɦɚ   Аɛɟɥɹ.   
Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ   ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ 

 

2 

 

 

5 Ɋɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ (Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ), ɪɨɡɤɥɚɞ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɭ ɫɬɟɩɟɧɟɜɿ ɪɹɞɢ 

2 2 

6 

 

Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɞɨ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь 

 

2 

 

 

7 ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɤɢ. ɉɨɞɿʀ ɿ ʀɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. Кɥɚɫɢɱɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ 

 

 

2 

 

8 Ɍɟɨɪɟɦɢ   ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ   ɿ   ɦɧɨɠɟɧɧɹ   
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ   ɬɚ   ʀɯ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  

 

2 

 

     

 9 

 

Фɨɪɦɭɥɚ ɩɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. 
Фɨɪɦɭɥɢ Ȼɚɣєɫɚ 

 

2 

 

2 

10 ɇɟɡɚɥɟɠɧɿ   ɩɪɨɛɢ.   Фɨɪɦɭɥɚ   
Ȼɟɪɧɭɥɥɿ.   Ʌɨɤɚɥьɧɚ   ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ     
ɬɟɨɪɟɦɢ     Ʌɚɩɥɚɫɚ.      Фɨɪɦɭɥɚ     
ɉɭɚɫɫɨɧɚ  

 

 

 

2 

 

11 

 

Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

 Ȼɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɣ ɿ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɡɚɤɨɧɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 

 

 

2 

 

 

 

1 

12 

 

 ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ:  
ɮɭɧɤɰɿɹ  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɳɿɥьɧɿɫɬь   
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ,   ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь   ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ   ɜ   
ɡɚɞɚɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

 

 

 

2 

 

 

 

 

13 

 

 ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ  

 

2 

 

 

14 

 

Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɡɚɤɨɧɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 

2 

 

1 

15 

 

Ɉɫɧɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 2  

16 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 2  
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ȼɫьɨɝɨ 

 

32 

 

8 

 

5. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɛɚɥɿɜ, щɨ ɩɪɢɫɜɨɸɸɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɝɿɞɧɨ 
ɤɪɟɞɢɬɧɨ-ɦɨɞɭɩьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɇɨɞɭɥь 1 

ɉɨɬɨɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь 

  Ɇɨɞ. 2  
Іɧɞ. 

ɡɚɜɞ. 

Ɇɨɞ. 3 

ɉɿɞɫɭɦ.  
   ɤɨɧɬɪ-ɥь 

  Зɦɿɫɬ. 
ɦɨɞ. 1 

 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ  ɦɨɞɭɥь 2 

 

30 Іɫɩɢɬ  
40 

15 

 

                         15 

    

  Ɍ-1 

 

  Ɍ-2 

 

 Ɍ-3  Ɍ- 4 Ɍ-5     Ɍ-6 

 

Ɍ-7  Ɍ-8,9 

 

5 10 5 5 5 5 5           - 
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Зɦіɫɬовɢɣ ɦодɭɥь №1. Рядɢ 

 

Пɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ ( ɪɨɡɞіɥ 13 ) 

 

1.Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. 
2.Дɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. 
3.əɤɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɪɹɞ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɦ? Ƚɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ 

ɡɛɿɠɧɢɣ ɱɢ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ? 

4.əɤɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɪɹɞ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ? Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɹɞ 
ɡɛɿɠɧɢɣ ɱɢ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ? 

5.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
6.əɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɚ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ? 

7.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɭɦɨɜɢ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. 

8.Дɨɜɟɞɿɬь ɩɟɪɲɭ ɬɟɨɪɟɦɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ 
ɱɥɟɧɚɦɢ. 

9.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɞɪɭɝɭ ɬɟɨɪɟɦɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ 
ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɪɢɤɥɚɞ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

10.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɿ ɞɨɜɟɞɿɬь ɨɡɧɚɤɭ Дɚɥɚɦɛɟɪɚ ɞɥɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ 
ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. 

11.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɪɚɞɢɤɚɥьɧɭ ɨɡɧɚɤɭ Кɨɲɿ ɞɥɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ 
ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. 

12.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɨɡɧɚɤɭ Кɨɲɿ. ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɪɢɤɥɚɞ ʀʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

13.Дɨɜɟɞɿɬь ɬɟɨɪɟɦɭ Ʌɟɣɛɧɿɰɚ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
14.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ Кɨɲɿ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
15.əɤɿ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɪɹɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɿ ɹɤɿ ɭɦɨɜɧɨ 

ɡɛɿɠɧɢɦɢ? 

16.Зɚɩɢɲɿɬь ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɪɹɞ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹ    əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ? 

17.Зɚɩɢɲɿɬь ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɪɹɞ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɯ . əɤɢɣ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ? 

18.Зɚɩɢɲɿɬь ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɞɥɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɨʀ  
ɮɭɧɤɰɿʀ . 

19.əɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɢ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɪɹɞɭ Ɍɟɣɥɨɪɚ? 

20.Зɚɩɢɲɿɬь ɪɹɞ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ ɞɥɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ.  

21.Зɚɩɢɲɿɬь ɪɹɞɢ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ,sin)(,)( xxfexf x
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xxf cos)(  ɿ ɜɤɚɠɿɬь  ʀɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ.. 
22.Зɚɩɢɲɿɬь ɛɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɣ ɪɹɞ, ɜɤɚɠɿɬь ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 
23.əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɹɞɿɜ Ɍɟɣɥɨɪɚ (Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ) ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ),,( yyxfy , ɹɤɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ  ɭɦɨɜɚɦ   ? 

24.əɤ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ? ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɪɢɤɥɚɞ. 

 

Пɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚч 

 

1. Дɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɪɹɞɢ: 

1.1. 
1

.
35

13

n n

n
 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ 0
5

3

3
5

1
3

lim)(
35

13
limlim

n

n
n

n
a

nn
n

n
, ɬɨ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ 

ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ ( ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɚ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ). 

1.2. 
1

.
)1(3

1

n
n n

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɹɞ 
1

,
3

1

n
n

 ɹɤɢɣ ɡɛɿɠɧɢɣ ɹɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɹɞ ɡ 

ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɨɦ 1
3

1
q . 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɱɥɟɧɢ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɟɧɲɿ ɱɥɟɧɿɜ ɡɛɿɠɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝ 

ɪɹɞɭ )
3

1

)1(3

1
(

nn n
, ɬɨ ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ 1 ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ 

ɡɛɿɠɧɢɣ. 

1.3. 
1

2
.

3

12

n n

n
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɪɹɞ 
1

1

n n
, ɹɤɢɣ 

ɡɛɿɠɧɢɣ ɩɪɢ 1  ɿ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ ɩɪɢ 1 . Зɚ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɱɢɫɥɨ 
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lk , ɞɟ k  ɿ l - ɫɬɟɩɟɧɿ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɚ ɿ 
ɱɢɫɟɥьɧɢɤɚ  ɜ na . 

ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
3

12
2n

n
an , ɚ 112 , ɬɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 

ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ 
1

1

n n
. Ɉɫɤɿɥьɤɢ  

2
3

1

1
2

lim)(
3

)12(
limlim

2

2

n

n

n

nn

b

a

nn
n

n

n
, ɬɨ ɡɚ ɞɪɭɝɨɸ ɬɟɨɪɟɦɨɸ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɨɛɢɞɜɚ ɪɹɞɢ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɢɪɨɞɢ. 
Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. 

1.4. 
1

.
3

!

n
nnn

n
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɨɡɧɚɤɭ Дɚɥɚɦɛɟɪɚ. Ɇɚєɦɨ ,
3

!
nnn

n

n
a  

,
3)1(

)!1(
111 nnn

n

n
a ɚ 

!

3

3)1(

)!1(
limlim

11

1

n

n

n

n

a

a nn

nnn
n

n

n
 

1
3

1

)
1

1(

1
lim

3

1

3)1(
lim

!

3

33)1()1(

!)1(
lim

e

n
n

n

n

n

nn

nn

nnn

n

n

nn

nnn

Ɉɬɠɟ,ɡɚ ɨɡɧɚɤɨɸ Дɚɥɚɦɛɟɪɚ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ. 

1.5. 
1

.)
13

1
(

n

n

n

n
 

Зɚ ɪɚɞɢɤɚɥьɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ Кɨɲɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ n
n

n
alim n n

n n

n
)

13

1
(lim = 

= 1
3

1

1
3

1
1

lim)(
13

1
lim

n

n
n

n
nn

 - ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ. 

1.6. .
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɟɜɥɚɫɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ
1

)1ln()1( xx

dx
 

=

b

b x

xd

1
)1ln(

)1ln(
lim )2ln)1ln((lim2

1
)1ln(lim2 b

b
x

nb
, 

ɹɤɢɣ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. Зɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ Кɨɲɿ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɬɟɠ 
ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. 

Дɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɡɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɿ ɪɹɞɢ: 

2.1. 
1

11 ....
13

1
)1(...

8

1

5

1

2

1

13

1
)1(

n

nn

nn
 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɨɞɭɥɿ ɱɥɟɧɿɜ ɪɹɞɭ ɫɩɚɞɚɸɬь ( ...
8

1

5

1

2

1
)  ɿ  

 0
13

1
limlim

n
a

n
n

n
, ɬɨ ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ Ʌɟɣɛɧɿɰɚ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ. 

2.2. .
23

1
)1(

1

1

n

n

n

n
   

ɐɟɣ ɡɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɢɣ ɪɹɞ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ ɨɫɤɿɥьɤɢ 

0
3

1

23

1
limlim

n

n
a

n
n

n
 (ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɞɪɭɝɚ ɭɦɨɜɚ ɬɟɨɪɟɦɢ 

Ʌɟɣɛɧɿɰɚ). 
3.Дɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɿ ɭɦɨɜɧɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɪɹɞɢ. 

3.1. .
sin

1n nn

n
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɹɞ 
1

sin

n nn

n
, ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ ɱɥɟɧɿɜ ɞɚɧɨɝɨ 

ɪɹɞɭ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 1sinn , ɬɨ ɱɥɟɧɢ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɟ ɛɿɥьɲɿ ɱɥɟɧɿɜ 

ɡɛɿɠɧɨɝɨ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ .
1

1n nn
ɩɪɢ 1

2

3
. 

Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɛɿɠɧɢɣ. 
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ɐɟ ɡɛɿɠɧɢɣ ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ Ʌɟɣɛɧɿɰɚ ɡɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɢɣ ɪɹɞ. Ɋɹɞ 

1 13

1

n n
,  ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ ɣɨɝɨ ɱɥɟɧɿɜ, ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. ɋɩɪɚɜɞɿ, 

ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ 
1

1

n n
. Зɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ 2 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɹɞɿɜ .3)
1

3(lim
13

lim
13

1
:

1
lim

nn

n

nn nnn
 

Ɉɬɠɟ, ɪɹɞɢ 
1 13

1

n n
 ɿ 

1

1

n n
 ɨɞɧɿєʀ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɚ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɭɦɨɜɧɨ 

ɡɛɿɠɧɢɣ. 

3.3. Зɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɢɣ ɪɹɞ 
1

2

1)1(

n

n

n
 ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɛɿɠɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ  

ɡɛɿɠɧɢɣ ɪɹɞ 
1

2

1

n n
, ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ ɱɥɟɧɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɹɤ 

ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ ɩɪɢ )12 . 

4.Зɧɚɣɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ: 
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Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ ɹɤɳɨ 1
3

x
, ɡɜɿɞɤɢ 33 x  - ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɪɹɞɭ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ 3x  ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 

ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 
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ɉɪɢ 3x  ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ 

ɪɹɞ 
1 12
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. ɐɟɣ ɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɛɿɠɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɛɿɠɧɢɣ ɪɹɞ 
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, ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ ɣɨɝɨ ɱɥɟɧɿɜ. 

ɉɪɢ 3x  ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɪɹɞ 
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n nn
 ɡ 

ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. ɐɟɣ ɪɹɞ  ɡɛɿɠɧɢɣ. ɋɩɪɚɜɞɿ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɛɿɠɧɢɣ 

 ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ ).1
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 - ɨɛɢɞɜɚ ɪɹɞɢ 

ɡɛɿɠɧɿ. 
Ɉɬɠɟ, 33 x  є ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɚ 3R  - ɣɨɝɨ 

ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 

4.1. .
2

)2(

1
2

n
n

n

n

x
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 Дɚɧɢɣ ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ, ɹɤɳɨ 

1
2

2x
, ɡɜɿɞɤɢ 40,222 xx . 

