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1. Ʉɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɢɣ 

1. 1 Ʌɟɤɰɢɹ №1 (2 ɱɚɫɚ) 
Ɍɟɦɚ: «ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ» 
1.1.1 ȼɨɩɪɨɫɵ ɥɟɤɰɢɢ: 
1. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɥɝɟɛɪɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. 
2. Ɉɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. 
3. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ.  
4. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
5. ɋɥɨɠɧɚɹ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
6. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
1.1.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ: 
1. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɥɝɟɛɪɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨɦ Ɇ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɥɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ.     ɚ   Ɇ 

 Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ, ɭɤɚɡɚɜ ɤɚɤɨɟ – ɧɢɛɭɞɶ ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɢɫɭɳɟɟ ɜɫɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɷɬɨɝɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. 
 Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɭɫɬɵɦ ɢ ɨɛɡɧɚɱɚɟɬɫɹ . 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ⱥ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ȼ, ɬɨ 
ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Ⱥ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ (ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ) ɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ȼ.  
 

               

               Ⱥ 

 

 

            ȼ 

Ⱥ  ȼ 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ Ⱥ  ȼ, ɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Ⱥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ȼ, ɚ ɟɫɥɢ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ Ⱥ  ȼ, ɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Ⱥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ȼ ɢ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ Ⱥ  ȼ. 
 Ⱦɥɹ ɬɪɟɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ, ȼ, ɋ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. 

;; AAAA   

;CACBBA   

;CACBBA   

ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 
.ABBABA   

Ɂɞɟɫɶ ɡɧɚɤ  ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɤɨɧɴɸɧɤɰɢɸ (ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ―ɢ‖). 
Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦɢ. 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ ɢ ȼ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɋ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ  ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɦɤ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ ɢ ȼ. 
 Ɉɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɋ = Ⱥ  ȼ.  
 

            Ⱥ 

            ȼ 

 

 

 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɗɣɥɟɪɚ – ȼɟɧɧɚ. 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ ɢ ȼ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɋ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ ɢ ȼ. 
 Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɋ = Ⱥ  ȼ. 
 

      Ⱥ          ɋ             ȼ 
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 Ⱦɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ, ȼ ɢ ɋ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 
Ⱥ  Ⱥ = Ⱥ  Ⱥ = Ⱥ;             A  B = B  A;           A  B = B  A; 

(A   B)  C = A  (B  C);              (A  B)  C = A  (B  C); 

A  (B  C) = (A  B)  (A  C);             A  (B  C) = (A  B)  (A  C); 

A  (A  B) = A;       A  (A  B) = A; 

A  = Ⱥ;     A   = ; 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ ɢ ȼ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ⱥ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ȼ. 
 Ɉɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɋ = Ⱥ \ ȼ.  
 

 

         Ⱥ                 ȼ 

 

 

 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ ɢ ȼ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɋ, 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ ɢɥɢ ȼ. 
 Ɉɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ Ⱥ  ȼ.   

Ⱥ  ȼ = (A \ B)  (B \ A) 

 

 

     A  B 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɋȿ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ⱥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ȿ, ɟɫɥɢ Ⱥ 
 ȿ ɢ Cȿ = ȿ \ A. 

 

         A  E 

 

 

 Ⱦɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ, ȼ ɢ ɋ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 

A \ B  A;              A \ A = ;              A \ (A \ B) = A  B; 

A  B = B  A;                A  B = (A  B) \ (A  B); 

A \ (B  C) = (A \ B)  (A \ C);          A \ (B  C) = (A \ B)  (A \ C); 

(A  B) \ C = (A \ C)  (B \ C);         (A  B) \ C = (A \ C)  (B \ C); 

A \ (B \ C) = (A \ B)  (A  C);             (A \ B) \ C = A \ (B  C); 

(A  B)  C = A  (B  C);               A  (B  C) = (A  B)  (A  C); 

A  CEA = E;          A  CEA = ;          CEE = ;         CE = E;       CECEA = A;  

CE(A  B) = CEA  CEB;                  CE(A  B) = CEA  CEB; 

 ɉɪɢɦɟɪ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɞ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦɢ, ɞɨɤɚɡɚɬɶ 
ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɗɣɥɟɪɚ - ȼɟɣɧɚ. 

)(\\ BAABA   

 ɂɡ ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

 )\()\()(\ BAAABAA  )\( BA = A \ ȼ 

 ɑɬɨ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɞɨɤɚɡɚɬɶ. 
Ⱦɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɗɣɥɟɪɚ – ȼɟɣɧɚ 

 

 

  Ⱥ                  ȼ                              Ⱥ                 ȼ 

 

            AB 
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2. Ɉɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. 
ɉɭɫɬɶ  ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ. 

Ɉɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶɸ ɬɨɱɤɢ  ɧɚ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɩɪɹɦɨɣ (ɢɧɨɝɞɚ ɝɨɜɨɪɹɬ -ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶɸ) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ  ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ , ɬɨ ɟɫɬɶ . 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɫɜɟɪɯɭ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɱɢɫɥɨ , ɬɚɤɨɟ ɱɬɨ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ  ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ : 

 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɫɧɢɡɭ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɱɢɫɥɨ , ɬɚɤɨɟ ɱɬɨ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ  ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ :  

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ , ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ. 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ , ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɨ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɧɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɫɧɢɡɭ. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɨɤ , 

ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɰɟɥɵɯ ɱɢɫɟɥ , 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɪɯɭ, ɧɨ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɡɭ — ɥɭɱ , 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɡɭ, ɧɨ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɪɯɭ — ɥɭɱ . 

3. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ.  
ɈɉɊ: ɉɭɫɬɶ  ɏ  ɢ  ɍ – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. Ɏɭɧɤɰɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɤɚɠɞɨɦɭ Xx   ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  Yy  . 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ: )(),(),( xFyxgyxfy     ɢ  ɬ.ɞ. 
                        ɭ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ  ɯ. 
                        ɭ – ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ,   ɯ – ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ (ɚɪɝɭɦɟɧɬ). 
                        ɏ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɍ –ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ: 
1) Ɍɚɛɥɢɱɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɨɞɧɭ ɢɡ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɭɸ, 
ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɷɬɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ. ɒɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɤɨɣ 
ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ ɢ ɛɚɧɤɨɜɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ  ɢ  ɬ.ɞ. 
2) Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɜ ɡɚɞɚɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɢɥɢ ɧɚɛɨɪɚ ɮɨɪɦɭɥ. 
3) Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ. ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ  ɝɪɚɮɢɤɚ – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ 

);( yx , ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ   )( xfy  , ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
4. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
ɈɉɊ: Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɯ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɸ ɡɚɤɨɧɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ )( xf . ɂɦɟɧɧɨ: ɩɨɞɤɨɪɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɪɧɟ ɱɟɬɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɞɪɨɛɢ ɧɟ ɪɚɜɟɧ 0, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɞ ɡɧɚɤɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɢ  
ɬ.ɞ. 
ɈɉɊ:  Ɏɭɧɤɰɢɹ, ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ (ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ: 

Cxf )( ). 

ɈɉɊ: Ɏɭɧɤɰɢɹ  )( xf , ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ  ɏ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɱɢɫɥɚ  Ⱥ  ɢ  ȼ  ɬɚɤɢɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ  Xx   ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  ÂxfA  )( . ȼ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ - ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ. 

ɈɉɊ: Ɏɭɧɤɰɢɹ )( xfy   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɱɟɬɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɺ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ   )()( xfxf  . 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
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ɈɉɊ: Ɏɭɧɤɰɢɹ )( xfy   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɧɟɱɟɬɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɺ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ   )()( xfxf  . 

5. ɋɥɨɠɧɚɹ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɈɉɊ:  ȿɫɥɢ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ  ɏ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xz   ɫ  ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  Z  

ɢ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ  Z  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( zfy  ,  ɬɨ  ɮɭɧɤɰɢɹ  ))(( xfy   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ  ɨɬ  ɯ, ɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ  z- ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɈɉɊ: ɉɭɫɬɶ  ɏ  ɢ  ɍ – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢ ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xfy  ,  ɬ.ɟ. ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɚɪ ɱɢɫɟɥ  
(ɯ;ɭ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɠɞɨɟ ɱɢɫɥɨ ɯ  ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɨɞɧɭ  ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɭ ɩɚɪɭ. ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɟ ɩɨɦɟɧɹɬɶ 
ɦɟɫɬɚɦɢ  ɯ  ɢ  ɭ,  ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ  ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɚɪ ɱɢɫɟɥ  (ɭ;ɯ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ  

   ɤ ɮɭɧɤɰɢɢ  f     ( ).( yx  ) 

6. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ: 

 Cxf )(  - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ   constC   

 Rx 
,  - ɫɬɟɩɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 

 0, aa
x  - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 

 1,0,log  aax
a

  - ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 

 ctgxtgxxx ,,cos,sin  - ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

 arcctgxarctgxxx ,,arccos,arcsin  - ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. 

 

1.2 Ʌɟɤɰɢɹ №2 (2 ɱɚɫɚ) 
Ɍɟɦɚ: «ɉɪɟɞɟɥ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɟɥ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ» 

 

1.2.1 ȼɨɩɪɨɫɵ ɥɟɤɰɢɢ: 
1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ.  ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  
2. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɟɞɟɥɨɜ: ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɟ 
ɩɪɟɞɟɥɵ.  
3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
4. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɧɚɤɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
5. Ɍɨɱɤɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 
 

1.2.2. Ʉɪɚɬɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 

1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ.  ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɤɚɠɞɨɦɭ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ n ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɱɢɫɥɨ ɯn, ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ, 
ɱɬɨ ɡɚɞɚɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ     x1, ɯ2, …, ɯn = {xn} 

 Ɉɛɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ n.   xn = f(n) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ. 
Ɂɚɞɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ – ɝɥɚɜɧɨɟ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥ ɭɤɚɡɚɧ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 Ⱦɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 

1) ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɱɢɫɥɨ m: m{xn} = {mxnж, ɬ.ɟ. mx1, mx2, … 

2) ɋɥɨɠɟɧɢɟ (ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ: дxn}  {yn}    = {xn  yn}. 

3) ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ: дxn}{yn} = {xnyn}. 
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4) ɑɚɫɬɧɨɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ: 
 
  









n

n

n

n

y

x

y

x
 ɩɪɢ {yn}  0. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ дxnж ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ 
ɱɢɫɥɨ Ɇ>0, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ n ɜɟɪɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

Mx
n
  

ɬ.ɟ. ɜɫɟ ɱɥɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɭ (-Ɇ; M). 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ дxnжɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɫɜɟɪɯɭ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ n 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ Ɇ, ɱɬɨ 

xn  M. 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ дxnжɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɫɧɢɡɭ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ n 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ Ɇ, ɱɬɨ 

xn  M 

 ɉɪɢɦɟɪ. {xn} = n – ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɫɧɢɡɭ  д1, 2, 3, … ж. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɑɢɫɥɨ ɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ {xn}, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ >0 ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɣ ɧɨɦɟɪ N, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ n > N ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

.
n
xa         ɗɬɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ:    lim xn = a. 

 ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ {xn}ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɤ ɚ ɩɪɢ n. 

 ɋɜɨɣɫɬɜɨ: ȿɫɥɢ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ ɤɚɤɨɟ- ɥɢɛɨ ɱɢɫɥɨ ɱɥɟɧɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 
ɧɨɜɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɫɥɢ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ, ɬɨ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɢ ɞɪɭɝɚɹ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ xn  a, ɬɨ ax

n
 . 

 Ɍɟɨɪɟɦɚ.  ȿɫɥɢ xn  a, ɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ {xn} ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. 
 ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɟɜɟɪɧɨ, ɬ.ɟ. ɢɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɟɟ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ. 
2. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɟɞɟɥɨɜ: ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɟ 
ɩɪɟɞɟɥɵ.  

ɉɪɟɞɟɥ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ. 
 

           y      f(x) 

 

     

                                             A +  
                                                  A 

                                              A -  
 

 

 

     0                      a -   a  a +       x 

 

 

 

 ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ (ɬ.ɟ. ɜ ɫɚɦɨɣ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɚ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ) 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɑɢɫɥɨ Ⱥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɩɪɢ ɯɚ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ >0 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ >0, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯ ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ  0 < x - a <  ɜɟɪɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  f(x) - A< 

. 
 Ɍɨ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɜɢɞɟ: 

ȿɫɥɢ ɚ -  < x < a + ,  x  a, ɬɨ ɜɟɪɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ Ⱥ -  < f(x) < A + . 
Ɂɚɩɢɫɶ ɩɪɟɞɟɥɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ: Axf

ax




)(lim  
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 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ f(x)  A1 ɩɪɢ ɯ  ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ x < a, ɬɨ 
1

0

)(lim Axf
ax




 - ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɚ ɫɥɟɜɚ, ɚ ɟɫɥɢ f(x)  A2 ɩɪɢ ɯ  ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ x > a, ɬɨ 
2

0

)(lim Axf
ax




 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɚ ɫɩɪɚɜɚ. 

      ɭ 

          f(x) 

 

      Ⱥ2 

 

      Ⱥ1 

 

 

 

            0            a                                    x 

 

 

 

 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ 
ɫɚɦɨɣ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɚ, ɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɦɚɥɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ. 
 ɉɪɟɞɟɥɵ Ⱥ1 ɢ Ⱥ2 ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɚ. 
Ɍɚɤɠɟ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ Ⱥ – ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x). 

ɉɪɟɞɟɥ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɤ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɑɢɫɥɨ Ⱥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɩɪɢ ɯ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
>0 ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ Ɇ>0, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯ, ɯ>M ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  )( xfA  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ. 
Ɂɚɩɢɫɵɜɚɸɬ: .)(lim Axf

x




  

     Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ:     

 

      y       y 

 

 

      A       A 

 

 

 

      0       0 

           x                    x 

 

      y       y 

 

 

      A       A 

 

 

 

      0       0 

         x       x 

 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɵ Axf
x




)(lim  ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɯ>M ɢ  

Axf
x




)(lim  ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɯ<M. 



9 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. CC

ax



lim , ɝɞɟ ɋ = const. 

 ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɢ g(x) ɢɦɟɸɬ 
ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɪɢ ɯɚ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. )(lim)(lim))()((lim xgxfxgxf

axaxax 
  

 Ɍɟɨɪɟɦɚ 3. )(lim)(lim)]()([lim xgxfxgxf
axaxax 

  

 ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ. )(lim)(lim xfCxfC
axax 

  

 Ɍɟɨɪɟɦɚ 4. 
)(lim

)(lim

)(

)(
lim

xg

xf

xg

xf

ax

ax

ax






     ɩɪɢ 0)(lim 


xg

ax

 

 Ɍɟɨɪɟɦɚ 5. ȿɫɥɢ f(x)>0 ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ ɢ Axf
ax




)(lim , ɬɨ Ⱥ>0. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɤ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɢ f(x) < 0, f(x)  0, f(x)  0. 

 Ɍɟɨɪɟɦɚ 6. ȿɫɥɢ g(x)  f(x)  u(x) ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ ɢ Axuxg
axax




)(lim)(lim , ɬɨ ɢ A
ax



lim . 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɏɭɧɤɰɢɹ f(x) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɬɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ Ɇ>0, ɱɬɨ f(x)<M ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ 7. ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɢ ɯɚ, ɬɨ ɨɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɜɛɥɢɡɢ 
ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ. 
3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ.  Ɏɭɧɤɰɢɹ f(x) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɩɪɢ ɯɚ, ɝɞɟ ɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɱɢɫɥɨɦ ɢɥɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧ , + ɢɥɢ -, ɟɫɥɢ 0)(lim 


xf

ax

. 

 Ȼɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɟɫɥɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɤ ɤɚɤɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɯ. ɉɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɢɥɢ ɧɟɬ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɩɪɢ ɯɚ ɢɦɟɥɚ ɩɪɟɞɟɥ, ɪɚɜɧɵɣ Ⱥ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ f(x) = A + (x), ɝɞɟ (ɯ) – ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ 
ɦɚɥɚɹ ɩɪɢ ɯ  ɚ ((ɯ)0 ɩɪɢ ɯ  ɚ).  
 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: 
1) ɋɭɦɦɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢ ɯɚ ɬɨɠɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢ ɯɚ. 
2) ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢ ɯɚ ɬɨɠɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ 

ɦɚɥɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢ ɯɚ. 
3) ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɯ = ɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɢ ɯɚ. 
4) ɑɚɫɬɧɨɟ ɨɬ ɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɩɪɟɞɟɥ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ ɟɫɬɶ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɚɹ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɪɟɞɟɥ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɩɪɢ ɯɚ, ɝɞɟ ɚ- ɱɢɫɥɨ, ɪɚɜɟɧ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ 
ɥɸɛɨɝɨ ɱɢɫɥɚ Ɇ>0 ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ >0, ɱɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  f(x)>M  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɫɟɯ 
ɯ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɸ   0 < x - a <  

Ɂɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 


)(lim xf
ax

. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ, ɟɫɥɢ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɜɵɲɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ f(x)>M ɧɚ f(x)>M, ɬɨ 
ɩɨɥɭɱɢɦ:   ,)(lim 


xf

ax  
ɚ ɟɫɥɢ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɧɚ f(x)<M, ɬɨ:     .)(lim 


xf

ax

 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢ ɯɚ, ɝɞɟ ɚ – ɱɨɫɥɢ ɢɥɢ ɨɞɧɚ ɢɡ 
ɜɟɥɢɱɢɧ , + ɢɥɢ -, ɟɫɥɢ Axf

ax




)(lim , ɝɞɟ Ⱥ – ɱɢɫɥɨ ɢɥɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧ , + ɢɥɢ -. 

 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ f(x)0 ɩɪɢ ɯɚ (ɟɫɥɢ ɯ ) ɢ ɧɟ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɨɥɶ, ɬɨ 
)(

1

xf
y  

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
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 ɉɭɫɬɶ (ɯ), (ɯ) ɢ (ɯ) – ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ ɯ  ɚ. Ȼɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɷɬɢ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ,  ɢ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɗɬɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɩɨ ɛɵɫɬɪɨɬɟ ɢɯ 
ɭɛɵɜɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɩɨ ɛɵɫɬɪɨɬɟ ɢɯ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɹ ɤ ɧɭɥɸ. 
 ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) = x

10
 ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) = x. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ 
0lim 

 



ax

, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ, ɱɟɦ ɮɭɧɤɰɢɹ . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ constAAA
ax




,0,lim


 , ɬɨ  ɢ  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɦɢ ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ,1lim 
 



ax

ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ  ɢ  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɦɢ. 

Ɂɚɩɢɫɵɜɚɸɬ  ~ . 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ȼɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ k 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ , ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɟɥ 
k

ax 




lim  ɤɨɧɟɱɟɧ ɢ ɨɬɥɢɱɟɧ ɨɬ ɧɭɥɹ. 

 Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 



 ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɟɥɚ, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɪɚɜɧɢɦɵ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ. 
 1)  ~ ,    











1lim





ax

 

 2) ȿɫɥɢ  ~  ɢ  ~ , ɬɨ  ~ ,      

























111limlim













axax

 

 3) ȿɫɥɢ  ~ , ɬɨ  ~ ,           






















1
1

limlim







axax

 

        4) ȿɫɥɢ  ~ 1 ɢ  ~ 1 ɢ k
ax


 


lim , ɬɨ ɢ k

ax




1

1
lim



   ɢɥɢ 
1

1
limlim









axax 
 . 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ:  ɚ) ɟɫɥɢ  ~ 1  ɢ k
ax


 


lim , ɬɨ ɢ 








1

limlim
axax 

  

                                ɛ) ɟɫɥɢ  ~ 1 ɢ k
ax


 


lim , ɬɨ 

1

limlim








axax 
  

ɋɜɨɣɫɬɜɨ 4 ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɬ.ɤ. ɨɧɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɢɯ ɧɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ. ɗɬɨɬ 
ɮɚɤɬ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɧɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɢɦ 
ɮɭɧɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ. 
4. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɧɚɤɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɏɭɧɤɰɢɹ f(x), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ ɯ0, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɟɥ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɜɧɵ, ɬ.ɟ. 

)()(lim
0

0

xfxf
xx




 

Ɍɨɬ ɠɟ ɮɚɤɬ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɢɧɚɱɟ: )lim()(lim
00

xfxf
xxxx 

  

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɯ0, ɧɨ ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜ ɫɚɦɨɣ ɬɨɱɤɟ ɯ0, ɬɨ ɨɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɚ ɬɨɱɤɚ ɯ0 – 

ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɏɭɧɤɰɢɹ f(x) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ >0 ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɱɢɫɥɨ >0, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɯ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɸ 

0
xx   ɜɟɪɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ                                )()(

0
xfxf . 
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 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ.  Ɏɭɧɤɰɢɹ f(x) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɯ0, ɟɫɥɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ. 
f(x) = f(x0) + (x) ɝɞɟ (ɯ) – ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɚɹ ɩɪɢ ɯɯ0. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
1) ɋɭɦɦɚ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0 ɮɭɧɤɰɢɣ – ɟɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ, 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0. 

2) ɑɚɫɬɧɨɟ ɞɜɭɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
)(

)(

xg

xf – ɟɫɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 

g(x) ɧɟ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0. 

  3) ɋɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ – ɟɫɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ. 
ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
ȿɫɥɢ u = f(x),  v = g(x) – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɯ0, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ v = g(f(x)) – ɬɨɠɟ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹɮɭɧɤɰɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
 ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
5. Ɍɨɱɤɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 
 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ f(x), ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɯ0, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɚɦɨɣ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɯ = ɯ0 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ, ɟɫɥɢ  ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɢɥɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ. ɉɨɹɫɧɢɦ 
ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
 ȿɫɥɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ (ɫɦ. ɜɵɲɟ) )()(lim

0
0

xfxf
xx




, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɩɪɚɜɚ. 
 

 

 

 

 

                ɯ0 

 

 

 ȿɫɥɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ (ɫɦ. ɜɵɲɟ) )()(lim
0

0

xfxf
xx




, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɥɟɜɚ. 
 

 

 

 

               ɯ0 

 

 

 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɍɨɱɤɚ ɯ0 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x), ɟɫɥɢ П(б) ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ 
ɬɨɱɤɟ ɯ0 ɢɥɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɍɨɱɤɚ ɯ0 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ 1- ɝɨ ɪɨɞɚ, ɟɫɥɢ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɮɭɧɤɰɢɹ 
f(x) ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɟ, ɧɨ ɧɟ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɥɟɜɵɣ ɢ ɩɪɚɜɵɣ ɩɪɟɞɟɥɵ. 

)(lim)(lim
00

00

xfxf
xxxx 

  

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɮɭɧɤɰɢɹ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ 
ɬɨɱɤɟ ɯ = ɯ0, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɧɟɟ. 

ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜ ɬɨɱɤɟ ɪɚɡɪɵɜɚ 1 – ɝɨ ɪɨɞɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɨɱɤɭ ɪɚɡɪɵɜɚ 1 – ɝɨ ɪɨɞɚ ɟɳɟ ɢɧɨɝɞɚ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɫɬɪɚɧɢɦɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ, ɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɛ ɷɬɨɦ ɩɨɝɨɜɨɪɢɦ ɧɢɠɟ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɍɨɱɤɚ ɯ0 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ 2 – ɝɨ ɪɨɞɚ, ɟɫɥɢ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɮɭɧɤɰɢɹ 
f(x) ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɛɟɫɤɨɧɟɱɟɧ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɏɭɧɤɰɢɹ f(x) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (ɨɬɪɟɡɤɟ), ɟɫɥɢ ɨɧɚ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ (ɨɬɪɟɡɤɚ). 
 ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ. 
 ɋɜɨɣɫɬɜɨ 1: (ɉɟɪɜɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ȼɟɣɟɪɲɬɪɚɫɫɚ (ȼɟɣɟɪɲɬɪɚɫɫ Ʉɚɪɥ (1815-1897)- ɧɟɦɟɰɤɢɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ)). Ɏɭɧɤɰɢɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɧɚ ɷɬɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ, ɬ.ɟ. ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [a, b] 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ –M  f(x)  M. 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɟɟ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɚ ɟɫɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɬɶ ɨɬɪɟɡɨɤ [a, b] ɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ―ɫɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ‖ ɤ ɬɨɱɤɟ ɯ0, ɬɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɯ0. 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ 2: Ɏɭɧɤɰɢɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [a, b], ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɧɟɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɍ.ɟ. ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯ1 ɢ ɯ2, ɱɬɨ f(x1) = m,  f(x2) = M, ɩɪɢɱɟɦ m  f(x)  M 

Ɉɬɦɟɬɢɦ ɷɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ – f(x) = sinx). 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ 3: (ȼɬɨɪɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ Ȼɨɥɶɰɚɧɨ – Ʉɨɲɢ). Ɏɭɧɤɰɢɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [a, b], 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɷɬɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 
ɋɜɨɣɫɬɜɨ 4: ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɯ0, ɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɯ0, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɡɧɚɤ. 
ɋɜɨɣɫɬɜɨ 5: (ɉɟɪɜɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ Ȼɨɥɶɰɚɧɨ (1781-1848) – Ʉɨɲɢ). ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x)- 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [a, b] ɢ ɢɦɟɟɬ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɨɬɪɟɡɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ, ɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɝɞɟ f(x) = 0. 

 ɋɜɨɣɫɬɜɨ 7: ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɚ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ, ɬɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɟɣ ɮɭɧɤɰɢɹ ɯ = g(y) ɬɨɠɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɚ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ. 
 

1.3. Ʌɟɤɰɢɹ №3 (2 ɱɚɫɚ) 
Ɍɟɦɚ: «ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ» 

 

1.3.1 ȼɨɩɪɨɫɵ ɥɟɤɰɢɢ: 
1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ.  Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
2. ɉɪɚɜɢɥɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɣ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ.  ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
4. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. 
5 ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɵ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 
6. ɉɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ. 
 

1.3.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 

1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ.  Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ = ɯ0 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɸ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 

x

xfxxf
xf

x 






)()(
lim)(

0
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 ɉɭɫɬɶ f(x) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ (К, b). Ɍɨɝɞɚ 





x

f
tg   ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ 

ɧɚɤɥɨɧɚ ɫɟɤɭɳɟɣ ɆɊ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
 tgxf

x

f
tg

xx








)(limlim

0
00

, ɝɞɟ  - ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɜ ɬɨɱɤɟ (x0, f(x0)). 

 ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɤɪɢɜɵɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɚɤ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɤ 
ɷɬɢɦ ɤɪɢɜɵɦ ɜ ɤɚɤɨɣ- ɥɢɛɨ ɬɨɱɤɟ. 
 ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɤɪɢɜɨɣ: ))((

000
xxxfyy    

 ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɤɪɢɜɨɣ: )(
)(

1

0

0

0
xx

xf
yy 


 . 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɚɤ ɛɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɚɤ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. 
 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ f(t), ɝɞɟ t- ɜɪɟɦɹ, ɚ f(t)- ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ) – ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. (ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ) ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɢɦɟɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ0, ɬɨ ɨɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
 ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ.  
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɉɭɫɬɶ y = f(x); u = g(x), ɩɪɢɱɟɦ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ u ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ f. Ɍɨɝɞɚ       uufy  )(  
 ɉɭɫɬɶ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = f(x) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɟɣ ɮɭɧɤɰɢɹ 

x = g(y) ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ, ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɨɬ ɧɭɥɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɨɱɤɟ. 
)(

1

yg
y


  

 ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ y = f(x) ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ:   )(lim
0

xf
x

y

x







 

Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ:   



)( xf

x

y , ɝɞɟ 0, ɩɪɢ ɯ0. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ:     xxxfy  )( . 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ x- ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɚɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɱɟɦ f(x)x, ɬ.ɟ. f(x)x- ɝɥɚɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɭ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
 Ɉɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ dy ɢɥɢ df(x). 

ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ  dy = f(x)x  ɢɥɢ   dy = f(x)dx. 

Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 
dx

dy
xf  )(  

2. ɉɪɚɜɢɥɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɣ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ.  ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
 ȿɫɥɢ u = f(x) ɢ v = g(x)- ɮɭɧɤɰɢɢ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ, ɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɫɥɟɞɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 
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1) d(u  v) = (u  v)dx = udx  vdx = du  dv 
2) d(uv) = (uv)dx = (uv + vu)dx = vdu + udv 
3) d(Cu) = Cdu 

4) 
2

v

udvvdu

v

u
d











  

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ.  ɂɧɜɚɪɢɚɧɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ 

ɉɭɫɬɶ y = f(x), x = g(t), ɬ.ɟ ɭ- ɫɥɨɠɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ. 
Ɍɨɝɞɚ              dy = f(x)g(t)dt = f(x)dx 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ dy ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɛɭɞɟɬ ɥɢ ɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɤɚɤɨɣ- ɬɨ ɞɪɭɝɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɷɬɚ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɯ- ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɬɨ  dx = x, ɧɨ   ɟɫɥɢ ɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ t, ɬɨ           ɯ  dx 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɢ dy = f(x)x ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ 

 

3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɮɭɧɤɰɢɢ.  
1)  Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ    ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xfy  , ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ   ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ  ɏ. 

 

  ȼɨɡɶɦɟɦ  ɥɸɛɭɸ ɬɨɱɤɭ  ))(;(
00

xfxM  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɭɸ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɂɚɞɚɞɢɦ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ  x .  

ɉɨɥɭɱɢɦ ɧɨɜɭɸ ɬɨɱɤɭ  ))(;(
00

xxfxxN  . 

  ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɟɤɭɳɭɸ  MN.  Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ   XPN . 

  Ȼɭɞɟɦ ɩɪɢɛɥɢɠɚɬɶ ɬɨɱɤɭ  N   ɤ ɬɨɱɤɟ   M,  ɞɜɢɝɚɹɫɶ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ, ɬɨɝɞɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɟɤɭɳɟɣ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ. Ʉɨɝɞɚ ɬɨɱɤɢ   
N  ɢ  M  ɫɨɜɦɟɫɬɹɬɫɹ, ɫɟɤɭɳɚɹ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɫɹ ɜ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɭɸ. 
  ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ:  ɟɫɥɢ   NM  , ɬɨ   0 x ,     ,   ɬ.ɟ.   

 MN
lim ,  ɝɞɟ    - ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɤ ɨɫɢ  Ɉɯ.               

ɇɚɣɞɟɦ   tg .  ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ:  OxMC ,  MCN  - ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ:   CMN . 

x

xfxxf

x

y

MC

NC
tg











)()(
00      (*) 

 




)0(

lim

x
MN

.     Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ        tgtgtg
xx




)lim(lim
00

    (**) 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ  ɜ  (**)  ɜɦɟɫɬɨ  tg   ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɢɡ  (*), ɬɨ     

)(
)()(

lim
0

00

0

xftg
x

xfxxf

x







  - ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ.   

)(
0

xftg   

Ɍɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ  ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy    ɜ ɬɨɱɤɟ  
0

x  ɪɚɜɟɧ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ 

ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

    ȼɫɩɨɦɧɢɦ  ktg   - ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɬ.ɟ.  )(
0

xfk  .  Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ  

))(;(
00

xfxM   ɢ ɢɦɟɟɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ   )(
0

xfk   

 )(
11

xxkyy   - ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɢ ɭɝɥɨɜɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ.  Ɂɧɚɱɢɬ: 

                                                         )())((
000

xfxxxfy   - ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ  

                                                                                                           ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy   ɜ ɬɨɱɤɟ ))(;(
00

xfxM  

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ. 
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 ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ MKL: KL = dy = tgx = yx 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɜ ɬɨɱɤɟ ɯ ɪɚɜɟɧ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɸ ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ 
ɝɪɚɮɢɤɭ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
 

4. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɦɵɫɥ. 
Ɏɭɧɤɰɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɋɩɟɤɬɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤ: ɨɬ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɨ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
1.  Ɂɚɞɚɱɚ  ɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɬɪɭɞɚ.  
  ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( tuu    ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  ɢ  ɡɚ  ɜɪɟɦɹ   t.  
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ  t0.   Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ  

0
t  ɞɨ  

tt 
0

  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  )(
00

tuu   ɞɨ  

)(
00

ttuuu  .  Ɍɨɝɞɚ  ɫɪɟɞɧɹɹ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ  ɡɚ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ  
t

u
z

cp



 .  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ  
0

t  ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚ  ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɨɬ  
0

t  ɞɨ  tt 
0

, ɩɪɢ  0 t , ɬ.ɟ. 

)(limlim
0

00

tu
t

u
zz

t
cp

t








 

2.  ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xyy   ɡɚɞɚɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  ɭ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  ɯ. ɉɭɫɬɶ  x - ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɬɨɝɞɚ  y   - ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  ɢ   
x

y




- ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ  
x

y
y

x 




 0

lim   ɜɵɪɚɠɚɟɬ  ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  
   Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ  ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɜɵɪɭɱɤɚ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  ɢ  ɬ.ɞ. 
        ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ.  Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 
(ɩɪɨɰɟɫɫɚ) ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ.   

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ  ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɢɦ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɞɨɯɨɞɨɦ  ɜ  ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɵɧɤɨɜ.      
Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ: ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ  ɦɚɪɠɢɧɚɥɶɧɵɦɢ. 

ɉɪɢ ɢɯ ɡɚɩɢɫɢ ɤ ɨɛɵɱɧɨɦɭ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɭɤɜɚ  Ɇ.  ɉɪɢ ɡɚɩɢɫɢ  ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɭɤɜɚ  Ⱥ.  ɇɚɩɪɢɦɟɪ:  MR – ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ,    AR – ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɨɯɨɞ. 
    ɉɭɫɬɶ  r – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ (ɜɵɪɭɱɤɚ) ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
                ɪ – ɰɟɧɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
                q – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ                     Ɍɨɝɞɚ   r=pq 
    ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɧɨɩɨɥɢɢ ɨɞɧɚ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɢɪɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɰɟɧɵ  ɧɚ ɧɟɺ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɰɟɧɵ ɫɩɪɨɫ  ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ 
ɩɚɞɚɟɬ. ɉɭɫɬɶ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ    p=aq+b,   ɝɞɟ  a<0,  b>0, ɬ.ɟ.  ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɭɛɵɜɚɸɳɚɹ 
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ɮɭɧɤɰɢɹ.  Ɍɨɝɞɚ  r=(aq+b)q=aq2+bq.   ɂ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɨɯɨɞ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  baq
q

r
r

cp
 .  

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɬ  baqr
q




2   (ɪɢɫ.  1) 

                                
ɪɢɫ.  1                                                                       ɪɢɫ.  2 

  ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɨɯɨɞɚ. 

   ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ  ɤɚɠɞɚɹ ɮɢɪɦɚ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɰɟɧ.  
ɉɭɫɬɶ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɪɵɧɨɱɧɚɹ ɰɟɧɚ   p=b. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɬ   r=bq  ɢ  

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɨɯɨɞ   b
q

r
r

cp
   ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ  br

q



  (ɪɢɫ.  2).     

  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ  ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɵɧɤɚ  ɫɪɟɞɧɢɣ  ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞɵ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
   Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ  
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ  ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɈɉɊ:  Эɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ  ɮɭɧɤɰɢɢ  )( yE

x  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ  ɭ  

ɤ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɸ  ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  ɯ  ɩɪɢ  0 x : 

y
y

x

x

y

y

x

x

x

y

y
yE

xx
x













 


 00

lim:lim)(  

  ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ, ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ  
)( xfy   ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  ɯ  ɧɚ  1%.   

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ  ɫɦɵɫɥ: 

tg
y

x
y

y

x
yE

x
)( ,  ɝɞɟ  tg  - ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ  );( yxM  

                                   
ɪɢɫ.  3                                                            ɪɢɫ.  4 

MA

MB

MC

MN
AMCMBNyMCtgxMNMBN  ,,:  .  Ɂɧɚɱɢɬ   

MA

MB
yE

x
)(    

  Ɍ.ɟ.  ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ  (ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ)  ɪɚɜɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɩɨ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɨ ɬɨɱɟɤ ɟɺ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɨɫɹɦɢ  Ɉɯ  ɢ  Ɉɭ.   

   ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɢ   Ⱥ  ɢ  ȼ  ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɬɨɱɤɢ  Ɇ, ɬɨ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ  ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ  (ɪɢɫ. 
3),  ɟɫɥɢ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ, ɬɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ (ɪɢɫ. 4).  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ  ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ  ɮɭɧɤɰɢɢ: 
1) ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ  ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  ɯ  ɧɚ  ɬɟɦɩ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɮɭɧɤɰɢɢ  
y

y
yT

y


 )(ln ,  ɬ.ɟ.         yx

TxyE )( . 

2) ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ (ɱɚɫɬɧɨɝɨ) ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɜɧɚ  ɫɭɦɦɟ  (ɪɚɡɧɨɫɬɢ)  ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɟɣ 

ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.                      )()()( VEUEUVE
xxx

        ɢ       )()()( VEUE
V

U
E

xxx
 . 
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3) ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ  ɜɡɚɢɦɧɨɨɛɪɚɬɧɵɯ  ɮɭɧɤɰɢɣ – ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.     
)(

1
)(

xE
yE

y

x
      

  ɂɬɚɤ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɪɨɫɚ  ɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɵ  (ɢɥɢ ɞɨɯɨɞɚ)  ɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ, ɧɚ 
ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɫɩɪɨɫ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɰɟɧɵ  (ɞɨɯɨɞɚ)   ɯ  ɧɚ  1%.  ɉɪɢɱɟɦ: 

 ɟɫɥɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɪɨɫɚ   1)( yE
x

, ɬɨ ɫɩɪɨɫ ɫɱɢɬɚɸɬ  ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦ; 

 ɟɫɥɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɪɨɫɚ   1)( yE
x

, ɬɨ ɫɩɪɨɫ ɫɱɢɬɚɸɬ  ɧɟɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɵ 
(ɞɨɯɨɞɚ); 

 ɟɫɥɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɪɨɫɚ   1)( yE
x

, ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɫɩɪɨɫɟ  ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ. 

   ȼɵɹɫɧɢɦ ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɪɨɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɵ ɧɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ  r=pq  ɩɪɢ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɭɫɬɶ  p=p(q)- ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ( ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɥɢɧɟɣɧɚɹ).  ɇɚɣɞɟɦ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ. 

))(1(11)( pEpp
p

q
ppqppqr

qqqqq

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
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ɉɨ ɫɜɨɣɫɬɜɭ  3:  
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1
)(

qE
pE

p

q
   ɢ  0)( qE

p , ɩɨɥɭɱɢɦ   ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɫɩɪɨɫɚ  
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









)(

1
1

qE
pr

p
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 ɟɫɥɢ ɫɩɪɨɫ ɷɥɚɫɬɢɱɟɧ, ɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ  q
r   - ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɰɟɧɟ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɰɟɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɨɬ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

 ɟɫɥɢ ɫɩɪɨɫ ɧɟɷɥɚɫɬɢɱɟɧ, ɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ  q
r   - ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɟɧ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɰɟɧɟ. ɗɬɨ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɷɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɰɟɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ 
ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

     ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 
1.  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ (ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ) – ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ (ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ) ɷɬɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
2.  ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɛɭɫɥɨɜɢɜɲɢɯ ɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
3. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɜɵɩɭɫɤɚ (ɱɚɫɬɧɵɣ ɜɢɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ) – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɺɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
4.  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɢɡɞɟɪɠɟɤ  (ɱɚɫɬɧɵɣ ɜɢɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ) –  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɪɠɟɤ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬ  ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
5.  Ɏɭɧɤɰɢɢ ɫɩɪɨɫɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɺɦɚ ɫɩɪɨɫɚ,  ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ  ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɬɨɜɚɪɵ ɢɥɢ ɭɫɥɭɝɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɧɚɩɪ-ɪ, ɰɟɧɵ, ɞɨɯɨɞɚ ɢ ɬ.ɩ.).  
     Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɩɪɨɫɚ  D (demand)  ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ  S (supply)  ɨɬ ɰɟɧɵ ɧɚ ɬɨɜɚɪ P 

(price). 

ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɰɟɧɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɩɪɨɫ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 
Ɉɛɵɱɧɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ D ɨɬ P ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɧɢɫɩɚɞɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɹɦɨɣ:  

0,0,  cacaPD     (1) 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ,  ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ  ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɰɟɧɵ ɧɚ ɬɨɜɚɪ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  S  ɨɬ P 

ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ: 0,0,  dbdbPS     (2) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ  (1)  ɢ  (2)  a, b, c, d – ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ; ɨɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɪɢɱɢɧ (ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɬ.ɩ.). ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 
ɮɨɪɦɭɥɵ  (1)  ɢ  (2), ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢɦɟɸɬ ɫɦɵɫɥ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɱɟɬɜɟɪɬɢ. 
    Ⱦɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɬ.ɟ. ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɩɪɨɫɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ; 
ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ )()( PSPD   

ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɟ Ɇ  ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɤɪɢɜɵɯ  D ɢ S – ɷɬɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɬɨɱɤɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ɐɟɧɚ 
0

P , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ. 
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   ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɨɫɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  ɫ  ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1), 
ɬɨɱɤɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ  Ɇ  ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ  ɜɩɪɚɜɨ, ɬ.ɤ. ɤɪɢɜɚɹ  D ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɜɟɪɯ; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɰɟɧɚ ɬɨɜɚɪɚ 
ɪɚɫɬɟɬ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ  S. 

   Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɢɫɤɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɰɟɧɵ. ɗɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɛɥɟɟɦ ɪɵɧɤɚ, 
ɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ ɬɨɪɝ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɢ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɦ (ɪɢɫ. 1,2,3). 
   ɉɭɫɬɶ ɫɧɚɱɚɥɚ ɰɟɧɭ  

1
P   ɧɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ (ɜ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɧ ɠɟ ɢ ɩɪɨɞɚɜɟɰ). ɐɟɧɚ  

1
P  

ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɜɵɲɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ (ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɫɹɤɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɜɵɝɨɞɵ ɢɡ ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ). ɉɨɤɭɩɚɬɟɥɶ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɫɩɪɨɫ  

1
D   ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɰɟɧɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɜɨɸ 

ɰɟɧɭ 
2

P , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɨɬ ɫɩɪɨɫ 
1

D  ɪɚɜɟɧ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɸ. ɐɟɧɚ  
2

P  ɧɢɠɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ (ɜɫɹɤɢɣ 
ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤɭɩɢɬɶ ɩɨɞɟɲɟɜɥɟ).  ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɫɩɪɨɫ  

2
D  , 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɰɟɧɟ 
2

P , ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɜɨɸ ɰɟɧɭ  
3

P , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɩɪɨɫ ɪɚɜɟɧ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɸ; ɷɬɚ 
ɰɟɧɚ ɜɵɲɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɨɪɝɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɸ ɤ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɰɟɧɟ, ɬ.ɟ. ɤ «ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɸ» ɫɩɢɪɚɥɢ. ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɢɫɟɥ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɨɪɝɚ ɰɟɧ, ɬɨ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢɦ 
ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɰɟɧɭ 

0
P  (ɪɢɫ. 1).  ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɩɢɪɚɥɶ ɬɨɪɝɚ 

ɫɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ  ab  .  ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɥɢɛɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ 
ɰɢɤɥɭ  )( ab   - ɪɢɫ. 2, ɥɢɛɨ «ɪɚɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɟ» ɫɩɢɪɚɥɢ ɢ ɭɯɨɞ ɨɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɰɟɧɵ  )( ab   - ɪɢɫ.3. 

 
5 ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɵ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 
 ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x)- ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. Ɍɨɝɞɚ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɟɟ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɟɪɜɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ  

dx

xdf
xfy

)(
)(   

 ȿɫɥɢ ɧɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x), ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɬɨɪɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x). 

2

2
)(

)(
dx

xfd
xfy   

ɬ.ɟ. y = (y) ɢɥɢ 









dx

dy

dx

d

dx

yd

2

2

. 

ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɢ ɞɚɥɟɟ, ɧɚɯɨɞɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ n. 















1

1

n

n

n

n

dx

yd

dx

d

dx

yd
. 

6. ɉɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ.  
 (Ʌɨɩɢɬɚɥɶ (1661-1704) – ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ) 
Ɍɟɨɪɟɦɚ (ɩɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ). ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɢ g(x) ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɵ ɜ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɚ, 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵ ɜ ɬɨɱɤɟ ɚ, g(x) ɨɬɥɢɱɧɚ ɨɬ ɧɭɥɹ ɜɛɥɢɡɢ ɚ ɢ f(a) = g(a) = 0, ɬɨ ɩɪɟɞɟɥ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢ ɯɚ ɪɚɜɟɧ ɩɪɟɞɟɥɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɟɫɥɢ ɷɬɨɬ ɩɪɟɞɟɥ (ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɢɥɢ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɣ) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ      

 
)(

)(
lim

)(

)(
lim

xg

xf

xg

xf

axax 





 



19 

 

 ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ – ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɟɥɨɜ. ɑɚɫɬɨ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɚɜɢɥɨɦ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢ 
ɤɚɤɨɣ – ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɣ ɦɟɬɨɞ (ɡɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɞɨɦɧɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɪ 

ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɢɞɚ 00
;1;0   ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɤɪɵɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɢɞɚ   )(

)(
xg

xfy  , f(x)>0 

ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɤɢ ɚ ɩɪɢ ɯɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɚɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɪɟɞɟɥ 
ɮɭɧɤɰɢɢ lny = g(x)lnf(x). 

 

1.4 Ʌɟɤɰɢɹ №4 (2 ɱɚɫɚ) 
Ɍɟɦɚ: «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ» 

 

1.4.1 ȼɨɩɪɨɫɵ ɥɟɤɰɢɢ: 
1. ɉɪɢɡɧɚɤ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ.  
2. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
3. ȼɵɩɭɤɥɵɟ (ɜɨɝɧɭɬɵɟ) ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ. 
4. Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɵ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
5. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɟɟ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 

1.4.2. Ʉɪɚɬɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 

1. ɉɪɢɡɧɚɤ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ.  
    ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. ɂɡɭɱɢɦ ɬɨɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ  ɢ  ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. 
 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ  ɮɭɧɤɰɢɸ  )( xfy    ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ  ɏ.  
ɈɉɊ:  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ, ɟɫɥɢ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬ.ɟ.    )()(

1212
xfxfxx     (ɪɢɫ.  1) 

 ɈɉɊ:  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ, ɟɫɥɢ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɦɟɧɶɲɟɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬ.ɟ.    )()(

1212
xfxfxx     (ɪɢɫ.  2) 

                                   
ɪɢɫ.  1                                                                    ɪɢɫ.2 

  ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ (ɭɛɵɜɚɧɢɟɦ) ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ.  
  Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɭɸ  ɮɭɧɤɰɢɸ   )( xfy    ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ  ɏ.     