Дɨɫɥɿɞɢɦɨ ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɹɞɭ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ 4,0 xx  ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɣɨɝɨ 
ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 
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ɉɪɢ  0x  ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ 

ɪɹɞ .
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ɐɟɣ ɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɛɿɠɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɪɹɞ 
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ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ ɣɨɝɨ ɱɥɟɧɿɜ ɡɛɿɠɧɢɣ ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ 1 ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ (ɣɨɝɨ ɱɥɧɟɧɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɿ ɱɥɟɧɿɜ 

ɡɛɿɠɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ 
1 2

1

n
n

 ɡ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɨɦ 1
2

1
q . 

ɉɪɢ  4x  ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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 ɡɛɿɠɧɢɣ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ 

ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ )12( . 

Ɉɬɠɟ, 40 x  є ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɚ 
2R  - ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 
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Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɢɣ ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ ɹɤɳɨ 1
2

x
, ɡɜɿɞɤɢ 22 x - ɣɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 
ɇɚ ɤɿɧɰɹɯ 2x  ɱɢɫɥɨɜɿ ɪɹɞɢ ɪɨɡɛɿɠɧɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 0lim n

n
a . 

Ɉɬɠɟ, 22 x  є ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɚ 2R  - ɣɨɝɨ 
ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 

5. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 
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2sin
dx

x

x
 ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0.001. 
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Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 
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=
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      Ɉɫɤɿɥьɤɢ 001.0
35280

1 , ɬɨ, ɜɿɞɤɢɧɭɜɲɢ ɜɫɿ ɱɥɟɧɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 

ɱɥɟɧɚ  
35280

1 , ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ Ʌɟɣɛɧɿɰɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ ɩɟɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢɦɟ 

0.001. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 
2

1

0

2sin
dx

x

x
=1-0.0556+0.0017 .946/0  

6. Зɧɚɣɬɢ ɬɪɢ ɩɟɪɲɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɱɥɟɧɢ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɜ 
ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɪɹɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ )(xfy  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

xyy cos2  , ɹɤɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɭɦɨɜɭ 1)0(y . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɪɹɞ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ 

...
!

)0(
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)0(
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)0()0()(

)(
32 n

n

x
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f
x

f
x

f
xffxf . 

З ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɭɦɨɜɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ 1)0()0( yf , ɚ ɡ ɞɚɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ - 20cos1)0()0( 2yf . Дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɱɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɨɛɢɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ , ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

,sin2 xyyy  ,....cos22 2 xyyyy , ɬɨɞɿ 
40sin212)0()0( yf , ɚ 41222)0()0( 2yf  

,150cos ..... ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜ ɪɹɞ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ, 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ..
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15
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4
21)( 3232 xxxxxxxf -- 

ɲɭɤɚɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɚɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
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ɋɚɦɨɫɬіɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №1 
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Зɚɜɞɚɧɧɹ 2. Дɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɱɢ ɭɦɨɜɧɭ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
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Зɚɜɞɚɧɧɹ 3. Зɧɚɣɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 
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Зɚɜɞɚɧɧɹ 4. Ɋɨɡɤɥɚɫɬɢ ɜ ɪɹɞ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ 
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Зɚɜɞɚɧɧɹ 5. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɚɥ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0.001, 
ɪɨɡɤɥɚɜɲɢ ɩɿɞɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɪɹɞ ɿ 
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Зɚɜɞɚɧɧɹ 6. Зɧɚɣɬɢ ɬɪɢ ɩɟɪɲɢɯ, ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɱɥɟɧɢ ɪɨɡɤɥɚɞɭ 
ɭ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɪɹɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɚɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɭɦɨɜɿ 
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Ɍɟɨɪɟɬɢчɧі ɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɑɢɫɥɨɜɿ ɪɹɞɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
2. Ƚɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɚ. 
3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɹɞ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɚ. 
4. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
5. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɚ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
6.ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɢ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ 

ɱɥɟɧɚɦɢ. 
7. Ɍɟɨɪɟɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. 
8. Ɉɡɧɚɤɚ Дɚɥɚɦɛɟɪɚ. 
9. Ɋɚɞɢɤɚɥьɧɚ ɨɡɧɚɤɚ Кɨɲɿ. 
10. Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɨɡɧɚɤɚ Кɨɲɿ. 
11. ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɣ ɪɹɞ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɚ. 
12. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. 
13. Зɧɚɤɨɩɨɱɟɪɟɠɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɪɹɞɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ʌɟɣɛɧɿɰɚ. 
14. Ɍɟɨɪɟɦɚ Кɨɲɿ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
15. Аɛɫɨɥɸɬɧɚ ɿ ɭɦɨɜɧɚ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ʀɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
16. ɋɬɟɩɟɧɟɜɿ ɪɹɞɢ, ʀɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 
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17. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
18. ɋɬɟɩɟɧɟɜɿ ɪɹɞɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ax . 

19. Ɋɹɞɢ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɢ ʀɯ 
ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 

20.Ɋɹɞɢ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɣ xxe x cos,sin, , ʀɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿ 
ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 

21. Ȼɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɣ ɪɹɞ. 
22. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɞɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ. 
23. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɞɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ 

ɪɿɜɧɹɧь.  
 

Пɪɢɤɥɚɞɢ ɬɟɫɬɨɜɢх ɡɚɞɚч 

 

1. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ            

ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɹɞɭ 
1 )1(

1

n nn
. 

ɚ) lim 1u
u

S -ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ.       ɛ) lim 0u
u

S -ɪɹɞ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. 

ɜ) lim u
u

S - ɪɹɞ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɹɞɭ 
1

1

u

. 

ɚ) ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ ɡɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ Кɨɲɿ. 
ɛ) ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ 1 ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɹɞɿɜ. 
ɜ) ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ ɡɚ ɪɚɞɢɤɚɥьɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ Кɨɲɿ. 

3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɹɞɭ 
1

2

1
sin

u n
. 

ɚ) ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɛɿɠɧɢɣ ɪɹɞ
1

2

1

n n
 ɿ lim 1

ln

u

u

a
. 

ɛ) ɪɹɞ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 0lim n
n

a . 

ɜ) ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 0lim n
n

a . 

4. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɹɞɭ 
1

2

)
1

1(
n

n

n
. 
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ɚ) ɪɹɞ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ ɡɚ ɪɚɞɢɤɚɥьɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ Кɨɲɿ: 1lim 2ean
n

n
. 

ɛ) ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 0lim n
n

a . 

ɜ) ɪɹɞ ɡɛɿɠɧɢɣ ɡɚ ɨɡɧɚɤɨɸ ………….. 

5. Дɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɪɹɞ 
1

2

1
)1(

n

n

n
. 

ɚ) ɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɛɿɠɧɢɣ. 
ɛ) ɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. 
ɜ) ɪɹɞ ɪɨɡɛɿɠɧɢɣ. 

6. Зɧɚɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬь ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɝɨ ɪɹɞɭ 
1 2n

n

n

n

x
. 

ɚ) Д-2.2).                        ɛ) (-2.2).                     ɜ) (-2.2]. 

7. Ɋɨɡɤɥɚɫɬɢ ɜ ɪɹɞ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɸ 2)(

x

exf  . 

ɚ) ...
23222

1)(
21

3

21

2 xxx
xf           

ɛ) ...
222

1)(
3

3

2

2 xxx
xf  

ɜ) ...
1312

1)(
32 xx

xxf  

8. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ 
1

0

2

dxe x
 ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ  ɞɨ  0,001. 

ɚ) 0,832.                ɛ) 0,7476.              ɜ) 0,747. 
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Зɦɿɫɬɨвɢɣ ɦɨɞɭɥь №2. Еɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨвɿɪɧɨɫɬɟɣ 

 

Пиɬання для ɫаɦɨɤɨнɬɪɨлɸ (ɪɨɡділ 14) 
 

1. ȿɥɟɦɟɧɢɬɢ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɢɤɢ 

 

1.1. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧь ɜɡɹɬɢɯ  ɡ n  ɩɨ m  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

1.2. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ  m  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

1.3. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ  
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɡɹɬɢɯ  ɡ n  ɩɨ m  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Щɨ ɛɿɥьɲɟ m

nC  ɱɢ m
nA ? 

 

2. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ 
 

2.1. Щɨ ɬɚɤɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ? 

2.2. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɩɨɞɿʀ? 

2.3. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɿ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ. 

2.4. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ. 
2.5. Ⱦɚɣɬɟ ɤɥɚɫɢɱɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ. 

ɉɨɹɫɧɿɬь ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь 1)(0 AP . 

2.6. Щɨ ɬɚɤɟ ɫɭɦɚ ɿ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ? 

2.7.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɨɞɿɣ. 

2.8.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɨɞɿɣ. 

2.9.ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ. 
2.10. Щɨ ɬɚɤɟ ɭɦɨɜɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь? ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɬɟɨɪɟɦɭ 

ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ. 
2.11. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ʀʀ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
2.12. Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ Ȼɟɣɟɫɚ ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
2.13. əɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬь  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ? 

Зɚɩɢɲɿɬь ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ. 
2.13. Зɚɩɢɲɿɬь ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɢ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. 
2.14. Зɚɩɢɲɿɬь ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɨɤɚɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ 

Ʌɚɩɥɚɫɚ. 
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2.15. Зɚɩɢɲɿɬь ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ 
Ʌɚɩɥɚɫɚ. 

 

3. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 

3.1. əɤɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ?  
3.2. Щɨ ɬɚɤɟ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ? 

3.3. əɤ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ? 

3.4. Зɚɩɢɲɿɬь ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɿ ɉɭɚɫɫɨɧɚ . 
3.5. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. əɤɿ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ? 

3.6. Зɚɩɢɲɿɬь ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. əɤɿ ʀʀ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ? 

3.7. ɇɚɜɟɞɿɬь ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɚɩɢɲɿɬь 
ɞɥɹ ɧɟʀ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɛɭɞɭɣɬɟ ʀʀ ɝɪɚɮɿɤ. 

3.8. əɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ʀʀ ɝɪɚɮɿɤ. 

3.9. əɤɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ? 
ȼɤɚɠɿɬь ɿ ɞɨɜɟɞɿɬь ʀʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

3.10. əɤɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ? Зɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ʀɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 

3.11. əɤɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɱɢɧɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ? 

3.12.Зɚɩɢɲɿɬь ɮɭɧɤɰɿɸ ɿ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

3.13. Зɧɚɣɞɿɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ . 

3.14. əɤɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɧɨɪɦɚɥьɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ? 

3.15. Зɧɚɣɞɿɬь ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

3.16.Ⱦɥɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɡɧɚɣɞɿɬь ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
)( XP . 

3.17. Зɧɚɣɞɿɬь ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь )( XP  ɞɥɹ  ɧɨɪɦɚɥьɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

3.18. Зɧɚɣɞɿɬь ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь )( aXP  ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

3.19. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɚɜɢɥɨ “ɬɪьɨɯ ɫɿɝɦ”?  
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Пɪиɤлади ɪɨɡв’яɡання ɡадач 

 

1. Ⱦɨɥɹ ɛɪɚɤɭ  ɞɥɹ  ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɫɤɥɚɞɚє 0.1%. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 1000 ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɛɭɞɟ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɛɪɚɤɨɜɚɧɨɝɨ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ 0m  ɿ 1m , ɚ ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 1000n - ɜɟɥɢɤɟ, 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɪɚɤɭ 001.0p - ɦɚɥɚ, ɬɨ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 
!

)(
m

e
mP

m

n , ɞɟ 10np . 

Ɇɚєɦɨ 1001.01000  ɿ ɲɭɤɚɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь )1()0( 10001000 PP  

736.0
211

!1

1

!0

1 1110

eee

ee
. 

2. ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɡɚɪɚɠɟɧɨɫɬɿ ɡɟɪɧɚ ɠɢɬɚ ɡɧɚɣɞɟɧɨ, ɳɨ ɜ 1 ɤɝ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 10 ɲɤɿɞɧɢɤɿɜ. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 100 ɝ 
ɧɟɦɚє ɠɨɞɧɨɝɨ ɲɤɿɞɧɢɤɚ?  