ȼɨɡɶɦɟɦ  ɥɸɛɭɸ ɬɨɱɤɭ  );(
000

yxM   ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɷɬɨɣ 
ɬɨɱɤɟ.   
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ   

1
  - ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɫɢ  Ɉɯ.  

ȼɫɩɨɦɧɢɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ:   kxf  )( ,  ɬɨɝɞɚ 

10
)( tgkxf

kac
 ,      

1
  - ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ, ɩɨɷɬɨɦɭ   0)(0

01
 xftg   

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥɹ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ.  ɍɝɨɥ  
2

   ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɫɢ  Ɉɯ  ɬɭɩɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ  
0)(0

02
 xftg   

Ɉɛɨɛɳɢɦ ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɨɪɟɦɵ. 
ɌȿɈɊȿɆȺ (ɩɪɢɡɧɚɤ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ):  ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xfy    ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ  ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  

);( ba  ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ   0)(  xf    0)(  xf ,  ɬɨ  ɝɪɚɮɢɤ  ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy    ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ   Д 
ɭɛɵɜɚɟɬ Ж  ɧɚ  ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  );( ba . 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ  ɢ  ɭɛɵɜɚɧɢɹ,  
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɭɸ ɧɚ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

 
Ɍɨɱɤɢ  

4321
,,, xxxx  ɨɬɞɟɥɹɸɬ  ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɬ ɢɧɬɟ6ɪɜɚɥɨɜ ɭɛɵɜɚɧɢɹ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ  
1

x   ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɯ «ɫɨɫɟɞɧɢɯ» ɬɨɱɤɚɯ 
ɤɚɤ ɫɥɟɜɚ,  ɬɚɤ ɢ ɫɩɪɚɜɚ  ɨɬ  

1
x .  ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɬɨɱɤɟ  

1
x   ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ.  ȼ ɬɨɱɤɟ  

3
x  

ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɠɟ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ,  ɯɨɬɹ  )()(
31

xfxf  .  Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥɹ ɬɨɱɟɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ  
2

x   ɢ  
4

x . 

ɈɉɊ:  Ɏɭɧɤɰɢɹ  )( xfy    ɢɦɟɟɬ  ɦɚɤɫɢɦɭɦ  Д ɦɢɧɢɦɭɦ ] ɜ ɬɨɱɤɟ  
0

x , ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɚɹ 
ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ  

0
x ,  ɱɬɨ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ, ɨɬɥɢɱɧɵɯ  ɨɬ   

0
x   ɢ  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɷɬɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  )()(
0

xfxf     )()(
0

xfxf  . 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ:  Ɍɨɱɤɚ  
1

x  - ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ,  
3

x  - ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, 
                                 

4
x  - ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ,  

2
x  - ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ. 

Ɍɨɱɤɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɩɨɞ ɨɛɳɢɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɬɨɱɟɤ  ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 

2. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɱɤɚɦɢ  ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
ɌȿɈɊȿɆȺ ( ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ):   ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xfy   ɢɦɟɟɬ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɜ ɬɨɱɤɟ  

0
x ,  ɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ  ɢɥɢ  ɧɟ  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ: 
ȿɫɥɢ  

4321
,,, xxxx  - ɬɨɱɤɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɩɪɢɱɟɦ  00)(
1111
 tgxfk .  Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ  

0,0
32
    ɢ  0

4
 .  ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɨɫɢ  Ɉɯ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɧɟ ɜɟɪɧɚ.  ɂɡ ɬɨɝɨ,  ɱɬɨ  0)(
0

 xf   ɢɥɢ  )(
0

xf    ɧɟ  ɫɥɟɞɭɟɬ,  ɱɬɨ 
ɬɨɱɤɚ  

0
x  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 

ɉɪɢɦɟɪ:            3
xy                      

                      003
2  xnpuyxy               

  Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜ ɬɨɱɤɟ  (0,0)  ɧɟɬ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ 
ɢɥɢ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɱɤɚɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ  (ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ), ɚ ɭɫɥɨɜɢɟ   

0)(
0

 xf   ɢɥɢ  )(
0

xf   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ.   
  ɑɟɦ ɠɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɱɤɚ  

3
x   ɨɬ ɬɨɱɤɢ  ɯ=0 ? 

ȼ  ɬɨɱɤɟ  
3

x   ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɟɧɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ  (ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɛɵɜɚɧɢɟ),  ɬ.ɟ. 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɬɨɱɤɢ  

3
x   ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ, ɚ ɫɩɪɚɜɚ  ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ. ȼ ɬɨɱɤɟ  ɯ=0  ɮɭɧɤɰɢɹ  

3
xy    ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ.  ɋɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ  ɮɭɧɤɰɢɹ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ  ɢ  ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɧɚɤ.  ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ 
ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
ɌȿɈɊȿɆȺ ( ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ):  ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xfy   ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɜɨɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ,  ɢ  ɬɨɱɤɚ  

0
x  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.  ȿɫɥɢ 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ  )( xf    ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɱɤɭ  
0

x   ɦɟɧɹɟɬ 
ɡɧɚɤ ɫ «+»  ɧɚ  «-»,  ɬɨ  

0
x  - ɬɨɱɤɚ  ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ,  ɟɫɥɢ  ɫ  «-»  ɧɚ  «+»,  ɬɨ  

0
x  - ɬɨɱɤɚ  ɦɢɧɢɦɭɦɚ,  ɚ 

ɟɫɥɢ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɡɧɚɤɚ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ,  ɬɨ ɜ ɬɨɱɤɟ  
0

x   ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ  ɧɟɬ. 
3. ȼɵɩɭɤɥɵɟ (ɜɨɝɧɭɬɵɟ) ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ. 
ȿɳɟ ɨɞɧɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɟɺ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ. 
ɈɉɊ: Ƚɪɚɮɢɤ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ   ɜɵɩɭɤɥɵɦ  Д ɜɨɝɧɭɬɵɦ ]  ɜ  ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  

);( ba ,  ɟɫɥɢ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɢɠɟ  Д ɜɵɲɟ Ж ɥɸɛɨɣ ɫɜɨɟɣ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. 

                                        
  Ɂɚ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɶ ɢ ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  «ɨɬɜɟɱɚɟɬ»  ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ. 
ɌȿɈɊȿɆȺ:  ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xfy   ɢɦɟɟɬ ɜɬɨɪɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  );( ba  ɢ 
ɟɫɥɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɷɬɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  0)(  xf , ɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɨɝɧɭɬɵɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  );( ba , 

ɟɫɥɢ ɠɟ  0)(  xf , ɬɨ  ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  );( ba . 

ɈɉɊ:  Ɍɨɱɤɚ  ))(;(
000

xfxM   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɝɢɛɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy  , ɟɫɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹ 
ɱɟɪɟɡ ɷɬɭ ɬɨɱɤɭ ɮɭɧɤɰɢɹ  ɦɟɧɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ / ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɢ. 
ɌȿɈɊȿɆȺ ( ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ):  ɉɭɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy    ɢɦɟɟɬ 
ɩɟɪɟɝɢɛ ɜ ɬɨɱɤɟ  ))(;(

000
xfxM , ɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ ɢɥɢ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ:  Ɇɟɬɨɞ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ. ɉɭɫɬɶ   0)(
0

xf   0)(  xf   ɢɥɢ  0)(  xf .  Ɂɧɚɱɢɬ ɜ  
ɬɨɱɤɟ    ))(;(

000
xfxM   ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ / ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɢ, ɚ ɷɬɨ 

ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɧɚɥɢɱɢɸ ɩɟɪɟɝɢɛɚ ɜ ɬɨɱɤɟ  ))(;(
000

xfxM . 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ:  Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɟ ɜɟɪɧɨ.  ɇɟ ɜɫɹɤɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ   0)(  xf   ɢɥɢ  )( xf    

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɝɢɛɚ. 
ɌȿɈɊȿɆȺ ( ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ):  ɉɭɫɬɶ  

0
x  - ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɬɨɱɤɚ. ȿɫɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹ 

ɱɟɪɟɡ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɦɟɧɹɟɬ ɡɧɚɤ, ɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy   ɢɦɟɟɬ 
ɩɟɪɟɝɢɛ ɜ ɬɨɱɤɟ  ))(;(

000
xfxM . 

4. Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɵ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
          ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ  )( xf .  ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ  x   

ɢɥɢ  ɩɪɢ  x   ɢɥɢ  ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɪɵɜɚ  II  ɪɨɞɚ, ɱɚɫɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɹɦɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ  
ɚɫɢɦɩɬɨɬɚɦɢ.    

ɈɉɊ: ɉɪɹɦɚ ɥɢɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɨɣ ɞɥɹ ɤɪɢɜɨɣ  )( xfy  , ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  d  ɨɬ ɬɨɱɤɢ  Ɇ, 

ɥɟɠɚɳɟɣ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɞɨ ɩɪɹɦɨɣ  ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ  0  ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ  Ɇ  ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ  ɬɪɢ ɜɢɞɚ  ɚɫɢɦɩɬɨɬ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ. 
ɈɉɊ:  ɉɪɹɦɚɹ   ax   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɚɫɢɦɩɬɨɬɨɣ  ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy  , ɟɫɥɢ 
ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   )(lim xf

ax 
  ɢɥɢ   )(lim xf

ax 
 ɪɚɜɧɨ    ɢɥɢ   . 

ɈɉɊ:  ȿɫɥɢ   Axf

x
x






)(lim

)(

, ɬɨ  ɩɪɹɦɚɹ   Ay    ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ   ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɚɫɢɦɩɬɨɬɨɣ ɝɪɚɮɢɤɚ 

ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy    ɩɪɢ  x  ( x ). 
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ɈɉɊ: ȿɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɱɢɫɥɚ  k  ɢ   b, ɱɬɨ   
x

xf
k

x
x

)(
lim

)( 


 ,   ))((lim

)(

kxxfb

x
x






, ɬɨ 

ɩɪɹɦɚɹ  bkxy   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɚɫɢɦɩɬɨɬɨɣ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xfy   ɩɪɢ  x  

( x ). 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɤɚɬɶ ɚɫɢɦɩɬɨɬɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ: 
1) ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɚɫɢɦɩɬɨɬɵ  
2) ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ  ɚɫɢɦɩɬɨɬɵ 

3) ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɚɫɢɦɩɬɨɬɵ 

5. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɟɟ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ: 
I.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. 
    1) ɇɚɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ   y

D . 

    2) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ, ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɪɨɞ. 
    3) ɇɚɣɬɢ ɚɫɢɦɩɬɨɬɵ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
    4) ȿɫɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɚɣɬɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫ ɨɫɹɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  ȿɫɥɢ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ 
ɬɨɱɟɤ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɬɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ (ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ). 
    5) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɧɚ ɱɟɬɧɨɫɬɶ / ɧɟɱɟɬɧɨɫɬɶ. 
II.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. 
    6) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɤɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
III. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. 
    7) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ ɢ ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɢ, ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
IV. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
    8) ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨ ɩɭɧɤɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  (ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɚɫɢɦɩɬɨɬ). 
    9) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ   y

E . 

 

1.5 Ʌɟɤɰɢɹ №5 (2 ɱɚɫɚ) 
Ɍɟɦɚ: «ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ» 

 

1.5.1 ȼɨɩɪɨɫɵ ɥɟɤɰɢɢ: 
1. ɉɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ. 
2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ. Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 
3. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
4. Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ.  Ɏɨɪɦɭɥɚ ɇɶɸɬɨɧɚ-Ʌɟɣɛɧɢɰɚ.  
5. Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 
6. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ: ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɬɟɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
 

1.5.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 

1. ɉɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɉɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf  ɬɚɤɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ )( xF , ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɛɵ ɪɚɜɧɚ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf , ɬ. ɟ.  )()( xfxF  . 

      ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ. 
ɈɉɊ: Ɏɭɧɤɰɢɹ )( xF  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɨɣ  ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf  ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ X,  

           ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɯ  ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  
)()( xfxF   
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ɌȿɈɊȿɆȺ: ȿɫɥɢ  )( xF  - ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf  ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ X, ɬɨ ɥɸɛɚɹ 
ɞɪɭɝɚɹ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf  ɧɚ ɷɬɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ X, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

CxF )( , ɝɞɟ ɋ- ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. 
ɈɉɊ: ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ )( xF  - ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf , ɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɣ  CxF )( , ɝɞɟ  
          ɋ=const, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɦ  ɨɬ  ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf  ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 

ɫɢɦɜɨɥɨɦ      CxFdxxf )()(  

f(x)- ɩɨɞɵɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, f(x)dx-ɩɨɞɵɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɯ- ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ. Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 
1)    dxxfdxxfduxfdxxf )())(()())((  

   Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ: 1)   )(0)())(())(( xfxFCxFdxxf  

                               2)    dxxfdxdxxfdxxfd )())(())((  

2)   CxFxdF )()(  

   Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ:     CxFdxxfdxxFxdF )()()()(  

3)   dxxfkdxxfk )()(  

4)    dxxgdxxfdxxgxf )()())()((  

ɑɚɫɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɟɫɬɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ 
ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ, ɬ. ɟ. ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɸ. 
       Ɋɚɫɫɦ  dxxf )(             Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ   )( tx  ɬɨɝɞɚ  dttdxtddx )())((      ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ 

ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ:    dtttfdxxf )())(()(   

Ɂɚɦ: ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɛɵɱɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ  ɨɬ ɯ ɱɟɪɟɡ t    tx  )(  

 

3. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
      Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ  n-ɨɣ  ɫɬɟɩɟɧɢ  ɱɟɪɟɡ  Ɋn(ɯ) 

n

nnn

n
axaxaxaxP  

...)(
2

2

1

10
 

...2)(,1)(,0)(
2

210
ɫɬɟɩɨɣɦɧCBxAxxPɫɬɟɩɨɣɦɧBAxxPɫɬɟɩɨɣɦɧAxP   

ȼɫɩɨɦɧɢɦ: 1) Ⱦɜɚ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɪɚɜɧɵ ɢɯ  
                             ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɫɬɨɹɳɢɟ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ. 
                        2) Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  ɯ,  ɨɛɪɚɳɚɸɳɟɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɜ 0, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɪɧɟɦ   

                            Ɇɧɨɝɨɱɥɟɧɚ 

                        3) ɐɟɥɵɟ ɤɨɪɧɢ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɫɪɟɞɢ ɞɟɥɢɬɟɥɟɣ  
                             ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ 

                        4) Ʉɚɠɞɵɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚɰɟɥɨ ɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɯɞɭ ɯ ɢ ɟɝɨ ɤɨɪɧɟɦ. 










ɞɪɨɛɶɚɹɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧnm

ɞɪɨɛɶɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹnm
ɞɪɨɛɶɚɹɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧ

xQ

xP

m

n

)(

)(  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 4 ɬɢɩɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɞɪɨɛɟɣ: 

I ɬɢɩ:  

ɹɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥ

ɤɨɪɟɧɶk

Rk

kx

A







  II ɬɢɩ:   






ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ

ɤɨɪɟɧɶk

kx

A






2,
)(    III ɬɢɩ:  

0

2







D

qpxx

BAx    IV ɬɢɩ:  
0

2,
)(

2








D

qpxx

BAx


  

 

Ɋɚɫɫɦ.:  I:  


CkxA
kx

Adx
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              II:   



 


C

kx

A
dxkxA

kx

Adx




  1
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             III: 

0

2









D

ɟɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɜɬɪɺɯɱɥɟɧɨɦɤɜɚɞɪɜɬɧɵɦɫɞɪɨɛɢɨɬɢɧɬɟɝɪɚɥdx
qpxx

BAx
 

             IV: 

0

)(
2









D

ɮɨɪɦɭɥɚɹɪɟɤɭɪɟɧɬɧɚdx
qpxx

BAx
  

             Ɉɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, 
ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 1 

Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɪɨɛɟɣ ɧɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ. 
      Ʌɸɛɭɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ  ɞɪɨɛɶ ɦɨɠɧɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ (ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ) ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ 
ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɞɪɨɛɟɣ. ɗɬɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɪɧɟɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ, ɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ. 