Ɏɨɪɦɭɥɭ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɤɨɥɢ ɡɚɞɚɧɨ ɫɟɪɟɞɧє 
ɱɢɫɥɨ 1  ɩɨɹɜɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ ɜ ɹɤɿɣɫь ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ (ɩɥɨɳɿ, 
ɨɛ’єɦɭ, ɱɚɫɭ) ɿ ɪɨɡɦɿɪ S  ɰɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ S1 . 

З ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 101 , ɚ  кɝɝS 1.0100 . Ɍɨɞɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 11.0101 S . Ɉɫɤɿɥьɤɢ 0m , ɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɉɭɚɫɫɨɧɚ .368.0
!0

)0( 10
1

e
e

PS  

3. ɇɚ 1 ɦ 2
 ɩɥɨɳɿ ɩɨɫɿɜɭ є ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 0.5 ɫɬɟɛɥɢɧ ɛɭɪ’ɹɧɭ. 

Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ  4 ɦ 2
 ɛɭɞɟ ɞɜɿ ɫɬɟɛɥɢɧɢ ɛɭɪ’ɹɧɭ. 

Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ 4,5.0,2 1 Sm , ɬɨɞɿ 245,0  ɿ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 271.0
2

!2

2
)2(

2

2
2

e
ePS . 

4. ɍ ɝɪɭɩɿ ɫɟɪɟɞ 15 ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ є 5 ɜɿɞɦɿɧɧɢɤɿɜ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫь 
ɬɨɝɨ, ɳɨ: 

1) ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɧɚɡɜɚɧɟ ɩɪɿɡɜɢɳɟ є ɫɬɭɞɟɧɬ-ɜɿɞɦɿɧɧɢɤ. 
 2) ɫɟɪɟɞ ɬɪьɨɯ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɩɪɿɡɜɢɳ ɧɟɦɚє ɜɿɞɦɿɧɧɢɤɿɜ. 
3) ɫɟɪɟɞ ɬɪьɨɯ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɩɪɿɡɜɢɳ ɞɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɢɤɢ. 
4) ɫɟɪɟɞ ɬɪьɨɯ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɬɧɚɡɜɚɧɢɯ ɩɪɿɡɜɢɳ ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɜɿɞɦɿɧɧɢɤ. 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ.  

1) ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ 15N , ɚ 5)(AN . Зɚ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ 

ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ .
3

1

15

5)(
)(

N

AN
AP  

2). Ɉɫɤɿɥьɤɢ 455
321

1314153
15CN , ɚ 

120
321

8910
)( 3

10CAN , ɬɨ .264.0
455

120)(
)(

N

AN
AP  

3). Ɉɫɤɿɥьɤɢ 455
321

1314153
15CN , ɚ 1

10
2
5)( CCAN  

10010
21

45 , ɬɨ .22.0
455

100)(
)(

N

AN
AP  

4). ɉɨɞɿʀ: ɫɟɪɟɞ ɬɪьɨɯ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɩɪɿɡɜɢɳ є ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɜɿɞɦɿɧɧɢɤ (Ⱥ) ɿ 
ɠɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɦɿɧɧɢɤɚ )(A  ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɩɨɜɧɭ ɝɪɭɩɭ ɩɨɞɿɣ, ɬɨɛɬɨ 

1)( AAP . Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɰɿ ɩɨɞɿʀ ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ, ɬɨ ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 
ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 1)()( APAP . ɍ ɞɪɭɝɿɣ ɡɚɞɚɱɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 264.0)(AP . Ɍɨɞɿ .736.0264.01)(AP    

  5. ɋɯɨɠɿɫɬь ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɟɹɤɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 95%. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡ 10 ɩɨɫɿɹɧɢɯ ɧɚɫɿɧɢɧ ɡɿɣɞɟ: 1) ɲɿɫɬь ɧɚɫɿɧɢɧ; 2) 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɟɜɹɬɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ mnmm
nn qpCmP )( , ɞɟ n – 

ɡɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, m – ɱɢɫɥɨ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ Ⱥ, p – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɹɜɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɩɨɞɿʀ Ⱥ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ, )()(1 APAPq . 

1) Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ 10n , a 6m . Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 

.00096.0
4321

78910
05.095.0)6( 466

1010 CP  

2) Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ 10n , ɚ 9m  ɿ 10m . Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ  

ɚ) .315.005.095.005.095.0)9( 91
10

99
1010 CCP   

ɛ) .6.0195.005.095.0)10( 100
10

01010
1010 CCP  

Ɍɨɞɿ  .915.06.0315.0)10()9( 1010 PP  
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6, ȼɢɤɨɧɚɧɨ 500 ɩɨɫɬɪɿɥɿɜ ɭ ɦɿɲɟɧь. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɛɭɞɟ 400 ɩɨɩɚɞɚɧь, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ 
ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɪɿɥɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0.7.  

Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ .22.078.01,78.0,400,500 qpmn  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɱɢɫɥɚ  n ɿ  m ɜɟɥɢɤɿ, ɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɢ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɞɭɠɟ ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɿ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. 

ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɚɛɥɢɠɟɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ Ʌɚɩɥɚɫɚ 

),(
1

)( x
npq

mPn  ɞɟ 2

2

2

1
)(

x

ex  , ɚ .
noq

npm
x  

Ɏɭɧɤɰɿɹ )(x  ɩɚɪɧɚ, ɿɫɧɭє ɬɚɛɥɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧь ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ 
99,30 x . əɤɳɨ 5.x , ɬɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬь, ɳɨ 0)(x . 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ .08.1
22.078.0500

78.0500400
x  Зɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɡɧɚɱɟɧь 

ɮɭɧɤɰɿʀ )(x  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 2227.0)(x .  

Ɉɬɠɟ, .024.0
26.9

2227.0
)400(500P  

7. ȼɫɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɧɚɫɿɧɟɜɿɣ ɩɲɟɧɢɰɿ є 0.04% ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ 
ɧɚɫɿɧɢɧ.Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 1000 ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɯ 
ɧɚɫɿɧɢɧ ɛɭɞɟ  ɜɢɹɜɥɟɧɨ 5 ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ, ɬɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ 

ɮɨɪɦɭɥɭ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ,
!

)(
m

e
mP

m

n  ɞɟ 10np . 

Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ 004.0,1000 pn , ɬɨɞɿ .4004.01000  

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ .154.0
!5

4
)5(

54

1000

e
P  

8. ȼɢɤɨɧɚɧɨ 500 ɩɨɫɬɪɿɥɿɜ ɭ ɦɿɲɟɧь. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɛɭɞɟ ɜɿɞ 450 ɞɨ 480 ɩɨɩɚɞɚɧь, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɪɿɥьɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0.85. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɬɟɨɪɟɦɭ 
Ʌɚɩɥɚɫɚ, ɡɦɿɫɬ ɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

,
2

1
)( 2

2

dxebmaP
x

n  ɞɟ .,
npq

npb

npq

npa
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əɤɳɨ ɜɜɟɫɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ ,
2

1
)(

0

2

2

dxex
x x

 ɬɨ ɨɫɬɚɧɧɸ 

ɮɨɪɦɭɥɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
).()()( bmaPn Ɏɭɧɤɰɿɹ )(x  ɧɟɩɚɪɧɚ, ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ 

ʀʀ ɡɧɚɱɟɧь ɞɥɹ 50 x . əɤɳɨ 5x , ɬɨ ɮɭɧɤɰɿɹ .5.0)(x  

Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ ,85.0,480,450,500 pban ɬɨɞɿ 

.15.085.01q Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ,7.2
15.085.0500

85.0500450
 

.9.5
15.085.0500

85.0500480
 Ɉɫɤɿɥьɤɢ 5.0)9.5(,4965.0)7.2( , 

ɬɨ ɲɭɤɚɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь .0035.04965.05000.0)480450(500 mP  

9. ɇɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɚɪɬɤɚɯ ɧɚɩɢɫɚɧɿ ɛɭɤɜɢ  ɜ, е, і, ɧ, ɪ. ɉɟɪɟɦɿɲɚɜɲɢ 
ɤɚɪɬɤɢ, ɫɤɥɚɞɚɸɬь ʀɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɪɹɞɨɤ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɥɨɜɨ “Ɋіɜɧе”. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ,120!55PN  ɚ ,1)(AN ɬɨ .
120

1)(
)(

N

AN
AP  

10. ɍ ɤɨɥɨɞɿ 32 ɤɚɪɬɢ.ɇɚɜɦɚɧɧɹ ɛɟɪɭɬь 4 ɤɚɪɬɢ. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɛɭɞɟ ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɬɭɡ?  

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɞɿɸ “ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɬɭɡ”  ɱɟɪɟɡ Ɍ, ɚ “ɠɨɞɟɧ ɬɭɡ” – ɱɟɪɟɡ Ɍ . 

ɐɿ ɩɨɞɿʀ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɩɨɜɧɭ ɝɪɭɩɭ ɩɨɞɿɣ,ɬɨɛɬɨ .1)( ɌɌɊ ɉɨɞɿʀ Ɍ  ɿ  Ɍ   

ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ, ɬɨɦɭ 1)()( ɌPɌɊ , ɡɜɿɞɤɢ )(1)( ɌɊɌP . Ɉɫɤɿɥьɤɢ 

4
28)( CɌP , ɚ 4

32CN , ɬɨ 
4
32

4
281)(

C

C
ɌP  

!4

29303132
!4

25262728

1  

.43.0
7192

4095
1  

11. ɍ ɤɨɪɨɛɰɿ 4 ɛɿɥɢɯ ɿ 6 ɱɨɪɧɢɯ ɤɭɥь. З ɤɨɪɨɛɤɢ ɛɟɪɭɬь ɩɨ  
ɨɞɧɿɣ ɭɫɿ ɤɭɥɿ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧьɨɸ ɛɭɞɟ ɱɨɪɧɚ 

ɤɭɥɹ (ɩɨɞɿɹ Ⱥ). 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ 6N , ɚ ,4)(AN  ɬɨ .
3

2

6

4
)(AP  
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12. ɇɚ ɤɧɢɠɧɿɣ ɩɨɥɢɰɿ ʀ 5 ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɿ 3 ɡ ɮɿɡɢɤɢ. 
Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɜɚ  ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɫɬɨɹɬь 
ɩɨɪɹɞ (ɩɨɞɿɹ  Ⱥ). 

Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ 28
21

782
8CN , ɚ 

2
3

2
5)( CCAN 13310

21

23

21

45 . Ɉɬɠɟ, .
28

13
)(AP  

13. ɍ ɝɪɭɩɿ 25 ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. Іɫɩɢɬ ɡ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɚɦɚɬɢɤɢ ɡɞɚɥɢ 3 
ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɧɚ “ɜɿɞɦɿɧɧɨ”, 6 - ɧɚ “ɞɨɛɪɟ” ɿ 9 - ɧɚ “ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ”. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɿɡɜɢɳɚ ɫɬɭɞɟɧɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɞɚɥɢ ɿɫɩɢɬ ɫɬɨɹɬь 
ɩɨɪɹɞ (ɩɨɞɿɹ Ⱥ).  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ 3001225
21

24252
25CN , ɚ 

21
21

67
)( 2

7CAN . Ɉɬɠɟ, ɲɭɤɚɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь .
100

7

300

21
)(AP   

14. ȼ ɨɞɧɿɣ ɤɨɪɨɛɰɿ є 5 ɛɿɥɢɯ ɿ 7 ɱɨɪɧɢɯ ɤɭɥь, ɚ ɜ ɞɪɭɝɿɣ – 3 ɛɿɥɢɯ ɿ 
5 ɱɨɪɧɢɯ. З ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɛɟɪɭɬь ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɤɭɥɿ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɜɢɣɧɹɬɢɯ ɤɭɥь є ɛɿɥɚ, ɚ ɞɪɭɝɚ – ɱɨɪɧɚ. 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɨɞɿʀ: 

1B  - ɡ ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɡɹɬɨ ɛɿɥɭ ɤɭɥɸ, 
12

5
)( 1BP ; 

1B  - ɡ ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɡɹɬɨ ɱɨɪɧɭ ɤɭɥɸ, 
12

7
)( 1BP ; 

2B  - ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɡɹɬɨ ɛɿɥɭ ɤɭɥɸ, 
8

3
)( 2BP ; 

2B  - ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɡɹɬɨ ɱɨɪɧɭ ɤɭɥɸ, 
8

5
)( 2BP . 

Ɍɨɞɿ ɩɨɞɿɹ  1221 BBBBA . Зɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 
ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɿ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ   

.
48

23

12

7

8

3

8

5

12

5
)()()()()( 1221 BPBPBPBPAP  

15. ɍ ɦɚɝɚɡɢɧ ɧɚɞɿɣɲɥɢ  ɟɤɨɧɨɦɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ  ɥɚɦɩɨɱɤɢ ɡ ɬɪьɨɯ 
ɡɚɜɨɞɿɜ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ 0.2; 0.5 ɿ 0.3. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɣɬɢ ɡ ɥɚɞɭ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɥɚɦɩɨɱɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ, ɞɨɪɿɜɧɸє 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

132 

0.2, ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ – 0.1, ɧɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ – 0.3. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɥɚɦɩɨɱɤɚ ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ (ɩɨɞɿɹ Ⱥ). 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɨɞɿʀ: 
1B  - ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɥɚɦɩɨɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ, 

2.0)( 1BP ; 

2B  - ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɥɚɦɩɨɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ, 
5.0)( 2BP ; 

3B  - ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɥɚɦɩɨɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ, 
3.0)( 3BP . 

Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɜɨɞɚɦɢ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ 
ɥɚɦɩɨɱɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ,1.0)(,2.0)(

21
APAP BB  

3.0)(
3

APB . 

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɲɭɤɚɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
3

1

)()()(
i

Bi APBPAP
i

, ɡɜɿɞɤɢ 1.05.0022.0)(AP .18.03.03.0  

16. ɍ ɦɚɝɚɡɢɧ ɧɚɞɿɣɲɥɢ  ɟɤɨɧɨɦɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ  ɥɚɦɩɨɱɤɢ ɡ ɬɪьɨɯ 
ɡɚɜɨɞɿɜ.ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ 0.2; 0.5 ɿ 0.3. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢ ɡ ɥɚɞɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɪɨɤɭ ɥɚɦɩɨɱɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ, ɞɨɪɿɜɧɸє 0.2, ɧɚ 
ɞɪɭɝɨɦɭ – 0.1, ɧɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ – 0.3.ɇɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɥɚɦɩɨɱɤɚ ɜɢɣɲɥɚ ɡ 
ɥɚɞɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɬɪɟɬьɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ  ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɟɣɟɫɚ  

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 5.0
18.0

3.03.0

)(

)()(
)( 33

3
AP

APBP
BP

B

A . 

17. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  Х  ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  
ɏ -1 6 13 20 27 

ip  

Ɋ 0.2 0.1 0.4 0.2 0.1 1 

Зɧɚɣɬɢ: 
1) ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ )(XM ; 

2) ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ )(XD ; 

3) ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ )(X ; 

4) ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ʀʀ ɝɪɚɮɿɤ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
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1). Зɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 
n

i
ii pxXM

1

)( . 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ .3.121.0272.0204.0131.062.01)(XM  

2). Зɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ )()()( 22 XMXMXD , ɞɟ  
n

i
ii pxXM

1

22 )( . 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ 4.0131.062.0)1()( 2222XM 2.0202  

 

1.0272 224.3, ɬɨ .01.7329.1513.2233.123.224)( 2XD  

3).ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  .)()( XDX  

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ .55.801.73)(X  

4). Зɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
)()()( xXPxXPxF . 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 

               

.27,11.09.0

,2720,9.02.07.0

,2013,7.04.03.0

,136,3.01.02.0

,61,2.0

,1,0

)(

xякщɨ
xякщɨ
xякщɨ
xякщɨ

xякщɨ
хякщɨ

xF

 

18. ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Х  ɡɚɞɚɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ 

.0,1

,0
2

,cos

,
2

,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

xякщɨ

xF   ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ.  
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Зɧɚɣɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ )(xf  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ )(XM , ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ )(XD , ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

)(X . ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ )(xF  ɿ )(xf . 

Зɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ  

.0,0

,0
2

,sin

,
2

,0

)()(

x

xx

x

xFxf     

 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ  

2

0)()( dxxdxxxfXM  

0

2

0

2

0
cos,sin

,
sin0)sin(

xvxdxdv

dxduxu
xdxxdxxdxxx

0

2

.1

2

0
sin)cos

2

0
cos( xxdxxx  

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ  ).()()( 22 XMXMXD  Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 
0

2

2
2

0

2

22

cos,sin

,2,
sin)sin()(

xvxdxdv

xdxduxu
xdxxdxxxXM  
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=

0

2

2

sin,cos

,,
)cos2

2

0
cos(

xvxdxdv

dxduxu
xdxxxx  

.2)1
2

(2

2

0
)cossin(2 xxx  

 Ɍɨɞɿ  ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ .14.03)1(2)( 2XD  

19.  ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɞɚɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ

.8,1

,83,)3(
25

1

,3,0

)( 2

x

xx

x

xF  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. 

Зɧɚɣɬɢ: 
1) ɝɭɫɬɢɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ )(xf ; 

2) ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ )(xF ɿ  )(xf ; 

3)   ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ  )(XM , ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ )(XD  ɿ 
ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ )(X ; 

4) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  Х  ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥ )9,5( .  

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. 
1). Зɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

.8,0

,83),3(
25

2

,3,0

)()(

x

xx

x

xFxf  

2). Ƚɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ )(xF ɿ  )(xf  ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ 
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3). Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 
3

0)()( dxxdxxxfXM  

3

8
)

2
3

3
(

25

2
)3(

25

2
0)3(

25

2 238

3

2

8

8

3

xx
dxxxdxxdxxx  

3

19
)

2

3
3

3

3
()

2

3
3

3

8
(

25

2 2323

. 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ )()()( 22 XMXVXD , ɞɟ dxxfxXM )()( 22 . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
8

3

22 )3(
25

2
)( dxxxXM

8

3

34
23

3

8
)

3
3

4
(

25

2
)3(

25

2 xx
dxxx

2

83
. 

Ɍɨɞɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 39.1
18

25

9

361

2

83
)

3

19
(

2

83
)( 2XD . 

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 18.139.1)()( XDX . 

4). Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ),(  

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ )()()( FFXP  ɚɛɨ 

dxxfXP )()( . Ɉɫɤɿɥьɤɢ 5 , ɚ 9 , ɬɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 

25

21

25

4
1)35(

25

1
1)5()9()95( 2FFXP  ɚɛɨ 

.
25

21

5

8

2

)3(

25

2
0)3(

25

2
0)()95(

29

5

8

5

9

8

5

3

x
dxdxxdxdxxfXP     

20. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɟɬɚɥɿ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɟɬɚɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 250 ɦɦ, 
ɚ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ – 0.8ɦɦ. əɤɿɫɧɢɦɢ ɪɚɯɭɸɬь ɞɟɬɚɥɿ ɜ 
ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ (249,252). Зɧɚɣɬɢ : 1) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ; 2) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɪ ɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɜɡɹɬɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɛɭɞɟ ɜɿɞɯɢɥɹɬɢɫь ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 2ɦɦ. 
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ɇɟɯɚɣ  Х  -- ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɞɟɬɚɥɿ. Зɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ 
250)( aXM ɦɦ, 8.0)(X ɦɦ, 249 ɦɦ, 252 ɦɦ, ɚ 2ɦɦ. 

1). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ )()()(
aa

XP . 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ )
8.0

250249
()

8.0

250252
()252249( XP  

869.0)25.1()5.2( . 

2). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ )(2)( aXP . Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ  

988.0494.02)5.2(2)
8.0

2
(2)2250( XP . 

 

Саɦɨɫɬіɣна ɪɨɛɨɬа 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 1. Зɧɚɣɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
1.1. Ɏɿɪɦɚ ɦɚє ɬɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɣɞɟ ɡ ɥɚɞɭ ɩɟɪɲɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь ɞɨɪɿɜɧɸє 0,7. Ⱦɥɹ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɰɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,6 ɿ 0,8 . 
əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ:   

1) ɜɢɣɞɟ ɡ ɥɚɞɭ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь ;  
2) ɜɢɣɞɭɬь ɡ ɥɚɞɭ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ;  
3) ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɭɬь ɬɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ .                                     
1.2. ɇɚ ɡɚɥɿɤ ɜɢɧɟɫɟɧɨ 12 ɩɢɬɚɧь. ɋɬɭɞɟɧɬ ɨɬɪɢɦɚє ɡɚɥɿɤ, ɹɤɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɫɬь ɧɚ 2 ɩɢɬɚɧɧɹ. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɚɥɿɤ, 
ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɧɟ ɡɧɚє 4 ɩɢɬɚɧɧɹ ?                                                                                                      

1.3. ɍ ɦɚɝɚɡɢɧ ɡɚɜɟɡɟɧɨ 10 ɦɿɲɤɿɜ ɛɨɪɨɲɧɚ ɜɢɳɨɝɨ ɝɚɬɭɧɤɭ ɿ 5 
ɦɿɲɤɿɜ ɛɨɪɨɲɧɚ ɡ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ ɛɨɪɨɲɧɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ґɚɬɭɧɤɭ.əɤɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɫɟ ɛɨɪɨɲɧɨ ɛɭɞɟ ɩɪɢɣɧɹɬɨ, ɹɤ ɛɨɪɨɲɧɨ ɜɢɳɨɝɨ 
ґɚɬɭɧɤɭ , ɹɤɳɨ ɛɭɞɟ  ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨ ɬɪɢ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɿ ɦɿɲɤɢ .   

1.4. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɪɨɲɭɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ ɦɚє ɞɜɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɜɢɤɨɧɚє ɩɥɚɧ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,8 , ɚ ɞɪɭɝɢɣ  – 0,7 . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ : 

1) ɩɥɚɧ ɜɢɤɨɧɚє ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ; 
2) ɩɥɚɧ ɜɢɤɨɧɚє ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ; 
3) ɩɥɚɧ ɜɢɤɨɧɚє ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ .  
1.5. ɍ ɛɪɢɝɚɞɿ ɩɪɚɰɸɸɬь 9 ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 6 ɠɿɧɨɤ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 

ɬɨɝɨ , ɳɨ : 
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1) ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɧɚɡɜɚɧɟ ɩɪɿɡɜɢɳɟ є ɱɨɥɨɜɿɤ ; 
2) ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɧɚɡɜɚɧɿ 3 ɩɪɿɡɜɢɳɚ є ɠɿɧɤɢ ; 
3) ɫɟɪɟɞ ɬɪьɨɯ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɩɪɿɡɜɢɳ ɛɭɞɟ 1 ɠɿɧɤɚ ɿ 2 ɱɨɥɨɜɿɤɢ . 
1.6. ɋɬɭɞɟɧɬ ɡɧɚє 25 ɡ 40 ɟɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɢɯ ɩɢɬɚɧɧɹ. ȿɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɿ 

ɛɿɥɟɬɢ ɦɿɫɬɹɬь ɬɪɢ ɩɢɬɚɧɧɹ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɜɿɞɩɨɜɿɫɬь : 

a) ɧɚ ɬɪɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ; 
ɛ) ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɞɜɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ; 

ɜ) ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɨɞɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ . 

1.7. ɍ ɞɜɨɯ ɤɨɪɨɛɤɚɯ є ɩɨ 7 ɛɿɥɢɯ  ɿ 12 ɱɨɪɧɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɤɭɥь. З 
ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɥɢ ɨɞɧɭ ɤɭɥɸ ɿ ɩɟɪɟɤɥɚɥɢ ʀʀ ɜ ɞɪɭɝɭ 
ɤɨɪɨɛɤɭ. Зɚɬɿɦ ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɡɹɥɢ ɨɞɧɭ ɤɭɥɸ. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ , ɳɨ ɬɨ ɛɭɞɟ ɱɨɪɧɚ ɤɭɥɹ . 

1.8. Ⱦɜɚ ɦɢɫɥɢɜɰɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɪɿɥɹɸɬь ɭ ɜɨɜɤɚ . 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɦɢɫɥɢɜɰɹ є 
0,7, ɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,6.Ɇɢɫɥɢɜɰɿ ɡɪɨɛɢɥɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɭ. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ : 

1) ɛɭɞɟ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɟ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ; 
2) ɛɭɞɟ ɯɨɱ ɨɞɧɟ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ . 
1.9. Ɍɪɢ ɦɢɫɥɢɜɰɿ ɫɬɪɿɥɹɸɬь ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɭ ɞɢɤɨɝɨ  

ɤɚɛɚɧɚ.  Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɦɢɫɥɢɜɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,6, ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,7 ɿ ɞɥɹ ɬɪɟɬьɨɝɨ – 0,8. 