),(.,
)(

)(
ɱɚɫɬɶɰɟɥɭɸɜɵɞɟɥɢɦɫɧɚɱɚɥɚɬɨɚɹɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɞɪɨɛɶȿɫɥɢɞɪɨɛɶɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹmn

xQ

xP

m

n   

      Ɋɚɡɥɨɠɢɦ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ, ɫɬɨɹɳɢɣ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ. 
st

m
qpxxkxxQ )()()(

2   

      
ɞɪɨɛɟɣs

s

ɞɪɨɛɟɣt

t

ɬɢɩɚIVɢIII
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ

ɜɞɪɨɛɟɣs

s

ɬɢɩɚIIɢI
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ

ɜɞɪɨɛɟɣt

t

n

qpxx

NMx

qpxx

KGx

qpxx

FEx

kx

D

kx

C

kx

B

kx

A

qpxxkx

xP

)(
...

)()(
...

)()()()(

)(

2222322 




























ɝɞɟ  

A,B,C,D,E,F…M,N-ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 
      ɑɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɫɭɦɦɭ ɞɪɨɛɟɣ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɸ. ɉɨɥɭɱɢɦ 
ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɨɛɢ, ɩɪɢɱɺɦ ɭ ɧɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɢ   ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɱɢɫɥɢɬɟɥɢ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, 
ɱɬɨ ɞɜɚ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɪɚɜɧɵ, ɟɫɥɢ ɪɚɜɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ, 
ɧɚɯɨɞɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  A,B,C,D…M,N. 

 

4. Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ.  Ɏɨɪɦɭɥɚ ɇɶɸɬɨɧɚ-Ʌɟɣɛɧɢɰɚ.  
ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ - 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. Ʌɸɛɭɸ ɮɢɝɭɪɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɬɪɚɩɟɰɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɧɚɭɱɢɦɫɹ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɬɨ ɦɵ ɫɦɨɠɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɝɭɪ.         
     ɉɟɪɟɧɟɫɺɦ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɭɸ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ɜ ɉȾɋɄ ɬ. ɨ., ɱɬɨ ɟɺ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɩɚɞɺɬ ɫ ɨɬɪɟɡɤɨɦ 
 ba ; ɨɫɢ Ɉɏ, ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɪɹɦɵɦɢ bxuax  , ɚ ɫɜɟɪɯɭ – 

ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xfy  ,ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɣ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɚ ɷɬɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ. 
    Ɋɚɡɨɛɶɺɦ ɨɬɪɟɡɨɤ  ba ;  ɧɚ n ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɦɚɥɵɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɬ. ɟ. n ) ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɪɢɱɺɦ:   bxxxxxxa

nii
  ......

1210
. 

     Ɍɨɱɤɢ n
xxxx ,...,,,

210
- ɬɨɱɤɢ  ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ.  

   ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɜɨɡɶɦɺɦ ɬɨɱɤɭ:  
       

nnniii
xxtxxtxxtxxt ;,...,;,...,;,;

11212101    

   Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ   
iiiii

xxɪɚɡɛɢɟɧɢɹɨɬɪɟɡɤɚɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɞɥɢɧɚxxx ;
11   . 
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   Ʉɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ 
i

t  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ )(
i

tf . ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ 

i
x  ɢ ɜɵɫɨɬɚɦɢ )(

i
tf . ɋɭɦɦɚ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜɫɟɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɛɭɞɟɬ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 

   ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɫɭɦɦɭ  



n

i

iinnii
xtfxtfxtfxtfxtf

1

2211
)()(...)(...)()(  

 (ɫɢɝɦɚ)- ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚ. 
  Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ:  - ɷɬɨ ɫɭɦɦɚ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ 

n
xxx  ,...,,

21
 ɢ 

ɜɵɫɨɬɚɦɢ  )(),...,(),(
21 n

tftftf , ɟɫɥɢ .0)( xf  ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɚɧɧɨɣ 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
   Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ   (ɥɹɦɛɞɚ) ɞɥɢɧɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ   )(max

,,,1
i

ni

x


  

   Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ n, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ   (ɬ. ɟ. ɟɫɥɢ n , ɬɨ 0 )     ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɛɥɢɠɟ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ   , ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ n (ɢɥɢ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ  ). 

ɈɉɊ: ȿɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ I ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɵ   ɩɪɢ 0 , ɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɟɞɟɥ 

           ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɦ  ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ  )( xf  ɩɨ ɨɬɪɟɡɤɭ   ba ;   ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 

                                               
 0

1
0

lim)(lim)(





 
n

i

ii

b

a
xtfdxxfI , 

         Ɏɭɧɤɰɢɹ )( xf  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɣ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  ba ; , a-ɧɢɠɧɢɣ, b-ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɵ  
         ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

1) 0)( 
a

a
dxxf  

2)   
b

a

a

b

dxxfdxxf )()(  

3) 

             
b

c

c

c

c

a

b

a

dxxfdxxfdxxfdxxf

2

2

1

1

)()()()(  

4)  
b

a

b

a

dxxfkdxxfk )()(  

5)  
b

a

b

a

b

a

dxxgdxxfdxxgxf )()())()((  

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ lim  ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɞɪɭɝɨɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɬɟɨɪɟɦɟ. 
ɌȿɈɊȿɆȺ (ɇɶɸɬɨɧɚ-Ʌɟɣɛɧɢɰɚ): ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ )( xf  ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  ba ;  ɢ F(x)- 

ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɟɺ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ, ɬɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ: )()()()( aFbFxFdxxf
b

a

b

a

  

ɮɨɪɦɭɥɚ ɇɶɸɬɨɧɚ- Ʌɟɣɛɧɢɰɚ 

5. Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 

1) Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ   





 dtttfdxxf

b

a

)())(()(  

                                          )( tx                ɯ    ɚ     ɜ            φ(t)=a t= α  

                                          dttdx )(          t    α     β            φ(t)=b Э= β 

2) ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ   
b

a

b

a

b

a

vduuvudv  

6. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ: ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɬɟɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
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ɉɭɫɬɶ ɜ ɉȾɋɄ ɡɚɞɚɧɚ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɬɪɚɩɟɰɢɹ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ  ba ;  ɧɚ ɨɫɢ Ɉɏ, ɩɪɹɦɵɦɢ ɯ=ɚ ɢ ɯ=ɜ ɢ 
ɫɜɟɪɯɭ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xfy   ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɚ ɷɬɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ , ɟɺ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 


b

a

dxxfS )(  

    Ɉɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɨɬ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf  ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  ba ;  

ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ  ba ; , ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɫɜɟɪɯɭ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ 
)( xfy  . 

ɉɭɫɬɶ ɢɦɟɟɦ ɮɭɧɤɰɢɸ  0)(,),(  xfbxaxfy  ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ. 

   Ȼɭɞɟɦ ɜɪɚɳɚɬɶ ɞɭɝɭ Ⱥȼ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Ɉɏ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɟɥɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ   
b

a

dxxfxfS
2

))((1)(2  

ɂ  ɨɛɴɺɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ   
b

a

dxxfV
2

))((  

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɟɫɥɢ ɞɭɝɭ ɜɪɚɳɚɬɶ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Ɉɍ, ɬɨ 

    ɜɵɪɚɡɢɦ ɯ ɱɟɪɟɡ ɭ   dycyx  ),( , ɬɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Ɉɍ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ   
d

c

dyyyS
2

))((1)(2   

 

1.6 Ʌɟɤɰɢɹ №6 (2 ɱɚɫɚ) 
Ɍɟɦɚ: «ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ» 

 

1.6.1 ȼɨɩɪɨɫɵ ɥɟɤɰɢɢ: 
1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɭɦɦɚ ɪɹɞɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
2. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ: ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ.  Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ: ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɡɧɚɤ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ ɢ Ʉɨɲɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ Ʉɨɲɢ. 
3. Ɂɧɚɤɨɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ.   ɉɪɢɡɧɚɤ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɨɫɬɚɬɤɚ ɪɹɞɚ.  Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ  ɢ ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.   
4. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ⱥɛɟɥɹ.   Ɉɛɥɚɫɬɶ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ.  
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
 

1.6.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 

1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɭɦɦɚ ɪɹɞɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ  (ɚn): ɚ1,ɚ2,ɚ3,…,ɚn,… 

Ɉɩɪ; ɋɢɦɜɨɥ  ɚ1+ɚ2+ɚ3+…+ɚn+… ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɪɹɞɨɦ , ɚ ɱɢɫɥɚ ɚ1,ɚ2,ɚ3,…,ɚn,… ɟɝɨ ɱɥɟɧɚɦɢ,  
         ɚn (n N) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ .ɨɛɳɢɦ ɱɥɟɧɨɦ. 
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Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ:  ......
321

1






n

n

n
aaaaa (1) 

Ɉɩɪ: ɋɭɦɦɵ   

............................

3213

212

11

aaaS

aaS

aS







.....................................

...
321 nn

aaaaS      ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɫɭɦɦɚɦɢ  ɪɹɞɚ (1). 

Ɉɩɪ: Ɋɹɞ  


 1n

n
a  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɯɨɞɹɳɢɦɫɹ, ɟɫɥɢ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɭɦɦ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɤ 

ɤɚɤɨɦɭ-ɧɢɛɭɞɶ ɱɢɫɥɭ S (ɬ ɟ    ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ  SS
n

n



lim ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ S- ɫɭɦɦɚ ɪɹɞɚ. 

         ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ......
321


n

aaaaS    ɢɥɢ   S=


 1n

n
a     

n
n

SS


 lim   -ɫɭɦɦɚ ɪɹɞɚ 

Ɉɩɪ: ȿɫɥɢ  ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ   
n

n
S


lim   ɢɥɢ  


n

n
Slim , ɬɨ ɪɹɞ (1) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɦɫɹ. 

ɌȿɈɊȿɆȺ (ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ): ȿɫɥɢ ɪɹɞ 


 1n

n
a  ɫɯɨɞɢɬɫɹ, ɬɨ ɟɝɨ ɨɛɳɢɣ ɱɥɟɧ 

ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ 0  (ɬ ɟ 0lim 


n
n

a )  

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ: Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɧɟ ɜɟɪɧɚ.   

ɋɅȿȾɋɌȼɂȿ: ȿɫɥɢ  0lim 


n
n

a , ɬɨ ɪɹɞ 


 1n

n
a  ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ. 

2. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ: ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ.  Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ: ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɡɧɚɤ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ ɢ Ʉɨɲɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ Ʉɨɲɢ. 

1) ȿɫɥɢ ɪɹɞ 


 1n

n
a  ɫɯɨɞɢɬɫɹ (ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ), ɬɨ ɪɹɞ 



 1n

n
aɋ , ɝɞɟ RÑ   ɬɨɠɟ ɫɯɨɞɢɬɫɹ (ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ). 

Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɜɟɪɧɨ ɩɪɢ 0C  

2) ȿɫɥɢ ɪɹɞɵ  


 1n

n
a   ɢ  



 1n

n
b   ɫɯɨɞɹɬɫɹ, ɬɨ ɪɹɞ  






1

)(

n

nn
ba , ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɞɚɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ, ɬɨɠɟ ɫɯɨɞɢɬɫɹ.   

Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ.    ɗɬɨ ɪɹɞ ɜɢɞɚ  Rpɝɞɟ
nn

p






,
1

1

           1) ɟɫɥɢ  ɪ>1, ɬɨ ɪɹɞ ɫɯɨɞɢɬɫɹ. 

                                                                    2) ɟɫɥɢ ɪ  1, ɬɨ ɪɹɞ ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ. 

   ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɹɞ  


 1

1

n n
- ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ. 

ɈɉɊ: Ɋɹɞ, ɜɫɟ ɱɥɟɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɡɧɚɤɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ. 

                                      )(0,

1

Nnaa
n

n

n






          (2) 

 ɌȿɈɊȿɆȺ (ɉɪɢɡɧɚɤ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ): ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɵ ɞɜɚ ɡɧɚɤɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɹɞɚ  0,

1






n

n

n
aa  (Ⱥ)  ɢ  

0,

1






n

n

n
bb  (ȼ), )( Nn  .ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  Nnba

nn
 , ,  

ɬɨɝɞɚ ɢɡ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ (ȼ)   ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ  ɪɹɞɚ  (Ⱥ),  
ɚ ɢɡ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ  (Ⱥ)     ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞɚ  (ȼ). 
 ɌȿɈɊȿɆȺ (ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ):  ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɵ ɞɜɚ ɡɧɚɤɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɹɞɚ  (Ⱥ) ɢ (ȼ). 

ȿɫɥɢ  k
b

a

n

n

n



lim , ɝɞɟ  0k , ɬɨ ɨɛɚ ɡɧɚɤɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ   ɪɹɞɚ  (Ⱥ) ɢ (ȼ)  ɜ ɩɥɚɧɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ( ɬ. ɟ. ɥɢɛɨ ɨɛɚ ɫɯɨɞɹɬɫɹ, ɥɢɛɨ ɨɛɚ ɪɚɫɯɨɞɹɬɫɹ). 

ɌȿɈɊȿɆȺ (ɉɪɢɡɧɚɤ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ): ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ  ɡɧɚɤɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɹɞ  0,

1






n

n

n
aa  (2). ȿɫɥɢ 
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ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  n  ɱɥɟɧɵ ɪɹɞɚ  (2) ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ  1
1 

n

n

a

a , ɬɨ ɪɹɞ  (2) 

ɫɯɨɞɢɬɫɹ, ɚ ɟɫɥɢ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  n  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  1
1 

n

n

a

a , ɬɨ ɪɹɞ  (2) 

ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ 

ɌȿɈɊȿɆȺ  (ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ  ɩɪɢɡɧɚɤɚ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ): ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ  ɡɧɚɤɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɹɞ  
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ɌȿɈɊȿɆȺ (ɉɪɢɡɧɚɤ Ʉɨɲɢ): ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ  ɡɧɚɤɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɹɞ  0,
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
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ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  n  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  1n
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a , ɬɨ ɪɹɞ  (2) ɫɯɨɞɢɬɫɹ, ɚ ɟɫɥɢ  1n
n

a , ɬɨ 
ɪɹɞ  (2) ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ 

ɌȿɈɊȿɆȺ 2 (ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ  ɩɪɢɡɧɚɤɚ Ʉɨɲɢ):  ȿɫɥɢ Kan
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ɫɯɨɞɢɬɫɹɪɹɞKɟɫɥɢ  

3. Ɂɧɚɤɨɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ.   ɉɪɢɡɧɚɤ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɨɫɬɚɬɤɚ ɪɹɞɚ.  Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ  ɢ 
ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.   
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ȿɫɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɪɹɞ ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ. 
ɈɉɊ: ȿɫɥɢ ɪɹɞ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɹɞɨɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢɡ ɦɨɞɭɥɟɣ ɟɝɨ ɱɥɟɧɨɜ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɪɹɞ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɦɫɹ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɪɹɞɨɜ. 
1) Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ  n

u ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ 
ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɪɹɞɨɜ ɫ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ. 

 ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ. ɍɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɪɹɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɞɜɭɯ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɪɹɞɨɜ ɫ 
ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɟɦɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɧɭɥɸ ɱɥɟɧɚɦɢ. 
 2) ȼ ɫɯɨɞɹɳɟɦɫɹ ɪɹɞɟ ɥɸɛɚɹ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ ɱɥɟɧɨɜ ɪɹɞɚ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɳɚɹ ɢɯ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɹɞɚ. 

3) ȿɫɥɢ ɪɹɞ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ, ɬɨ ɪɹɞ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɧɟɝɨ ɥɸɛɨɣ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɱɥɟɧɨɜ, ɬɚɤɠɟ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɬɭ ɠɟ ɫɭɦɦɭ. 

ɉɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɱɥɟɧɨɜ ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɪɹɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɪɹɞ, 
ɢɦɟɸɳɢɣ ɥɸɛɭɸ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɫɭɦɦɭ, ɢ ɞɚɠɟ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɪɹɞ. 
 4) Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɉɪɢ ɥɸɛɨɣ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɟ ɱɥɟɧɨɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɪɹɞɚ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɢɫɥɨ 
ɝɪɭɩɩ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɤɨɧɟɱɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ ɢ ɱɢɫɥɨ ɱɥɟɧɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ 
ɤɨɧɟɱɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ) ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɪɹɞ, ɫɭɦɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɪɹɞɚ. 

 5) ȿɫɥɢ ɪɹɞɵ 


1n

n
u ɢ 



1n

n
v  ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɢ ɢɯ ɫɭɦɦɵ ɪɚɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ S ɢ , ɬɨ 

ɪɹɞ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɜɫɟɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɜɢɞɚ ,...2,1,, kivu
ki

 ɜɡɹɬɵɯ ɜ ɤɚɤɨɦ ɭɝɨɞɧɨ ɩɨɪɹɞɤɟ, 
ɬɚɤɠɟ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɢ ɟɝɨ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ S - ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɫɭɦɦ ɩɟɪɟɦɧɨɠɚɟɦɵɯ ɪɹɞɨɜ. 
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 ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɪɹɞɨɜ, ɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɪɹɞ. 
ɈɉɊ: ȿɫɥɢ ɡɧɚɤɨɱɟɪɟɞɭɸɳɢɣɫɹ ɪɹɞ ɫɯɨɞɢɬɫɹ, ɚ ɪɹɞ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɦɨɞɭɥɟɣ ɟɝɨ ɱɥɟɧɨɜ 
ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɪɹɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɦɫɹ. 
4. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ⱥɛɟɥɹ.   Ɉɛɥɚɫɬɶ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ.  
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
ɈɉɊ: Ɋɹɞ ɜɢɞɚ ...)(...)()(
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           ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɯ-ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɪɹɞɨɦ. 
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ɇɚɣɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ 
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    ɉɭɫɬɶ  D<1, ɬɨ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 

ɫɯɨɞɢɬɫɹ. 
Ɍɟɨɪɟɦɵ Ⱥɛɟɥɹ. (ɇɢɥɶɫ ɏɟɧɪɢɤ Ⱥɛɟɥɶ (1802 – 1829) – ɧɨɪɜɟɠɫɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ) 

 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɪɹɞ 
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Ɂɧɚɱɢɬ, ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  
21

; cc  ɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɯɨɞɢɬɫɹ. 
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21
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R


 -ɪɚɞɢɭɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɭɠɧɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɬ ɟ ɩɪɢ ɯ= ɫ1 ɢ ɯ=ɫ2. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɢɦ     ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɪɹɞ  n

n
xa  ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯ=ɯ1 , ɬɨ ɨɧ ɫɯɨɞɢɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜ ɥɸɛɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɜɧɭɬɪɢ );(
11
xx . 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɧɵɦɢ ɪɹɞɚɦɢ. 
1) ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɪɹɞɨɦ: 
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 2) Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɪɹɞɨɦ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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1.7 Ʌɟɤɰɢɹ №7 (2 ɱɚɫɚ) 
Ɍɟɦɚ: «Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ» 

 

1.7.1 ȼɨɩɪɨɫɵ ɥɟɤɰɢɢ: 
1. Ɉɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ.  
2. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ  ɬɢɩɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. 
3. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɢ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  
4. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
5. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  
6. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 
 

1.7.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 

1. Ɉɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ.  
ɈɉɊ: Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ  
          ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ, ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. 

0);...;;;;(
)(  n

yyyyxF    (1) 

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ:          );...;;;;(
)1(

1

)(  nn
yyyyxFy     (2) 

ɈɉɊ: ɉɨɪɹɞɤɨɦ Ⱦɍ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɜɵɫɲɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɧɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɢ (2) ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ Ⱦɍ    ɩ-ɝɨ  ɩɨɪɹɞɤɚ. 
ɈɉɊ: Ɋɟɲɟɧɢɟɦ Ⱦɍ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɛɪɚɳɚɸɳɚɹ ɟɝɨ ɜ ɜɟɪɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ, ɬ ɟ ɜ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ. 
ɈɉɊ: Ɉɛɳɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ Ⱦɍ  n-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ  ɢ  n   

           ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ.      ):...:;;(
21 n

CCCxy     (3) 

ɈɉɊ: Чɚɫɬɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ Ⱦɍ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ  
           ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ  
Ƚɪɚɮɢɤ ɨɛɳɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ Ⱦɍ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ ɤɪɢɜɵɦɢ.    
2. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ  ɬɢɩɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. 

0)()()()(
2211

 dyyNxMdxyNxM   (4) –ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. 

Ɋɚɡɞɟɥɢɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɬ ɟ  ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɞɭ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ  ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  ɛɵɥɢ  ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɭ,  ɚ  ɜ  ɩɪɚɜɨɣ-  ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ  ɯ. 

ɢɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɦɢɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɫɭɪɚɜɧɟɧɢɟdx
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ɉɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦ ɨɛɟ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 

dx
xM

xM
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)(
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2

1

1

2

   

Ɋɟɲɢɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ, ɧɚɣɞɟɦ ɪɟɲɟɧɢɟ Ⱦɍ 

ɈɉɊ: Ⱦɍ );( yxfy    ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ Ⱦɍ  1 ɩɨɪɹɞɤɚ , ɟɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ  );( yxf   ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ  

          ɭɫɥɨɜɢɸ:  );();( yxftytxf   (5) , ɝɞɟ  t-ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ  ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ Ⱦɍ );( yxfy   

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ  
x

y
z     xzy  ,  z-ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬ ɯ 
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                                          zxzxzxzy   

ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 

zzxxfxz

zxxfzxz





);(

);(
- ɦɨɠɧɨ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɢɞɚ: 0),(),(  dyyxNdxyxM  

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɥɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚɯ, ɟɫɥɢ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɧɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ).,( yxFu   

 ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɢ u, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɥɟɝɤɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: .;0 Cudu   

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 

1) ɜ ɤɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɧɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ u; 

2) ɤɚɤ ɧɚɣɬɢ ɷɬɭ ɮɭɧɤɰɢɸ. 
ȿɫɥɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ dyyxNdxyxM ),(),(  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ u, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ:  .),(),( dy
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ɇɚɣɞɟɦ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɩɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɜ ɩɟɪɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨ ɭ, ɚ 
ɜɬɨɪɨɟ – ɩɨ ɯ: 
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ɉɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ ɥɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɦ. ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɬɨɬɚɥɶɧɨɫɬɢ. 
Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢɢ u. 

ɉɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ),( yxM
x

u





:   ).(),( yCdxyxMu    

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɋ, ɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɋ(ɭ), ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɭ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɮɭɧɤɰɢɸ ɋ(ɭ). 
ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɨ ɭ.  ).(),(),( yCdxyxM

y
yxN

y

u










  

Ɉɬɤɭɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 


 .),(),()( dxyxM

y
yxNyC  

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɋ(ɭ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɟɪɟɞ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɞɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɋ(ɭ) ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯ. ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɛɭɞɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɯ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 
ɈɉɊ: Ʌɢɧɟɣɧɵɦ Ⱦɍ  1 ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɞɚ  )()( xqyxpy   (6)  , ɝɞɟ )()( xquxp -  

          ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɯ. 
   Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ  Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ Ⱦɍ ɢɳɭɬ ɜ ɜɢɞɟ   )()(),()( xvuxuɝɞɟxvxuy  -ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɯ. 

vuvuy

uvy




   ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ (6) 

)()( xquvxpvuvu    ɜɵɧɟɫɟɦ   ɢ   ɡɚ ɫɤɨɛɤɭ 

)())(( xqvxpvuvu   

ɉɨɞɛɟɪɺɦ   v(x)  ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ  0)(  vxpv ,  ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ  
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







)(

0)(

xqvu

vxpv
  -ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɫ  ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 

ɂɡ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚɣɞɺɦ  v(x), ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɟɝɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɧɚɣɞɺɦ  u(x).  Ɍ.ɨ. ɧɚɣɞɺɦ )()( xvxuy  -

ɨɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ Ⱦɍ. 
 

3. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɢ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɩɨɪɹɞɤɚ n ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɞɚ: 

0),...,,,(
)(  n

yyyxF  

 ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ y(n)
: 

).,...,,,(
)1()(  nn

yyyxfy Ɍɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɋɟɲɟɧɢɟ )( xy  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ )1(

0000
,...,,,

 n
yyyx , ɟɫɥɢ 

.)(,....,)(,)(
)1(

00

)1(

0000

   nn
yxyxyx  

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 0),...,,,(
)(  n

yyyxF , ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɝɨ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ )1(

0000
,...,,,

 n
yyyx , ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ Ʉɨɲɢ. 

 Ɍɟɨɪɟɦɚ Ʉɨɲɢ. (Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɱɢ Ʉɨɲɢ). 
 ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ (n-1) –ɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɢɞɚ ),...,,,(

)1(  n
yyyxf ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ D (n-1)- 

ɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ )1(
,...,,

 n
yyy , 

ɬɨ ɤɚɤɨɜɚ ɛɵ ɧɟ ɛɵɥɚ ɬɨɱɤɚ ( )1(

0000
,...,,,

 n
yyyx ) ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ )( xy   ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ),...,,,(
)1()(  nn

yyyxfy , ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɬɨɱɤɭ ɯ0, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ )1(

0000
,...,,,

 n
yyyx . 

 

4. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 
ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ʌɢɧɟɣɧɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ n – ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɸɛɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ ɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ )(

,...,,
n

yyy   ɜɢɞɚ: 

);(...
1

)2(
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)1(
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0
xfypypypypyp
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nnn  


 

ɝɞɟ p0, p1, …,pn – ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɯ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɢɱɟɦ p0  0. 

 Ʌɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ L(y). 
);(...

1
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)1(

1
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yLypypypypyp

nn

nnn  


 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ f(x) = 0, ɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ L(y) = 0 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ, ɟɫɥɢ f(x)  0, ɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ L(y) = f(x) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ p0, p1, p2, … pn – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ L(y) = f(x) 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. 

 Ɉɬɦɟɬɢɦ ɨɞɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɢɯ 
ɨɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɱɚɫɬɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ, ɚ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
– ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɨɛɳɢɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɱɚɫɬɧɵɯ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɚɤɢɯ – ɥɢɛɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɲɢɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɬɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɬɚɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ―ɛɥɢɡɤɢɦ‖ ɤ ɧɟɦɭ ɥɢɧɟɣɧɵɦ. 
Ɋɟɲɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 
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 1) ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɭ1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɋɭ1, ɝɞɟ ɋ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, 
ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟɦ. 
 2) ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ1 ɢ ɭ2 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɬɨ ɭ1 +ɭ2 ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɳɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɟɲɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n –ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (a, b) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɫɹɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ n 

ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɧɚ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ yi ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ n – ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

)1()1(

2

)1(

1

21

21

...

............

...

...






n

n

nn

n

n

yyy

yyy

yyy

W , 

ɬɨ ɷɬɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɦ ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ. 

( ɘɡɟɮ ȼɪɨɧɶɫɤɢɣ (1776 – 1853) – ɩɨɥɶɫɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ ɢ ɮɢɥɨɫɨɮ - ɦɢɫɬɢɤ) 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 

n
yyy ,...,,

21
 ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɦɵ, ɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɧɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 

n
yyy ,...,,

21
ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ, ɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɧɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ ɧɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

n
yyy ,...,,

21
 ɛɵɥɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 

ɧɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ ɛɵɥ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ. 
 Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ 

n
yyy ,...,,

21
 - ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (a, b), ɬɨ 

ɨɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɷɬɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ.  

nn
yCyCyCy  ...

2211
,    ɝɞɟ Ci –ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

5. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɞɚ 0...

)1(

1

)(  
yayay

n

nn
 ɢɥɢ, ɤɨɪɨɱɟ, 0)( yL  

ɛɭɞɟɦ ɢɫɤɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ kx
ey  , ɝɞɟ k = const. 

 Ɍ.ɤ. ,...;;
)(2 kxnnkxkx

ekyekykey   ɬɨ      )....()(
1

1 n

nnkxkx
akakeeL    

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ 
n

nn
akakkF  

...)(
1

1
 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ хаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢчɟɫɤɢɦ ɦɧɨɝɨчɥɟɧɨɦ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
 Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɮɭɧɤɰɢɹ kx

ey   ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ   ;0)( kx

eL  ɬ.ɟ. .0)( kFe
kx

 

 Ɍ.ɤ. ekx  0, ɬɨ 0)( kF  - ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ. 

 Ʉɚɤ ɢ ɥɸɛɨɟ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ n, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
0...

1

1
 

n

nn
akak  ɢɦɟɟɬ n ɤɨɪɧɟɣ. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɤɨɪɧɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ki 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
 ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ k ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɥɢɛɨ n 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ, ɥɢɛɨ ɫɪɟɞɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɪɚɬɧɵɟ ɤɨɪɧɢ, 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ – ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɤɨɪɧɢ, ɤɚɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɤɪɚɬɧɵɟ. 
 ɇɟ ɛɭɞɟɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɨɛɳɟɟ ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. 
1) ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɟɝɨ ɤɨɪɧɢ. 
2) ɇɚɯɨɞɢɦ ɱɚɫɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ: 

a) ɤɚɠɞɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɪɧɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ekx
; 
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ɛ) ɤɚɠɞɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɪɧɸ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ m ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ m ɪɟɲɟɧɢɣ:   

....;;
1 kxmkxkx
exxee

  

ɜ) ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ – ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ  i  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɞɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ:       xe

x 
cos   ɢ  xe

x 
sin . 

ɝ) ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɟ m – ɤɪɚɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ – ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ  i  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 2m ɪɟɲɟɧɢɣ:  
.sin...,sin,sin

,cos...,cos,cos

1

1

xexxxexe

xexxxexe

xmxx

xmxx









 

3) ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
ɗɬɚ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɢ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɛɳɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. 
6. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 
ɈɉɊ:  ɅɇȾɍ 2 ɩɨɪ. ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮ-ɦɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɞɚ:  (8) 

)(,)( xPɝɞɟexPqyypy
n

x

n

 -ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ, ɫɬɟɩɟɧɢ n,          ɪ ɢ  q – ɞɟɣɫɬɜɢɬ. ɱɢɫɥɚ. 

Ɉɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɅɇȾɍ ɢɳɭɬ ɜ ɜɢɞɟ:  
00

, yɝɞɟyyy
ɱ ɨɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜ-ɝɨ 

ɅɈȾɍ,   ɱy - ɱɚɫɬɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɅɇȾɍ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɱy  ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ: 
1)ɟɫɥɢ  

21
kuk    (ɬ.ɟ. ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɧɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱ. ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ), ɬɨ x

n÷
exQy


)( , ɝɞɟ 
)( xQ

n
- ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɫɬɟɩɟɧɢ  n  ɫ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. 