Ɇɢɫɥɢɜɰɿ ɡɪɨɛɢɥɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɭ ɭ ɛɿɠɭɱɨɝɨ ɤɚɛɚɧɚ. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ : 

1) ɛɭɞɟ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɚ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ; 
2) ɛɭɞɟ ɯɨɱ ɨɞɧɟ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ . 
1.10. ɍ ɞɜɨɯ ɤɨɪɨɛɤɚɯ є ɩɨ 8 ɛɿɥɢɯ ɿ 7 ɱɨɪɧɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɤɭɥь. З 

ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɥɢ ɨɞɧɭ ɤɭɥɸ ɿ ɩɟɪɟɤɥɚɥɢ ʀʀ ɜ ɞɪɭɝɭ 
ɤɨɪɨɛɤɭ . Зɚɬɿɦ ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɡɹɥɢ ɨɞɧɭ ɤɭɥɸ. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɨ ɛɭɞɟ ɛɿɥɚ ɤɭɥɹ . 

1.11. Ⱦɜɚ ɦɢɫɥɢɜɰɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɪɿɥɹɸɬь ɭ ɜɨɜɤɚ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɦɢɫɥɢɜɰɹ є 
0,7, ɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,6. Ɇɢɫɥɢɜɰɿ ɡɪɨɛɢɥɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɭ . 
Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ : 

1) ɛɭɞɟ ɞɜɚ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ; 
2) ɧɟ ɛɭɞɟ ɠɨɞɧɨɝɨ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ; 
3) ɛɭɞɟ ɯɨɱ ɨɞɧɟ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ . 
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1.12. Ɍɪɢ ɦɢɫɥɢɜɰɿ ɫɬɪɿɥɹɸɬь ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɭ ɞɢɤɨɝɨ  
ɤɚɛɚɧɚ .  Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɦɢɫɥɢɜɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,6, ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,7 ɿ ɞɥɹ ɬɪɟɬьɨɝɨ – 0,8. 

Ɇɢɫɥɢɜɰɿ ɡɪɨɛɢɥɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɭ ɭ ɛɿɠɭɱɨɝɨ ɤɚɛɚɧɚ . Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ : 

1) ɛɭɞɟ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɟ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ;  

2) ɧɟ ɛɭɞɟ ɠɨɞɧɨɝɨ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ; 
3) ɛɭɞɟ ɯɨɱ ɨɞɧɟ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ .  
1.13. Ⱦɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨ ɚɜɚɪɿɸ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɪɢ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿʀ 
ɫɩɪɚɰɸє ɩɟɪɲɢɣ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,6 , ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɰɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,7 ɿ 0,8 . 
Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿʀ ɫɩɪɚɰɸɸɬь  : 

1) ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ; 

2) ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ . 
1.14.  Ⱦɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨ ɚɜɚɪɿɸ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɪɢ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɩɪɢ 
ɚɜɚɪɿʀ ɫɩɪɚɰɸє ɩɟɪɲɢɣ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,6, ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ 
ɬɪɟɬьɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɰɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,7 ɿ 
0,8. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿʀ ɫɩɪɚɰɸɸɬь  : 

1) ɬɪɢ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ; 
2) ɬɿɥьɤɢ ɞɜɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ; 

3) ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ . 
1.15. ɇɚ ɬɪьɨɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɟɬɚɥɿ . əɤɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞɿ . ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɚɧɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 20 % , ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ – 30% , ɚ 
ɧɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ – 50%  ɭɫɿɯ ɞɟɬɚɥɟɣ . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɜɡɹɬɚ ɞɟɬɚɥь, ɹɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɚɧɤɭ, ɛɪɚɤɨɜɚɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
0,03, ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɫɬɚɧɤɿɜ ɰɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь , 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,02  ɿ  0,01. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ 
ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɞɟɬɚɥь ɛɪɚɤɨɜɚɧɚ . 

1.16. ɇɚ ɬɪьɨɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɟɬɚɥɿ. əɤɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞɿ . ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɚɧɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 20 % , ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ – 30% , ɚ 
ɧɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ – 50%  ɭɫɿɯ ɞɟɬɚɥɟɣ . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɜɡɹɬɚ ɞɟɬɚɥь, ɹɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɚɧɤɭ , ɛɪɚɤɨɜɚɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
0,03, ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɫɬɚɧɤɿɜ ɬɚɤɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь, 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,02  ɿ  0,01. ɇɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɪɚɤɨɜɚɧɚ . 
əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɜɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɫɬɚɧɤɭ? 

1.17. ɍ ɹɳɢɤɭ 15%  ɹɛɥɭɤ ɦɚɸɬь ɜɚɞɢ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɯ 10 ɹɛɥɭɤ ɛɭɞɟ :  

1) ɬɪɢ ɹɛɥɭɤɚ ɡ ɜɚɞɚɦɢ ; 
2) ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɬɪьɨɯ ɹɛɥɭɤ ɦɚɬɢɦɭɬь ɜɚɞɢ . 
1.18. Ɍɪɢ ɫɬɪɿɥьɰɿ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɪɿɥɹɸɬь ɜ 

ɨɞɧɭ ɦɿɲɟɧь. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɦɿɲɟɧь ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ 
0,75, ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɫɬɪɿɥьɰɿɜ ɬɚɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,7 ɿ 0,8 . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɡɚɥɩɿ : 

a) ɩɨɩɚɞɭɬь ɬɪɢ ɫɬɪɿɥьɰɿ ; 
ɛ) ɩɨɩɚɞɟ ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɫɬɪɿɥɟɰь . 
1.19. Ɍɪɢ ɫɬɪɿɥьɰɿ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɪɿɥɹɸɬь ɜ 

ɨɞɧɭ ɦɿɲɟɧь . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɦɿɲɟɧь ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ 
0,75 , ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɫɬɪɿɥьɰɿɜ ɰɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ , 0,7 ɿ 0,8. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɡɚɥɩɿ : 

ɚ) ɩɨɩɚɞɭɬь ɬɿɥьɤɢ ɞɜɚ ɫɬɪɿɥьɰɿ ; 
ɛ) ɠɨɞɟɧ ɫɬɪɿɥɟɰь ɧɟ ɩɨɩɚɞɟ ɭ ɦɿɲɟɧь . 
1.20. ȼ ɨɞɧɿɣ ɤɨɪɨɛɰɿ є 5 ɛɿɥɢɯ ɿ 6 ɫɢɧɿɯ ɤɭɥь, ɚ ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɤɨɪɨɛɰɿ – 4 

ɛɿɥɢɯ ɿ 5 ɫɢɧɿɯ ɤɭɥь. З ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɨ ɨɞɧɭ ɤɭɥɸ ɿ 
ɩɟɪɟɤɥɚɞɟɧɨ ɭ ɞɪɭɝɭ ɤɨɪɨɛɤɭ. Зɚɬɿɦ ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɨ 
ɨɞɧɭ ɤɭɥɸ . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɡɹɬɚ ɤɭɥɹ ɛɭɞɟ ɛɿɥɨɸ. 

1.21. ȼ ɨɞɧɿɣ ɤɨɪɨɛɰɿ є 5 ɛɿɥɢɯ ɿ 6 ɫɢɧɿɯ ɤɭɥь, ɚ ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɤɨɪɨɛɰɿ – 4 

ɛɿɥɢɯ ɿ 5 ɫɢɧɿɯ ɤɭɥь. З ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɨ ɨɞɧɭ ɤɭɥɸ ɿ 
ɩɟɪɟɤɥɚɞɟɧɨ ɭ ɞɪɭɝɭ ɤɨɪɨɛɤɭ. Зɚɬɿɦ ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɡɹɬɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɜɿ ɤɭɥɿ . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɨɛɢɞɜɿ ɤɭɥɿ ɫɢɧɿ. 

1.22. ɑɟɪɟɡ ɡɭɩɢɧɤɭ „ɋɬɭɞɟɧɬɫьɤɚ” ɩɪɨɯɨɞɹɬь 5 ɦɚɪɲɪɭɬɨɤ  № 33 ɿ 
9 ɦɚɪɲɪɭɬɨɤ  № 43. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɪɭɝɨɸ ɦɚɪɲɪɭɬɤɨɸ 
, ɹɤɚ ɩɪɨɣɞɟ ɡ ɩɟɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ ɛɭɞɟ ɦɚɪɲɪɭɬɤɚ № 43. 

1.23. ɇɚ ɨɜɨɱɟɜɭ ɛɚɡɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜɨɞɚ ɡ ɬɪьɨɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь 40%  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ 
– 45% ɿ ɡ ɬɪɟɬьɨɝɨ – 15%. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɪɿɜɟɧь ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɨɞɢ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɧɨɪɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,7 , ɞɨɪɿɜɧɸє , 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,75 ɿ 0,8. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɞɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь 
ɧɚ ɛɚɡɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɪɿɜɟɧь ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ . 

1.24. ɋɬɭɞɟɧɬ ɡɧɚє 20 ɡ 35 ɜɢɧɟɫɟɧɢɯ ɧɚ ɡɚɥɿɤ ɩɢɬɚɧь. əɤɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɬɪɢɦɚє ɡɚɥɿɤ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɬɪɟɛɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɹɤ ɧɚ ɞɜɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ? 
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1.25. Ⱦɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɨɠɟɠɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɪɢ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿʀ 
ɫɩɪɚɰɸє ɩɟɪɲɢɣ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,75  , ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɰɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,8 ɿ 0,85. əɤɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿʀ ɫɩɪɚɰɸɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲ, ɧɿɠ ɞɜɚ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ . 

1.26. ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɢ ɩɨɫɬɭɩɚє ɩɨ ɬɪьɨɯ ɜɨɞɨɝɨɧɚɯ ɡ 
ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɨ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɨɞɨɝɨɧɭ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ 
ɜɫɿєʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ , ɚ ɩɨ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 20%  ɿ  
30% . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɩɟɪɲɢɦ ɜɨɞɨɝɨɧɨɦ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,05 ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɜɨɞɨɝɨɧɿɜ ɰɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɞɨɪɿɜɧɸє, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,04  ɿ  0,03 . ɇɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ ɜɨɞɚ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɥɿɡɚ . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɞɚ 

ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ ɩɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɨɞɨɝɨɧɭ . 
1.27. ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡɪɨɲɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ є ɬɪɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɿ 

ɡɚɬɜɨɪɢ ɧɚ ɜɨɞɨɜɢɩɭɫɤɚɯ . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɧɹ ɛɭɞɟ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɩɟɪɲɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,2 , ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ 
ɡɚɬɜɨɪɿɜ ɬɚɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,3  ɿ  0,2. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɧɹ ɛɭɞɟ : 

1) ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ , ɹɤ ɨɞɢɧ ɡɚɬɜɨɪ ; 
2) ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɡɚɬɜɨɪ . 
1.28. ɇɚ ɫɤɥɚɞ ɩɨɫɬɭɩɚє 50% ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ 

ɡɚɜɨɞɿ №1, 20%  ɿ  30% ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ , 
№ 2 ɿ № 3 . Зɚɜɨɞɢ ɞɚɸɬь , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ , 0,1 % , 0,3 %  ɿ  0,2 % ɛɪɚɤɭ . 
əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɞɟɬɚɥь ɹɤɿɫɧɚ ? 

1.29. ɇɚ ɫɤɥɚɞ ɩɨɫɬɭɩɚє 50% ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ 
ɡɚɜɨɞɿ №1, 20%  ɿ  30% ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
№ 2 ɿ № 3. Зɚɜɨɞɢ ɞɚɸɬь , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ , 0,1 % , 0,3 %  ɿ  0,2 % ɛɪɚɤɭ . 
ɇɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɞɟɬɚɥь ɛɪɚɤɨɜɚɧɚ. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ʀʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ № 3. 

1.30. ɋɟɪɟɞ 20 ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɝɪɭɩɢ є 7 ɜɿɞɦɿɧɧɢɤɿɜ. Зɿ … ɝɪɭɩɢ 
ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 8 ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ 
ɛɭɞɟ 4 ɜɿɞɦɿɧɧɢɤɢ ? 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 2. Зɧɚɣɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
2.1. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɨɪɿɜɧɸє 0,9. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 
1500 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɨɞɿɹ ɧɚɫɬɭɩɢɬь 1100 ɪɚɡɿɜ . 
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2.2. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɨɪɿɜɧɸє 0,02 . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɜ 
100 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɨɞɿɹ ɧɚɫɬɭɩɢɬь 10 ɪɚɡɿɜ . 

2.3. ɇɚ ɫɤɥɚɞɿ є 1000 ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ 8 ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ. ɇɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɨ 100 ɞɟɬɚɥɟɣ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , 
ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ є ɬɪɢ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ . 

2.4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 150 ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɩɨɞɿɹ ɧɚɫɬɭɩɢɬь ɜɿɞ 70 ɞɨ 90 ɪɚɡɿɜ, ɹɤɳɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ʀʀ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,6. 

2.5. ȼɪɨɠɚɣɧɿɫɬь ɧɚɫɿɧɧɹ ɞɟɹɤɨʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 85%. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡ 500 ɩɨɫɿɹɧɢɯ ɧɚɫɿɧɢɧ ɰɿєʀ ɪɨɫɥɢɧɢ ɡɿɣɞɟ 350 . 

2.6. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɫɬɪɿɥьɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,9.ɋɬɪɿɥɟɰь ɜɢɤɨɧɚɜ 100 ɩɨɫɬɪɿɥɿɜ. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 70 ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ . 

2.7. Зɚɜɨɞ ɜɢɩɭɫɤɚє 0,5 % ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ , ɳɨ ɡ 200 ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɭɞɟ 2 ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ. 

2.8. Зɚɜɨɞ ɜɢɩɭɫɤɚє 0,5 % ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 200 ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɭɞɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɨɞɧɿєʀ 
ɛɪɚɤɨɜɚɧɨʀ . 

2.9. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɩɪɢɣɦɟɬьɫɹ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɣ ɤɭɳ ɪɨɡɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє  90% . Ʉɭɩɥɟɧɨ ɱɨɬɢɪɢ ɤɭɳɿ . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ 
ɩɪɢɣɦɭɬьɫɹ : 

1) ɬɪɢ ɤɭɳɿ ; 
2) ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ ɤɭɳɿɜ. 
2.10. Ⱦɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨ ɚɜɚɪɿɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɪɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 

ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿʀ ɫɩɪɚɰɸє 
ɤɨɠɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,8. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɚɜɚɪɿʀ ɫɩɪɚɰɸɸɬь: 

1) ɞɜɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ; 

2) ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ . 
2.11. ɇɚɫɿɧɧɹ ɨɝɿɪɤɿɜ ɦɿɫɬɢɬь 0,1 % ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɧɚɫɿɧɢɧ. Зɧɚɣɬɢ 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɫɟɪɟɞ 1000 ɧɚɫɿɧɢɧ ɛɭɞɟ 5 ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ . 
2.12. Зɚɜɨɞ ɜɢɩɭɫɤɚє 0,7% ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 

ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 500 ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɭɞɟ ɬɪɢ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ . 
2.13. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɧɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɧɹ ɧɨɪɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,9. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɛɭɞɟ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɡ 6 ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ. 
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2.14. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 20 % ɹɛɥɭɤ ɦɚɸɬь ɫɤɪɢɬɿ ɞɟɮɟɤɬɢ . 
əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 15 ɤɭɩɥɟɧɢɯ ɹɛɥɭɤ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɹɤ ɞɜɚ 
ɹɛɥɭɤɚ ɦɚɸɬь ɞɟɮɟɤɬɢ ? 

2.15. ȼ 1 ɤɝ ɡɟɪɧɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 6 ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɡɟɪɧɢɧ . 
əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 200 ɝ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɛɭɞɟ ɠɨɞɧɨʀ ɛɪɚɤɨɜɚɧɨʀ                                        
ɡɟɪɧɢɧɢ ? 

2.16. ȼɿɞɨɦɨ , ɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜ 1 ɤɝ ɨɜɨɱɿɜ 0,2 % ɦɚɸɬь ɫɤɪɢɬɿ  
ɞɟɮɟɤɬɢ . əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 1000 ɤɝ ɨɜɨɱɿɜ ɛɭɞɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2 
ɤɝ ɡ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ? 

2.17. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 25 % ɦɚɧɞɚɪɢɧ ɦɚɸɬь ɫɤɪɢɬɿ 
ɞɟɮɟɤɬɢ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 20 ɤɭɩɥɟɧɢɯ ɦɚɧɞɚɪɢɧ 
ɛɭɞɟ ɜɿɞ ɬɪьɨɯ ɞɨ ɩ’ɹɬɢ ɡ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ . 

2.18. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ 625 ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɞɿɹ Ⱥ ɡ’ɹɜɢɬьɫɹ 415 ɪɚɡɿɜ, ɹɤɳɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɿɣ Ⱥ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,64 . 

2.19. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɜɡɹɬɢɯ ɧɚɜɦɚɧɧɹ 5000 
ɡɟɪɧɢɧ ɠɢɬɚ ɛɭɞɟ ɡɧɚɣɞɟɧɨ 5 ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ , ɹɤɳɨ ɠɢɬɨ ɦɚє  0,04 % 
ɛɪɚɤɭ . 

2.20. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ  ɩɪɢ 600 ɩɨɫɬɪɿɥɚɯ ɭ ɦɿɲɟɧь ɛɭɞɟ 
ɜɿɞ 330 ɞɨ 375 ɩɨɩɚɞɚɧь, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɦɿɲɟɧь ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɪɿɥьɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,6 . 

2.21. əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 500 ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɭɞɟ 3 ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɪɚɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,008 . 

2.22. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɰɿɥь ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɪɿɥьɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,9. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 100 
ɩɨɫɬɪɿɥɿɜ ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 80 ɩɨɩɚɞɚɧь . 

2.23. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɩɿɫɥɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,003. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɡ 1000 ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 ɛɚɤɬɟɪɿɣ . 

2.24. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɤɨɠɧɟ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɩɢɬɚɧь 
ɟɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɨɝɨ ɛɿɥɟɬɚ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,6. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬь : 

ɚ) ɧɚ ɬɪɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ; 

ɛ) ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ ɬɪɢ ɩɢɬɚɧɧɹ .  
2.25. ɋɬɚɧɨɤ – ɚɜɬɨɦɚɬ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɩɚɤɟɬɢ. ȼɿɞɨɦɨ , ɳɨ ɜɿɧ ɞɚє  0,7 

% ɛɪɚɤɭ. ɉɚɤɟɬɢ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь ɩɚɱɤɚɦɢ ɩɨ 100 ɲɬɭɤ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ , ɳɨ ɭ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɣ ɩɚɱɰɿ ɛɭɞɟ ɬɪɢ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɩɚɤɟɬɢ . 
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2.26. ɋɯɨɠɿɫɬь ɧɚɫɿɧɧɹ ɤɭɤɭɪɭɞɡɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 90 %. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡ 1000 ɩɨɫɿɹɧɢɯ ɧɚɫɿɧɢɧ ɡɿɣɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 800. 

2.27. ɋɬɚɧɨɤ – ɚɜɬɨɦɚɬ ɪɨɡɮɚɫɨɜɭє ɤɪɭɩɢ ɭ ɤɿɥɨɝɪɚɦɨɜɿ ɩɚɱɤɢ. 
ɉɚɱɤɭ ɪɚɯɭɸɬь ɛɪɚɤɨɜɚɧɨɸ , ɹɤɳɨ ɜ ɧɿɣ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɿɥьɲɟ 15 ɝ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , ɳɨ ɫɟɪɟɞ 100 
ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɯ ɩɚɱɨɤ ɤɪɭɩ ɛɭɞɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɨɞɧɿєʀ ɛɪɚɤɨɜɚɧɨʀ, ɹɤɳɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɪɚɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,07 % .  

2.28. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ 1000 ɩɨɫɬɪɿɥɚɯ ɭ ɦɿɲɟɧь 
ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 850 ɩɨɩɚɞɚɧь, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ 
ɩɨɫɬɪɿɥɿ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɪɿɥьɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,9 . 

2.29. ɋɟɪɟɞ 100 ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢɯ ɥɢɦɨɧɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 3 ɡɿɩɫɨɜɚɧɢɯ . 
Ʌɢɦɨɧɢ ɩɪɨɞɚɸɬь ɭ ɹɳɢɤɚɯ ɩɨ 200 ɥɢɦɨɧɿɜ . Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ , 
ɳɨ ɭ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɨɦɭ ɹɳɢɤɭ ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2 ɡɿɩɫɨɜɚɧɢɯ . 

2.30. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 20 % ɹɛɥɭɤ ɦɚɸɬь ɫɤɪɢɬɿ ɞɟɮɟɤɬɢ . 
əɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ 15 ɤɭɩɥɟɧɢɯ ɹɛɥɭɤ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɹɤ ɞɜɚ 
ɹɛɥɭɤɚ ɦɚɸɬь ɞɟɮɟɤɬɢ ? 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 3. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Х ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ. Зɧɚɣɬɢ ʀʀ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ )(XM , ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ )(XD  ɿ ɫɟɪɟɞɧє 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ )(X . 

3.1. 

ɏ 23 25 28 29 31 

Ɋ 0.1 0.2 0.4 0.1 0.2 

3.2. 

ɏ 17 21 25 27 29 

Ɋ 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 

3.3. 

ɏ 22 24 26 28 30 

Ɋ 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 

3.4. 

ɏ 10 12 16 19 21 
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Ɋ 0.2 0.1 0.3 0.3 0.1 

3.5. 

ɏ 22 25 27 30 32 

Ɋ 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 

3.6. 

ɏ 27 30 32 35 40 

Ɋ 0.2 0.1 0.3 0.2 0.2 

3.7. 

ɏ 10 12 14 16 20 

Ɋ 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2 

3.8. 

ɏ 18 21 25 28 31 

Ɋ 0.1 0.1 0.3 0.2 0.3 

3.9. 

ɏ 56 60 64 67 70 

Ɋ 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 

3.10. 

ɏ 42 45 47 50 52 

Ɋ 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 

3.11. 

ɏ 41 46 49 51 55 

Ɋ 0.1 0.2 0.3 0.1 0.3 

3.12. 

ɏ 14 18 22 23 26 
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Ɋ 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 

3.13. 

ɏ 75 78 80 84 85 

Ɋ 0.1 0.2 0.3 0.1 0.3 

3.14. 

ɏ 34 37 41 43 45 

Ɋ 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 

3.15. 

ɏ 21 25 28 30 33 

Ɋ 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2 

 

3.16. 

ɏ 52 56 58 60 64 

Ɋ 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 

3.17. 

ɏ 29 31 34 37 40 

Ɋ 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 

3.18. 

ɏ 15 17 20 23 27 

Ɋ 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2 

3.19. 

ɏ 24 28 32 34 36 

Ɋ 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 

3.20. 

ɏ 30 35 39 42 46 
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Ɋ 0.1 0.1 0.3 0.2 0.3 

3.21. 

ɏ 25 30 35 40 45 

Ɋ 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 

3.22. 

ɏ 5 10 15 20 25 

Ɋ 0.1 0.3 0.4 0.1 0.1 

3.23. 

ɏ 5 15 25 35 45 

Ɋ 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 

 

3.24. 

ɏ 3 8 13 18 23 

Ɋ 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 

3.25. 

ɏ 2 3 4 5 6 

Ɋ 0.1 0.2 0.4 0.2 0.1 

3.26. 

ɏ -5 -1 3 7 11 

Ɋ 0.2 0.4 0.2 0.1 0.1 

3.27. 

ɏ 110 120 130 140 150 

Ɋ 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 

3.28. 

ɏ -10 0 10 20 30 
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Ɋ 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 

3.29. 

ɏ 10 12 14 16 18 

Ɋ 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 

3.30. 

ɏ 29 31 34 37 40 

Ɋ 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 4. ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Х ɡɚɞɚɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ )(xF  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. Зɧɚɣɬɢ : 1) ɝɭɫɬɢɧɭ )(xf  

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ; 2) ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ : ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 
)(XM , ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ )(XD  ɿ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ )(X ; 3) 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɚɥɟɠɧɢɯ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 

 ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ),( ; 4) ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ )(xF  ɿ )(xf , 

ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь )( XP . 

4.1. 

.2,1

,20,
4

,0,0

)(
2

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF     3,1  

4.2. 

.1,1

,10,

,0,0

)(

xякщɨ
xякщɨx

хякщɨ
xF   2,5.0  

4.3. 

.4,1

,42,1
2

1

,2,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF  5,3  
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  4.4. 

.4,1

,40,
4

1

,0,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF   5,2  

4.5.

.2,1

,21),1(
3

1

1,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF     3,0  

 4.6.

.2,1

,21,1

,1,0

)(

xякщɨ
xякщɨx

хякщɨ
xF      3,5.1       

4.7. 

.,1

,0),cos1(
2

1

0,,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF    
2

3
,

2
  

 4.8.

.3,1

,30,
3

1

,0,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF   4,2  

4.9. 

.
2

,1

,
2

0),2cos1(
2

1

0,,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF   ,
4
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4.10. 

.
4

,1

,
42

),sin1(
2

1

,
2

,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF     
2

,0  

4.11. 

.
4

,1

,
42

),2sin1(
2

1

,
2

,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF   
2

,0  

4.12.  

.6,1

,64,2
2

1

,4,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF        7,5  

4.13. 

.1,1

,10,

,0,0

)( 2

xякщɨ
xякщɨx

хякщɨ
xF    2,5.0  

   4.14. 

.1,1

,10,

,0,0

)( 3

xякщɨ
xякщɨx

хякщɨ
xF      2,5.0  

4.15.

.2,1

,21,
2

1,0

)( 2

xякщɨ

xякщɨ
xx

хякщɨ

xF        3,5.1  
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 4.16.

.3,1

,30,
9

,0,0

)(
2

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF           4,2      

4.17.

.
3

1
,1

,
3

1
0,23

0,0

)( 2

xякщɨ

xякщɨxx

хякщɨ

xF        
3

2
,

4

1
           

4.18. 

.2,1

,20,
4

,0,0

)(
2

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF           3,1  

4.19. 

.0,1

,0
2

,cos

,
2

,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF      
4

,
4

 

4.20. 

.,1

,
4

3
,2cos

,
4

3
,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF      
2

3
,

2
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4.21. 

.
6

,1

,
6

0,sin2

,0,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF         
3

,0       

                                                               

 4.22. 

.4,1

,42,1
2

,2,0

)(

xякщɨ

xякщɨx
хякщɨ

xF           5,3      

4.23. 

.3,1

,31,),1(
2

1

,1,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF        4,1     

4.24. 

.0,1

,01,1

,1,0

)(

xякщɨ
xякщɨx

хякщɨ
xF                3,5.0  

4.25. 

.1,1

,10,2

,0,0

)( 2

xякщɨ
xякщɨxx

хякщɨ
xF      2,5.0  

 4.26.. 

.1,1

,11),1(
2

1

,1,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF     2,0  
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4.27. 

.1,1

,10),(
2

1

,0,0

)( 2

xякщɨ

xякщɨxx

хякщɨ

xF   2,5.0  

 4.28. 

.2,1

,21,,1

,1,0

)(

xякщɨ
xякщɨx

хякщɨ
xF    3,5.1  

4.29. 

.3,1

,31,),1(
2

1

,1,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF    4,2  

4.30. 

.
6

,1

,
6

0,sin2

,0,0

)(

xякщɨ

xякщɨx

хякщɨ

xF      
2

,
12

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 5. ɍ ɝɨɫɨɞɚɪɫɬɜɿ ɩɥɚɧɭɸɬь ɡɿɛɪɚɬɢ a ɰɟɧɬɧɟɪɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɡ 
ɝɟɤɬɚɪɚ. Ɋɚɯɭɸɱɢ ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬь ɩɲɟɧɢɰɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ Х ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ  

ɰɟɧɬɧɟɪɿɜ, ɡɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ : 
1) ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬь ɩɲɟɧɢɰɿ ɧɚ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɨɦɭ ɩɨɥɿ ɛɭɞɟ  ɛɿɥьɲɚ  

ɰɟɧɬɧɟɪɿɜ ɿ ɦɟɧɲɚ ɰɟɧɬɧɟɪɿɜ; 
     2) ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬь ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɦɟɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɥɚɧɨɜɨʀ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ  

ɰɟɧɬɧɟɪɿɜ. 
Зɧɚɱɟɧɧɹ a , , , ,  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 

№ ɩ
ɩ  a      

5.1 40 5 38 43 3 

5.2 45 3 42 47 2 

5.3 35 4 32 38 2 

5.4 40 3 38 42 2 
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5.5 45 2          42 47 1 

5.6 40 3 38 41 2 

5.7 50 4 48 53 2 

5.8 45 3 41 47 1 

5.9 35 4 30 38 3 

5.10 40 4 36 42 2 

5.11 45 3 44 48 2 

5.12 35 5 33 40 3 

5.13 30 4 28 34 2 

5.14 40 4 37 43 2 

5.15 50 3 48 53 1 

5.16 45 3 42 47 2 

5.17 40 4 37 42 2 

5.18 45 5 41 48 3 

5.19 50 4 48 53 2 

5.19 35 3 31 38 1 

5.20 30 3 28 32 1 

5.21 50 3 47 52 1 

5.22 35 3 32 37 2 

5.23 45 2 42 48 2 

5.24 44 3 41 46 1 

5.25 48 3 46 45 2 

5.26 32 2 30 35 2 

5.27 41 2 39 44 2 

5.28 35 3 31 37 2 

5.29 50 3 48 52 2 

5.30 45 3 43 48 2 

 

Ɍɟɨɪɟɬичні ɩиɬанняі 

1. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ 
1.1. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ. 
1.2. ɋɭɦɿɫɧɿ ɿ ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ. 
1.3. Зɚɥɟɠɧɿ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ. 
1.4. Ʉɥɚɫɢɱɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ. 
1.5. ɋɭɦɚ ɿ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ. 
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1.6. ɉɨɜɧɚ ɝɪɭɩɚ ɩɨɞɿɣ. ɉɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ, ʀɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. 
1.7. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ. 
1.8. ɍɦɨɜɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 

ɩɨɞɿɣ. 
1.9. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɩɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. 
1.10. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ȼɟɣɟɫɚ (ɝɿɩɨɬɟɡ). 
1.11. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ.Ɏɨɪɦɭɥɚ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ. 
1.12. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. 
 

2. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

2.1. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ʀɯ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
2.2.. Зɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɿ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ. 
2.3. ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

(ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ʀɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ). 
2.4. Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ( ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ). 
2.5.. ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ.. 
2.6. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ʀʀ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
2.7. ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

(ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ʀɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ). 
2.8. Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

2.9. ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɿɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. 

2.10. ɇɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. 

2.11. ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. 

2.12. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь )( XP  ɞɥɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

2.13. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь )( XP  ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

2.14. ɉɪɚɜɢɥɨ ɬɪьɨɯ “ɫɿɝɦ” ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

 

Пɪиɤлади ɬɟɫɬɨвих ɡадач 
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1. ȼ ɤɨɪɨɛɰɿ є 10 ɛɿɥɢɯ ɿ 6 ɱɨɪɧɢɯ ɤɭɥь. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɜɿ ɤɭɥɿ ɛɭɞɭɬь ɛɿɥɿ (ɩɨɞɿɹ Ⱥ). 

ɚ) 
8

3
)(AP  .     ɛ)  

5

2
)(AP .         ɜ)   

7

3
)(AP . 

2. ȼ ɤɨɪɨɛɰɿ є 10 ɛɿɥɢɯ, 15 ɫɢɧɿɯ, 20 ɠɨɜɬɢɯ ɿ 25 ɡɟɥɟɧɢɯ ɤɭɥь. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɡɹɬɚ ɤɭɥɹ ɛɭɞɟ: 

1) ɛɿɥɨɸ. 2) ɫɢɧьɨɸ. 3) ɛɿɥɨɸ ɚɛɨ ɫɢɧьɨɸ. 4) ɛɿɥɨɸ, ɫɢɧьɨɸ ɚɛɨ ɡɟɥɟɧɨɸ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ: 

1) ɚ) 
10

1
)(ȻP . ɛ) 

7

1
)(ȻP . ɜ) 

7

3
)(ȻP . 

2) ɚ) 
15

1
)(ɋP . ɛ) 

14

3
)(ɋP . ɜ) 

7

2
)(ɋP . 

3) ɚ) 
6

1
)( ɋȻP . ɛ) 

14

5
)( ɋȻP . ɜ) 

7

5
)( ɋȻP . 

4)  ɚ) 
21

11
)( ЗɋȻP . ɛ) 

7

5
)( ЗɋȻP . ɜ) 

14

15
)( ЗɋȻP . 

3. 4% ɭɫɿɯ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 0.3% ɭɫɿɯ ɠɿɧɨɤ є ɞɚɥьɬɨɧɿɤɢ.Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 

ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚɜɦɚɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɚ ɥɸɞɢɧɚ ɞɚɥьɬɨɧɿɤ (ɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ 
ɿ ɠɿɧɨɤ ɨɞɧɚɤɨɜɟ) (ɩɨɞɿɹ Ⱥ). 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ: 
ɚ) 0215.0)(AP . ɛ) 22.0)(AP . ɜ) 16.0)(AP . 

4. 4% ɭɫɿɯ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ 0.3% ɭɫɿɯ ɠɿɧɨɤ є ɞɚɥьɬɨɧɿɤɢ. ɇɚɜɦɚɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɚ 
ɥɸɞɢɧɚ ɜɢɹɜɢɥɚɫь ɞɚɥьɬɨɧɿɤɨɦ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɰɟ ɱɨɥɨɜɿɤ 
(ɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɿ ɠɿɧɨɤ ɨɞɧɚɤɨɜɟ). 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ: 
ɚ) 93.0)(ЧPȺ . ɛ) 091.0)(ЧPȺ . ɜ) 125.0)(ЧPȺ . 

5. ɋɥɨɜɨ „ɿɧɬɟɝɪɚɥ” ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɡ ɛɭɤɜ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɚɡɛɭɤɢ. ɇɚɜɦɚɧɧɹ 
ɜɢɣɦɚɸɬь ɬɪɢ ɤɚɪɬɤɢ ɿ ɤɥɚɞɭɬь ɜ ɪɹɞ ɨɞɧɭ ɡɚ ɨɞɧɨɸ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɨɹɜɢ. Зɧɚɣɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɣɞɟ ɫɥɨɜɨ „ɝɪɚ”.  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ: 

ɚ) 
336

1
)(AP . ɛ) 

56

1
)(AP . ɜ) 

8

3
)(AP . 

6. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡ 500 ɧɚɫɿɧɢɧ ɞɟɹɤɨʀ ɪɨɫɥɢɪɢ ɧɟ ɡɿɣɞɟ 130, 
ɹɤɳɨ ɫɠɨɠɿɫɬь ɧɚɫɿɧɧɹ ɦɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 0.75. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ: 
ɚ) Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ 036.0)130(500P . 
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 ɛ) Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 21.0)130(500P . 

 ɜ)  Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ  2.1)130(500P . 

7. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɏ ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɚɛɥɢɰɿ  

   ɏ      2         4      6 

   Ɋ    0.2       0.5     0.3 

Зɧɚɣɬɢ ʀʀ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ: 
ɚ) .4.1)(.96.1)(.2.4)( XXDXM  

ɛ) .45.1)(.1.2)(.4)( XXDXM  

ɜ) .34.1)(.8.1)(.1.5)( XXDXM  
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6. ɒɤɚɥɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ КМɋɈɇɉ ɬɚ ȿɋɌ8 

 

90-100 ɛɚɥɿɜ-―ɜɿɞɦɿɧɧɨ‖ (А), 
75-89 ɛɚɥɿɜ - ―ɞɨɛɪɟ‖ (ȼɋ), 
60-74 ɛɚɥɿɜ - ―ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ‖  (Дȿ), 
35-59 ɛɚɥɿɜ - ―ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ‖ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 

(Fɏ), 
0-34 ɛɚɥɿɜ - ―ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ‖ ɡ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɤɭɪɫɨɦ (F) 
 

7. ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ  
 

ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ ɪɨɛɿɬ: 
1) ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɥɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɠɧɨʀ ɬɟɦɢ. 
2) ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡ 

ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ. 
3) ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
4) ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь. 
5) ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɦɚɲɧɿɯ ɡɚɜɞɚɧь ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɬɟɦɢ. 
6) ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɧɚɩɢɫɚɧь ɦɨɞɭɥьɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
7) ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿɫɩɢɬɿɜ. 
 

8. ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɨɛɥɿɤɭ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
КМɋɈɇɉ – ȿɋɌS 

 

№ 

ɩ/ɩ 

 

ȼɢɞɢ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ  
     Дɿɹɥьɧɨɫɬɿ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɝɨɞ 

1 

 

Ɉɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɥɟɤɰɿɣɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

0,5 ɝɨɞ / 1 ɝɨɞ ɥɟɤɰɿʀ 

2 ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь 

 

0,5 ɝɨɞ /1 ɝɨɞ.   ɡɚɧɹɬɬɹ 

 

3 ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

0,5 ɝɨɞ  ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 

 ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɚ ɫɟɦɟɫɬɪ 

 

4 Ɉɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɥɟɤɰɿʀ 

 

ɞɨ 3-ɯ ɝɨɞ /1 ɝɨɞ.  
ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɬɢɩɨɜɨʀ  
ɥɟɤɰɿʀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 159 

5 ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɦɨɞɭɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɚɥɿɤɭ, ɿɫɩɢɬɭ 

 

6 ɝɨɞ/1 ɤɪɟɞɢɬ ȿɋɌS 

 

9. Мɟɬɨɞɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

1) Ʌɟɤɰɿɣɧɢɣ ɤɭɪɫ. 
2) ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɧɹɬɬɹ. 
3) Кɨɧɫɭɥьɬɚɰɿʀ. 
4) ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 

ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ. 
5) ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. 
6) ɍɱɚɫɬь ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɜ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɫьɤɨɦɭ ɬɭɪɿ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ 

ɨɥɿɦɩɿɚɞɢ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
 

      10. Мɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

 

1) ɉɨɬɨɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɭɫɩɿɲɧɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɧɹɬɬɹɯ ɭ ɮɨɪɦɿ ɭɫɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɟɦ ɤɭɪɫɭ. 

2) Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɢɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

3) ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɨɞɭɥьɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
4) ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɢɣ ɿɫɩɢɬ. 
 

11. Мɟɬɨɞɢɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

 

     1. 085-110 Кɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɿɣ ɡ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ-

ɡɚɨɱɧɢɤɿɜ І ɤɭɪɫɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɟɣ 7.092101, 7.092102, 
7.092103,7.092104,7.092 602..Ȼɪɭɲɤɨɜɫьɤɢɣ Ɉ.Ʌ., ɉɪɨɥь А.ɉ ɬɚ 
ɿɧɲɿ. Ɋɿɜɧɟ, ɍДАȼȽ, 1998. 
     2. 085-111 Кɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɿɣ ɡ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ-

ɡɚɨɱɧɢɤɿɜ ɉ ɤɭɪɫɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɟɣ 
7.092191,7.092102,7.092103,7.092104, 7.092 602..ȼɨɞɹɧɚ ɋ.ɉ. ɬɚ 
ɿɧɲɿ., Ɋɿɜɧɟ, ɍДАȼȽ, 1998. 
     3. 085-88 Ɋɨɛɨɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɩɨɪɚɞɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɤɭɪɫɭ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ І ɤɭɪɫɭ 
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ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɟɣ .092101, 7.092102,7.092103, 7.092104,7.092 
602..Ȼɪɭɲɤɨɜɫьɤɢɣ ɈɅ., ɉɪɨɥь А.ɉ ɬɚ ɿɧɲɿ. Ɋɿɜɧɟ, ɍДАȼȽ, 1997. 

4. 085-87 Ɋɨɛɨɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɩɨɪɚɞɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɤɭɪɫɭ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɉ ɤɭɪɫɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɟɣ .092101,7.092102,7.092103, 7.092104, 7.092 
602..ȼɨɞɹɧɚ ɋ.ɉ. ɬɚ ɿɧɲɿ. Ɋɿɜɧɟ, ɍДАȼȽ, 1997. 

 

12. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

12.І.Ɉɫɧɨɜɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Дɭɛɨɜɢɤ ȼ.ɉ., ɘɪɢɤ І.І. ȼɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ: ɇɚɜɱ.ɉɨɫɿɛɧɢɤ.- 
К.: ȼɢɳɚ ɲɤ.,1993.- 648 ɫɬ.: ɿɥ. 

2. ɒɤɿɥь Ɇ.І., Кɨɥɟɫɧɢɤ Ɍ.ȼ., Кɨɬɥɨɜɚ ȼ.Ɇ. ȼɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. 
Аɧɚɥɿɬɢɱɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɚɥɝɟɛɪɢ. ȼɫɬɭɩ ɞɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ.Кɧ.1.- К. : Ʌɢɛɿɞь, 1994. 

3. ȿɮɢɦɨɜ ɇ.ȼ. Кɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. – Ɇ. : 

ɇɚɭɤɚ, 1975. 
4. Кɥɟɬɟɧɢɤ Д.ȼ. ɋɛɨɪɧɢɤ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ 

ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɟ. – Ɇ. : Фɢɡɦɚɬɝɢɡ, 1974. 
5. Дɚɜɢɞɨɜ Ɇ.Ɉ. Кɭɪɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. –К. : ȼɢɳɚ 

ɲɤɨɥɚ,1978.ɬ.1,2. 
6. Кɭɞɪɹɜɰɟɜ Ʌ.Д. Кɭɪɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. – Ɇ. : ȼɵɫɲɚɹ 

ɲɤɨɥɚ, 1981.Ɍ. 1.2. 
7. ɉɢɫɤɭɧɨɜ ɇ.ɋ. Дɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥьɧɨɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɟ 

ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɟ.- Ɇ. : ɇɚɭɤɚ.,1985.Ɍ.1,2. 
8. Зɚɞɚɱɢ ɢ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ / ɉɨɞ 

ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ Дɟɦɢɞɨɜɢɱɚ Ȼ.ɉ./ - Ɇ. : ɇɚɭɤɚ,1978. 
9. Ȼɟɪɦɚɧ Ƚ. ɇ. ɋɛɨɪɧɢɤ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ. – Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, 1975. 
10. ɒɟɮɬɟɥь З.Ƚ. Ɍɟɨɪɿɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ.-К.:ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ,1977. 
11.Ƚɦɭɪɦɚɧ ȼ.ȿ. Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ. –Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, !985. 
12.Ƚɦɭɪɦɚɧ ȼ.ȿ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ.–Ɇ. : ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 
1979. 

13. Ɇɚɪɤɨɜɢɱ ɗ.ɋ.Кɭɪɫ ɜɵɫɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɟɨɪɢɢ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ.-Ɇ.:ȼɵɫɲɚɹ 
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ɲɤɨɥɚ,1972. 
14. ɒɢɩɚɱɟɜ ȼ.ɋ. ȼɵɫɲɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ.-Ɇ.:ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ,1990.  
15. Ɇɿɡɸɤ ȼ.Ƚ. ȼɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. ɑ.1. – Ɋɿɜɧɟ, ɇɍȼȽɉ,2008.  
16. Ɇɿɡɸɤ ȼ.Ƚ. ȼɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. ɑ.2. – Ɋɿɜɧɟ, ɇɍȼȽɉ,2009.  

 

12.2. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ȼɟɤɥɟɦɢɲɟɜ Д.Ȼ. Кɭɪɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɚɥɝɟɛɪɵ. –Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, !974. 

2. Кɭɪɨɲ А.Ƚ. Кɭɪɫ ɜɵɫɲɟɣ ɚɥɝɟɛɪɵ.. –Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, !971. 
3.Кɭɞɪɹɜɰɟɜ Ȼ.А., Дɟɦɢɞɨɜɢɱ Ȼ.ɉ. Кɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɜɵɫɲɟɣ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ.–Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, !978. 
4. Ȼɟɪɦɚɧɬ А.Ɋ., Аɪɚɦɚɧɨɜɢɱ Ƀ. Ɍ. Кɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.- Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, !966.  
5. Дɚɧɤɨ ɉ.ȿ., ɉɨɩɨɜ А.ɏ., Кɨɠɟɜɧɢɤɨɜɚ ɏ.ə.- Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ 

ɲɤɨɥɚ, !980. 
6. Дɸɠɟɧɤɨɜɚ Ʌ.І., ȼɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ.--Кɢʀɜ. ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1991. 
7. ȿɦɟɥьɹɧɨɜ Ƚ.ȼ., ɋɤɢɬɨɜɢɱ ȼ.ɉ. Зɚɞɚɱɧɢɤ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ.—ɅȽɍ, 1967. 
8. Ɍɟɜɹɲɟɜ А.Д., Ʌɢɬɜɢɧ Ɉ.Ƚ., Ɍɢɬɚɪɟɧɤɨ Ɉ.Ɇ., Кɥɢɦɨɜɚ ɇ.ɉ. 

ȼɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɿ ɡɚɞɚɱɚɯ. ɱ.3,ɱ.4.—
Кɢʀɜ.Кɨɧɞɨɪ,2006.  

 

     Зɦɿɫɬ 
 

ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ 

ІІІ ɫɟɦɟɫɬɪ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

1.Ɉɩɢɫ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
2. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨɝɨ ɤɪɟɞɢɬɭ 

4. ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɧɹɬɬɹ 

5. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɛɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɫɜɨɸєɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-

ɦɨɞɭɥьɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

Зɦɿɫɬɨɿɢɣ ɦɨɞɭɥь №1. Фɭɧɤɰɿʀ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɪɨɡɞɿɥ 9) 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ   
ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №1 
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Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ  
ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Зɦɿɫɬɨɿɢɣ ɦɨɞɭɥь №2. Кɪɚɬɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɪɨɡɞɿɥ 10) 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ   
ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №2 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ  
ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Зɦɿɫɬɨɿɢɣ ɦɨɞɭɥь №3. Кɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ  ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɥɹ 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɪɨɡɞɿɥ 11)  
ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɪɨɡɞɿɥ 12) 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ   
ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №3 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ  
ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

IV ɫɟɦɟɫɬɪ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

1.Ɉɩɢɫ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
2. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨɝɨ ɤɪɟɞɢɬɭ 

4. ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɧɹɬɬɹ 

5. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɛɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɫɜɨɸєɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-

ɦɨɞɭɥьɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

Зɦɿɫɬɨɿɢɣ ɦɨɞɭɥь №1. Ɋɹɞɢ 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɪɨɡɞɿɥ 13) 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ   
ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №1 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ  
ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Зɦɿɫɬɨɿɢɣ ɦɨɞɭɥь №2. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɪɨɡɞɿɥ 10) 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ   
ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №2 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ  
ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

6.ɒɤɚɥɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ КɆɋɈɇɉ ɬɚ ȿɋɌS 

7. ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
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8. ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɨɛɥɿɤɭ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
КɆɋɈɇɉ ɬɚ ECTS 

9. Ɇɟɬɨɞɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

10. Ɇɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

11. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

12. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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Навчальнɟ видання 

 
 

 
Ɇɿɡɸɤ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱ 

 
 
 
 

ȼɂЩȺ МȺɌȿМȺɌɂКȺ 
 

ɑɚɫɬɢɧɚ 2 

ɇɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ 

 

Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɚ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɟɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ  
 

Ⱦɪɭɤɭєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫьɤɿɣ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 
 

 
 

 

 

ɉɿɞɩɢɫɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ __.__.2010 ɪ. Фɨɪɦɚɬ 60×84 
1
/16. 

ɉɚɩɿɪ ɞɪɭɤɚɪɫьɤɢɣ № 1. Ƚɚɪɧɿɬɭɪɚ Ɍimes. Дɪɭɤ ɪɿɡɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ.  

ɍɦ.-ɞɪɭɤ. ɚɪɤ.9,5. Ɉɛɥ.-ɜɢɞ. ɚɪɤ. 9,9.  

Ɍɢɪɚɠ ___ ɩɪɢɦ. Зɚɦ. № ___. 

 

Ɋɟɞɚɤɰɿɣɧɨ-ɜɢɞɚɜɧɢɱɢɣ ɰɟɧɬɪ  
ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ  

ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
33028, Ɋɿɜɧɟ, ɜɭɥ.ɋɨɛɨɪɧɚ,11. 

 
ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɫɭɛ’єɤɬɚ ɜɢɞɚɜɧɢɱɨʀ ɫɩɪɚɜɢ ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 

ɪɟєɫɬɪɭ ɜɢɞɚɜɰɿɜ, ɜɢɝɨɬɿɜɧɢɤɿɜ ɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɜɚɱɿɜ ɜɢɞɚɜɧɢɱɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ Ɋȼ №31 ɜɿɞ 26.04.2005 ɪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