2) ɟɫɥɢ  
21

kuk   (ɬ.ɟ. ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɪɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱ. ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ), ɬɨ 
x

n÷
exQxy


)(  

3) ɟɫɥɢ 
21

kuk   (ɬ.ɟ. ɤɨɪɧɢ ɪɚɜɧɵ ɢ ɪɚɜɧɵ  ), ɬɨ x

nɱ exQxy
 )(

2
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2. ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə 

ɉɈ ɉɊɈȼȿȾȿɇɂɘ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂɏ ɁȺɇəɌɂɃ 

2.1 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №1 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ»  

2.1.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɥɝɟɛɪɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. 
2. Ɉɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɭɦɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ. 
3. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ. Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɱɟɬɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɱɟɬɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ. 
5. ɋɥɨɠɧɚɹ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
6. ɋɬɟɩɟɧɧɚɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɤ 
ɧɢɦ.  
7. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

 

2.1.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɥɝɟɛɪɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɩɚɪɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɧɚ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ, ɤɚɤɨɟ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ: 
    1) Ⱥ=д3; 4; 5; ...ж, ȼ=д5; 6; 7 ...ж; 
    2) Ⱥ=(-∞; 3Ж, ȼ=(-∞;6Ж; 
    3) Ⱥ=(-2; 5Ж, ȼ=Д0; 4); 
    4) Ⱥ=Д2; 6), ȼ=д2; 3; 4; 5ж; 
    5) Ⱥ=(-∞;4), ȼ=Д0; 1Ж; 
    6) Ⱥ=Д2; ∞), ȼ=Д3; 6). 
2. ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ⱥ, ȼ, ɋ. ɇɚɣɞɢɬɟ Ⱥ∩ȼ, Ⱥ∩ɋ, ȼ∩ɋ, Ⱥ∪ȼ, Ⱥ∪C, ȼ∪ɋ, ɟɫɥɢ: 
   1) Ⱥ=д2; 3; 8; 9ж, ȼ=д16; 18; 20ж, C=N; 
   2) A=N, B={-2; -1; 0; 1; 2}, C={3; 5; 7}; 

   3) A={3; 4; 5; ...}, B=N, C={-1; 0; 1; 2}; 

   4) A={21; 22; ...; 26}, B={3; 5}, C=N; 

3. Ɍɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɪɦɚ ɩɪɨɞɚɥɚ ɩɭɬɟɜɨɤ ɜ ɫɚɧɚɬɨɪɢɢ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɚɧɫɢɨɧɚɬɵ, ɧɨ ɧɚ 
88 ɩɭɬɟɜɨɤ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɬɭɪɛɚɡɵ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɞɚɥɚ ɮɢɪɦɚ ɩɭɬɟɜɨɤ, ɟɫɥɢ ɜ ɩɚɧɫɢɨɧɚɬɵ 
ɩɪɨɞɚɧɨ ɧɚ 312 ɩɭɬɟɜɨɤ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɚɧɚɬɨɪɢɣ. 
4. ɇɚɣɞɢɬɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɪɨɣɤɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ⱥ, ȼ, ɋ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɟɪɚɰɢɢ:  1) Ⱥ∩(ȼ∪ɋ); 2)Ⱥ∪(ȼ∩ɋ); 
3)(Ⱥ∪ȼ)∩ɋ; 4)(Ⱥ∩ɋ)∪(Ⱥ∩ȼ); 5) (Ⱥ∪ɋ)∩ȼ; 6) (Ⱥ∩ȼ)∪ɋ, ɟɫɥɢ: 
    ɚ) Ⱥ=д2; 3; 4ж, B=д3; 6ж, C=N; 
    ɛ) A=N, B=Z, C={-1; 0; 1}; 

    ɜ) A={1; 3; 5; ...}, B={2; 4; 6; ...}, C=N; 

    ɝ) A=Z, B=N, C={3; 6; 9; ...}; 

2. Ɉɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɭɦɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
 

3. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ. Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɇɚɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ:  

ɚ) ;
5

1
6



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ху  ɛ) 7 2
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2. ɇɚɣɞɢɬɟ )( ɭȿ : ɚ)  xxy 

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


 
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cos4 ; ɛ) 56

2  xxy . 
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3. Ⱦɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 





















71

70
49

00

)(

2

хɩɪи

хɩɪи
x

хɩɪи

хf  ɧɚɣɬɢ )8(),5(),0(),2( ffff  . ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤ 

ɮɭɧɤɰɢɢ. 
4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɱɟɬɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɱɟɬɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɧɚ ɱɟɬɧɨɫɬɶ (ɧɟɱɟɬɧɨɫɬɶ), ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ:  
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
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5. ɋɥɨɠɧɚɹ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɇɚɣɬɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɞɥɹ   , .  

2. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ:  
ɚ) xy 3 ; ɛ) 2 xy ; ɜ) xy 5,0sin .  

6. ɋɬɟɩɟɧɧɚɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɤ ɧɢɦ.  
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɇɚɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: 
ɚ) 56

2  xxy      ɛ) )lg(sin25
2

xxy       ɜ) )42lg(
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2. ɇɚɣɬɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 5sin2  xy  ɚ) ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ, ɛ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ 
ɮɭɧɤɰɢɢ xy sin . 

3. ɇɚɣɞɢɬɟ )( ɭȿ  ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:  xxy 







 


sin

2
cos4  

7. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ:   ɚ) xy 3 ; ɛ) 2 xy ; ɜ) xy 5,0sin . 

 

2.1.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɑɢɫɥɨɜɵɟ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 
ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ», ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 
2.2 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №2 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɉɪɟɞɟɥ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɟɥ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ»  

2.2.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ.   ɉɪɨɝɪɟɫɫɢɢ.  Ɏɨɪɦɭɥɚ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. 
2. Ȼɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɟɥɨɜ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. 
3. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɟɞɟɥɨɜ: ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɟ 
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ɩɪɟɞɟɥɵ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
4.  ɉɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ.  Ɏɨɪɦɭɥɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. 
5. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɧɚɤɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɍɨɱɤɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɢɯ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 
 

 

2.2.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ.   ɉɪɨɝɪɟɫɫɢɢ.  
Ɏɨɪɦɭɥɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɉɨ ɨɛɳɟɦɭ ɱɥɟɧɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɩɹɬɶ ɩɟɪɜɵɯ ɱɥɟɧɨɜ:  
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2. ɇɚɣɬɢ 
5

ɚ  ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ:  
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























 Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɛɳɟɝɨ ɱɥɟɧɚ ɱɢɫɥɨɜɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
5. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɪɹɞɭ ɤɢɧɨɡɚɥɚ 30 ɦɟɫɬ, ɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɧɚ 2 ɦɟɫɬɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ. 
ɋɤɨɥɶɤɨ ɦɟɫɬ ɜ ɪɹɞɭ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ  n? 

6. Ȼɪɢɝɚɞɚ ɦɚɥɹɪɨɜ ɤɪɚɫɢɬ ɡɚɛɨɪ ɞɥɢɧɨɣ 240 ɦɟɬɪɨɜ, ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɧɨɪɦɭ ɩɨɤɪɚɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨ 
ɢ ɬɨ ɠɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɬɪɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ ɫɭɦɦɟ ɛɪɢɝɚɞɚ ɩɨɤɪɚɫɢɥɚ 60 ɦɟɬ-

ɪɨɜ ɡɚɛɨɪɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ ɛɪɢɝɚɞɚ ɦɚɥɹɪɨɜ ɤɪɚɫɢɥɚ ɜɟɫɶ ɡɚɛɨɪ. 
7. ɇɚɣɬɢ ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ 30 000 ɪɭɛɥɟɣ ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɟɩɨɡɢɬ ɧɚ 3 ɝɨɞɚ ɩɨɞ 10% ɝɨɞɨɜɵɯ, ɟɫɥɢ ɜ 
ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɨɞɚ ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢɫɶ ɤ ɞɟɩɨɡɢɬɧɨɦɭ ɜɤɥɚɞɭ. 
8. ɇɚɣɬɢ ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ 30 000 ɪɭɛɥɟɣ ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɟɩɨɡɢɬ ɧɚ 3 ɝɨɞɚ ɩɨɞ 10% ɝɨɞɨɜɵɯ, ɟɫɥɢ ɜ 
ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɨɞɚ ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢɫɶ ɤ ɞɟɩɨɡɢɬɧɨɦɭ ɜɤɥɚɞɭ. 
9. ȼɤɥɚɞɱɢɤ ɩɨɥɨɠɢɥ ɧɚ ɞɟɩɨɡɢɬ 1000 ɪɭɛɥɟɣ ɧɚ ɫɪɨɤ 2 ɝɨɞɚ ɩɨɞ 15 % ɝɨɞɨɜɵɯ. ȼɵɹɫɧɢɬɶ, ɜ ɤɚɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɪɚɳɟɧɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ: ɟɫɥɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜɧɭɬɪɢɝɨɞɨɜɨɟ ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢɥɢ 
ɧɟɬ? (ȼɧɭɬɪɢɝɨɞɨɜɨɟ ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɟ) 
2. Ȼɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɟɞɟɥɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɵ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 
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3. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɪɟɞɟɥɨɜ: ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɟ 
ɩɪɟɞɟɥɵ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 
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4.  ɉɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ.  Ɏɨɪɦɭɥɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɵ  ɮɭɧɤɰɢɣ: 1) 
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
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2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ: ɚ) 
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3. Ʉɪɟɞɢɬ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ ɧɚ 100 ɬɵɫ. ɞɨɥɥɚɪɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫɪɨɤɨɦ ɧɚ 3 ɝɨɞɚ ɩɨɞ 8% ɝɨɞɨɜɵɯ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɫɭɦɦɭ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɜɨɡɜɪɚɬɭ ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɪɨɤɚ ɤɪɟɞɢɬɚ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɛɭɞɭɬ ɧɚɱɢɫɥɹɬɶɫɹ: 
ɚ) ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɝɨɞ;                       ɛ) ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ;          ɜ) ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ. 
4. ɋɢɥɚ ɪɨɫɬɚ ɛɚɧɤɨɜɫɤɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ δ=0,03. ɇɚɣɬɢ ɫɭɦɦɭ ɧɚ ɫɱɟɬɟ ɱɟɪɟɡ 2 ɝɨɞɚ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 
ɫɭɦɦɚ ɜɤɥɚɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 9000 ɪɭɛ. 
5. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɧɚɤɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɍɨɱɤɢ ɪɚɡɪɵɜɚ 
ɮɭɧɤɰɢɢ, ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɢɯ ɝɪɚɮɢɤɢ: ɚ)
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2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ 13)( 1
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1
ɯ  ɢ 1

2
ɯ . 

3. ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ a  
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4. ɋɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɪɵɜɚ (ɢ ɤɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ) ɢɦɟɟɬ ɮɭɧɤɰɢɹ: ɚ) 
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ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
 

 

2.2.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɪɟɞɟɥ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɟɥ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɪɟɞɟɥ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɟɥ 
ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ», ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ. 
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2.3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №3 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ»  

 

2.3.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
2. ɉɪɚɜɢɥɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɣ. 
3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  
4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ.   
5. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɮɭɧɤɰɢɢ.  ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɯ. 

 

2.3.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1.  ɑɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɫɭɦɦɵ )()( xgxf  ɜ ɬɨɱɤɟ 

0
xx  , ɟɫɥɢ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ: 

ɚ) ɮɭɧɤɰɢɹ )( xf  ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ, ɚ ɮɭɧɤɰɢɹ )( xg  ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ; 
ɛ) ɨɛɟ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf  ɢ )( xg  ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɵ. 
2. ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ )( xf  ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ ɜ ɬɨɱɤɟ 

0
x  ɢ  0)(

0
xf , ɚ ɮɭɧɤɰɢɹ )( xg  

ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ )()( xgxf  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɵɦ ɜ ɬɨɱɤɟ 

0
x  

2. ɉɪɚɜɢɥɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɦɦɵ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɣ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ: ɚ) 
3

72 


ɯ
ɭ ; ɛ) 4sin6

12

1 5 2

4

4  ɯ
ɯ

ɯɭ ; ɜ) xɯ
ɯ

ɭ 3
5 9 4

7
 ; 

ɝ) xху sin)2(
3  ; ɞ) 

4

ln




x

x
y . 

2. ɇɚɣɞɢɬɟ )1(3)1( ff   ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ xxxf  )43()( . 

3. ɇɚɣɞɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
164

64
)(

2

3






ɯɯ

ɯ
xf  ɜ ɬɨɱɤɟ 2009

0
ɯ . 

4. ɉɪɢ ɤɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɯ ɮɭɧɤɰɢɹ xxxf  2
21)(  ɧɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ? 

5. ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ: ɚ) 
2

1y x  ; ɛ)  3 sin 3 5y x  ; ɜ) 3

2

2

2






ɯ

ɯ
ɭ

; ɝ) 
2

c o sy x ; ɞ) 
 4

ln 4y x x  ; ɟ) 
2 3

1 0
x

y
 . 

6. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: ɚ) 8cossin  xxx ; ɛ) 

2
1arcsin xxx  ; ɜ)

)9ln(
2

3

3

2  x
x

arctgx
. 

7. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ: ɚ)  2
5lg x ; ɛ) 3

3 x
ctg

; ɜ) 
xcos

3 ; ɝ) 
x

3cos ; ɞ) 
2

5
log x

. 

4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ.   
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xfу   ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɚɛɫɰɢɫɫɨɣ 

0
x  ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɭɝɨɥ 0
45 . ɇɚɣɞɢɬɟ )(

0
xf  . 
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2. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɝɪɚɮɢɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ 
2

1
)(




x
xf  ɜ ɬɨɱɤɟ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 

ɨɫɶɸ ɨɪɞɢɧɚɬ. ɋɞɟɥɚɬɶ ɪɢɫɭɧɨɤ.  
5. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɮɭɧɤɰɢɢ.  ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɜ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɯ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ dy , ɟɫɥɢ:  ɚ) 
3

3

2

9








 ɯ

ɯ
ɭ ;   ɛ) 

2
41

2

x

xarctg
у


 ;  ɜ) xtgxɭ 5ln  . 

2. ɇɚɣɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 2
( ) 7f x x   ɩɪɢ 3, 0 2x  , ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 3x  . 

3. ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ 
0 0

( ) ( ) ( )( )f x f x f x x x   , ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 

ɚ) 0
co s 6 1 ; ɛ) 0

4 4tg ; ɜ) 0 , 2
e ; ɝ) 3 7 , 7 6 ; ɞ) 1, 0 5a rc tg ; ɟ) arcs in 0 , 5 4 . 

 

2.3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ», ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

2.4 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №4 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. ɉɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ»  

 

2.4.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. 
2. Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɛɪɟɦɟɧɢ. 
3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɵ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 
4. ɉɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

 

2.4.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɦɵɫɥ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. Ɉɛɴɟɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ  ɢ (ɭɫɥ. ɟɞ.) ɰɟɯɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ  

425755
23  tttu , ɝɞɟ  t – ɜɪɟɦɹ  (ɱ.).  ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɱɟɪɟɡ  2  ɱ ɩɨɫɥɟ 

ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  ɭ (ɞɟɧ. ɟɞ.) ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ     
ɯ (ɟɞ.)  ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ  3

04,010 xxy  . Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 
ɨɛɴɟɦɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɪɚɜɧɨɦ  5 ɟɞ.   
3. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɫɩɪɨɫɚ  q ɢ  ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ  s ɨɬ  ɰɟɧɵ  ɪ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ  

pq  7   ɢ  1 ps .  ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɰɟɧɭ;  ɛ) ɗɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɪɨɫɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɷɬɨɣ ɰɟɧɵ;  ɜ) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɯɨɞɚ (ɜ %) ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɰɟɧɵ ɧɚ  5%  ɨɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ.       
2. Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɛɪɟɦɟɧɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
Ʉɪɢɜɵɟ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɧɵ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɧɨɜ ɮɢɪɦɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɤ» ɦɚɪɤɢ Ⱥ-2000 

ɢɦɟɸɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɜɢɞ ɢ ɡɚɞɚɧɵ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ:   , ɝɞɟ Ɋ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ 
ɞɨɥɥɚɪɚɯ,  Q – ɜ ɬɵɫɹɱɚɯ ɲɬɭɤ. 
ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɜɟɥɨ ɚɤɰɢɡ, ɪɚɜɧɵɣ ɩɹɬɢ ɞɨɥɥɚɪɚɦ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɨɞɚɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɧ. 
ɚ) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɭɦɦɭ ɧɚɥɨɝɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɨɛɟɪɺɬ ɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɫɥɭɠɛɚ. 



41 

 

ɛ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɧɚɥɨɝɨɜɨɟ ɛɪɟɦɹ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ. 
ɜ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɧɚɥɨɝɨɜɨɟ ɛɪɟɦɹ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ. 
ɝ) ɇɚɣɞɢɬɟ ɱɢɫɬɵɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. 
3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɵ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ )6ln(  xy  

2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ: ɚ)  15
y , ɟɫɥɢ )4(  xey

x ; ɛ)  2009
y , ɟɫɥɢ xy cos . 

3. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 082  ɭɭɭ  ɮɭɧɤɰɢɹ ɯɯ ɟɟɭ 42
9

 . 

4. ɉɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
 ɇɚɣɬɢ ɩɪɟɞɟɥɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɚɜɢɥɚ  Ʌɨɩɢɬɚɥɹ: 
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2.4.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. ɉɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ», 

ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. ɉɪɚɜɢɥɨ Ʌɨɩɢɬɚɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ» ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɧɚɜɵɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

 
 

2.5 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №5 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ»                      

 

2.5.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɉɪɢɡɧɚɤ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ.  
2. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
3. Ɉɬɵɫɤɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ. 

 

2.5.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ɉɪɢɡɧɚɤ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ.  
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ 46
23  ɯɯɭ  ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɟɟ ɝɪɚɮɢɤ. 

2. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ:  ɚ) 
1

1

2 


ɯ
ɭ ; ɛ) 

2ɯɟɭ  . 

3. ɇɚ ɩɚɪɚɛɨɥɟ ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ, ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɭɸ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ 42  ɯɭ . 

2. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɝɨɪɨɞɢɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɩɚɫɬɛɢɳɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 2
1 ɤɦ  ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɞɜɚ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚ. Ʉɚɤɨɣ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɞɥɢɧɵ ɡɚɛɨɪ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ? 

3. Ɉɬɵɫɤɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
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 ɇɚɣɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ xxy ln2
2        5

,1 e  

 

2.5.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ», ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

 

 

2.6 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №6 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ»                      

2.6.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ȼɵɩɭɤɥɵɟ (ɜɨɝɧɭɬɵɟ) ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ. 
2. Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɵ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
3. ɉɨɥɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɟɟ ɝɪɚɮɢɤɚ. 

 

2.6.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ȼɵɩɭɤɥɵɟ (ɜɨɝɧɭɬɵɟ) ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ / ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɢ, ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ ɮɭɧɤɰɢɣ 
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2. Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɵ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ɇɚɣɬɢ ɚɫɢɦɩɬɨɬɵ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ:           
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3. ɉɨɥɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɟɟ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɥɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ. 

1) xxy ln2
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2.6.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ», ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

 

2.7 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №7 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ»  

2.7.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɉɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ. 
2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ.  Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 
3. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
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4. Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɇɶɸɬɨɧɚ-Ʌɟɣɛɧɢɰɚ. 
5. Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 
6. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ: ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɬɟɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

 

2.7.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ɉɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. Ⱦɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ xxf cos)(   ɧɚɣɬɢ ɬɭ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɭɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ )3;0( . 

2. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ )8;2( , ɟɫɥɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɚɫɚɧɢɹ x  ɪɚɜɟɧ 42 ɯ . 

3. ɇɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɥɚ t

v

0 1

1

4 8

3

5

. ɇɚɣɬɢ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɬɟɥɨ ɡɚ ɩɟɪɜɵɟ ɫ2  ɩɪɨɲɥɨ ɩɭɬɶ, ɪɚɜɧɵɣ ɦ10 . 

2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ.  Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɇɚɣɬɢ:  dx8 ; 
4

dx
;   dx ;   dxx

11 ;  


dxɯ 3 ;   dz
z

6

1
;   dxɯ5 ;   dt

t4

1
;   


dx

xx 3

6
. 

2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ: ɚ)  







 dxɯ

ɯ
ɯ 3

5
2 ; ɛ)  








 dx

xɯ
ɯ

16
7

7

6 . 

3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥ: ɚ)   dxɯ 7
)15( ; ɛ) 


dxe

x5 ; ɜ) 
 1

6

2

x

dxx
. 

4. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ: ɚ)  arccrgxdx ; ɛ)   dx
x

x
3

sin)16( ; ɜ)  xdxe
x

2sin . 

5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ: ɚ)  xdxe
x

cos
2 ; ɛ)  dxe

x ; ɜ) 
x

xdx
2

cos
; ɝ)  dx

x

x

5

ln
. 

3. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
ɇɚɣɬɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ: 

1. ɚ)   7

4

x

dx ; ɛ)   11x

dx ; ɜ)   94

12

x

dx
. 

2. ɚ)  3

8

x

dx ; ɛ)   3
)9(

8

x

dx ; ɜ)   44

5

2
xx

dx
. 

3. ɚ)  



178

)54(

2
xx

dxɯ ; ɛ)  



204

)2(

2
xx

dxɯ ; ɜ)   52

7

2
xx

dx
. 

4. ɚ)  



43

)414(

2
xx

dxɯ ; ɛ)  



96

)236(

2
xx

dxɯ ; ɜ)  



209

)15757(

2

3

xx

dxɯx
. 

4. Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɇɶɸɬɨɧɚ-Ʌɟɣɛɧɢɰɚ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ: ɚ) dxx
3

2

2
3 ; ɛ)  

2

0

2
4 x

dx ; ɜ)  
4

1

2
)3( dxɯ . 
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2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ: ɚ)  







3

5,0

5

1
dx

x
; ɛ)    dxxx




2

1

2342 .  

3. ɇɚɣɬɢ: ɚ) 




13

2
5 4

)3( x

dx
; ɛ) dt

T

t
T

 









2/

0

0

2
sin 

 ; ɜ)  
4

0

12 dxx  

4. ɇɚɣɬɢ: ɚ)  

1

0

3

2

1

3

x

dxx ; ɛ) 


3

1
ln1

e

xx

dx
; ɜ) 



3

0

2
4 x

ɯНб
. 

5. Ɂɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ: ɚ) 
6

0

3cos



xdxx ; ɛ) 
25,0

0

4 xdxarctg . 

2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ: ɚ)  

1

0
1x

dxx ; ɛ) 
4

0

3



xdxtg ; ɜ) 




1

1

2
22 xx

dx
. 

6. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ: ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɬɟɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɇɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɹɦɢ: 
ɚ) хеу  , 1,2,0  хху ;  ɛ) 0,4

2  уху , 3х ;  

ɜ) 64
2  ɯɯɭ , ɯɭ  6 ;      ɝ) xy ln , xy

2
ln . 

2. ɇɚɣɬɢ ɨɛɴɟɦ ɬɟɥɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Ɉɯ  ɮɢɝɭɪɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɹɦɢ 
0,4,1,4  ɭɯɯɯɭ . 

3. ɇɚɣɬɢ ɨɛɴɟɦ ɬɟɥɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Ɉɭ  ɷɥɥɢɩɫɚ 1
1625

22


yx

. 

 

2.7.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 
ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ», 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

2.8 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №8 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «Ɏɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɑɚɫɬɧɵɟ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ. ɗɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ»   

2.8.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɥɢɧɢɢ) ɭɪɨɜɧɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.  ɉɪɟɞɟɥ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.  
2. ɑɚɫɬɧɵɟ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɶ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.   
3. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 
Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 

 

2.8.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɥɢɧɢɢ) ɭɪɨɜɧɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.  ɉɪɟɞɟɥ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.  
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 132  yxz , ɞɚɜɚɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ 0  ɞɨ 3  ɱɟɪɟɡ ɟɞɢɧɢɰɭ. 



45 

 

2. ɇɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ: ɚ) )4sin( zyx
eu

  ɩɪɢ 
2


 yx  ɢ z ; ɛ) yx

xyz  1  ɜ ɬɨɱɤɚɯ 

)2;2(
1

M ; )2;1(
1

M ; )1;2(
1

M . 

3. ɇɚɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ: ɚ) 
xy

z



3

1
; ɛ) )84ln(

2  xyz ; 

ɜ) 
22

25

ln

yx

x
z


 ; ɝ) yxyxz  ; ɞ) yxz  . 

4. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɥɢɧɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ  ɢ  ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɜɭɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

1636
)

22
yx

zɚ                                                                             2
) yxzɛ             

2. ɑɚɫɬɧɵɟ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɶ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.   
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɇɚɣɬɢ ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 

1) y
xz                  2) 

yx

y
z


 sin                 3) 

52
2 yx

ez
            

2. ɇɚɣɬɢ ɱɚɫɬɧɵɟ ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɵ ɞɚɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

1) 
22

22

yx

yx
z




                    2) 3 232

)( yxz   

3. ɇɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɮɭɧɤɰɢɢ 
22

yx

xy
z


  ɩɪɢ 2x , 1y , 01,0 x , 

03,0 y . 

4. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
x

y
z arcsin  ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ x  ɨɬ 5

1
x  ɞɨ 

5,4
2
x  ɢ y  ɨɬ 3

1
y  ɞɨ 3,3

2
y . 

3. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ:  
ɚ) 22

64 yxyxxz  ; 

ɛ) 1548
22  yxyxyxz ; 

ɜ) 192142
22  yxyxyxz . 

 

2.8.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɏɭɧɤɰɢɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɑɚɫɬɧɵɟ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ. ɗɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ», 

ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɏɭɧɤɰɢɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɑɚɫɬɧɵɟ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ. ɗɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ», 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

2.9 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №9 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, 
ɝɪɚɞɢɟɧɬ»  

2.9.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 
2.  Ɇɟɬɨɞ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. Ɇɟɬɨɞ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. 
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3. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ. 
4. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɝɪɚɞɢɟɧɬ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ. 

2.9.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1) ɇɚɣɬɢ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ z(x,y)=x+3y ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ x

2
+y

2
=10. 

2) ɇɚɣɬɢ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ z(x,y)=3y
3
+4x

2−xy ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ x+y=0. 

2.  Ɇɟɬɨɞ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. Ɇɟɬɨɞ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
Ⱥ) ɇɚɣɬɢ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ z(x,y)=3y

3
+4x

2−xy ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ x+y=0 (ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ 
Ʌɚɝɪɚɧɠɚ). 

Ȼ) ɇɚɣɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ z=5xy−4, ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ  x  ɢ  y  

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɜɹɡɢ  x
2
/8+y

2
/2−1=0. (ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ). 

3. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɇɚɣɬɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 262
2  xyxxɭz  ɜ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɟ 31  ɯ , 41  ɭ . 

2. ɇɚɣɬɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ: 
ɚ) 54

22  yxɯɭz  ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ Ɉɯ , Ɉɭ , ɯɭ  2 . 

ɛ) 7442
2  yɯxɯɭz  ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɯɯɭ 4

2   ɢ Ɉɯ  

4. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɝɪɚɞɢɟɧɬ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ xyzzxyu  32

 ɜ ɬɨɱɤɟ )2;1;1(M  ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɦ ɫ ɨɫɹɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɝɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 0

60 , 0
45 , 0

60 . 

2. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ arctgxyu   ɜ ɬɨɱɤɟ )1;1(M  ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ. 
3. ɇɚɣɬɢ zgrad  ɜ ɬɨɱɤɟ )1;2(M , ɟɫɥɢ 22

4 yxz  . 

4. Ʉɚɤɨɜɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ zyzxzyx cossin);;(   ɜ ɬɨɱɤɟ 
)0;0;0(M ? 

5. ɇɚɣɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɭɥɶ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ   2

3

22
yxz   ɪɚɜɟɧ 2 . 

 

2.9.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɝɪɚɞɢɟɧɬ», 

ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɍɫɥɨɜɧɵɣ 
ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɝɪɚɞɢɟɧɬ», 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

 

2.10 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №10 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ»  

2.10.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɭɦɦɚ ɪɹɞɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
2. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ: ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ.  Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ: ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɡɧɚɤ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ ɢ Ʉɨɲɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ Ʉɨɲɢ. 
3. Ɂɧɚɤɨɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ.   ɉɪɢɡɧɚɤ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɨɫɬɚɬɤɚ ɪɹɞɚ.  Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ 
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ɪɹɞɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  ɍɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ. 
4. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ⱥɛɟɥɹ.   Ɉɛɥɚɫɬɶ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ.  
5. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

 

2.10.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɭɦɦɚ ɪɹɞɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɨɛɳɟɦɭ ɱɥɟɧɭ ɪɹɞɚ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɩɹɬɶ ɩɟɪɜɵɯ ɱɥɟɧɨɜ ɪɹɞɚ:  

ɚ) 
52

1




ɩ
ɚ ɩ ; ɛ) 

2

2

ɩ
ɚ

ɩ

ɩ  . 

2. ɇɚɣɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɳɟɝɨ ɱɥɟɧɚ ɪɹɞɚ:  

ɚ) ...
2

7

2

5

2

3

2

1

432
 ;   ɛ) ...

120

25

24

16

6

9

2

4
1  ;  

ɜ) ...
15

5

11

4

7

3

3

2
432



























  

3. ɇɚɣɬɢ ɱɚɫɬɢɱɧɭɸ ɫɭɦɦɭ ɩɟɪɜɵɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɱɥɟɧɨɜ ɪɹɞɚ ɢ ɫɭɦɦɭ ɪɹɞɚ:  

ɚ) ...2781  ;  ɛ) ...
54

1

43

1

32

1

21

1












 

4. ɇɚɣɬɢ ɫɭɦɦɭ ɪɹɞɚ: ɚ) 













1 5

1

ɩ

ɩ

; ɛ) 
ɩ

ɩ














0 4

1
  

5. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ:  

ɚ) 


 1 12

1

ɩ ɩ
;           ɛ) 



 1

2

35ɩ ɩ

ɩ
; 

ɜ)   ...1,05,0...501,051,06,0  ɩ
. 

2. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ: ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ.  Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ: ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɡɧɚɤ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ ɢ Ʉɨɲɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ Ʉɨɲɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞ:  

ɚ) ...
14

1

13

1

12

1

11

1
 ;            ɛ) 

 


 1 212

1

ɩ
ɩɩ

;  

ɜ) ...
11

1

8

1

5

1

2

1
 ;                ɝ) 



 1
2

2

1

ɩ ɩɩ
 

2. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɡɧɚɤɚ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞɵ:  

ɚ) 






1 4

23

ɩ
ɩ

ɩ ; ɛ) 


1ɩ

ɩ

ɩ

ɟ ; ɜ) 


1 !

10

ɩ

ɩ

ɩ
. 

3. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɡɧɚɤɚ Ʉɨɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞɵ:  

ɚ) 


1

1

ɩ
ɩɩ

; ɛ) ...
9

4

7

3

5

2

3

1
432



























 ; ɜ) 



1 ln

1

ɩ
n ɩ

. 

4. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞɵ:  

ɚ) 


1

3

1

ɩ ɩ
; ɛ) 



 1 3

1

ɩ ɩ
; ɜ) 



1
4

1

ɩ ɩ
. 

3. Ɂɧɚɤɨɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ.   ɉɪɢɡɧɚɤ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɨɫɬɚɬɤɚ ɪɹɞɚ.  Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  ɍɫɥɨɜɧɨ ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɪɹɞɵ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɉɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞɚ ...
14

4

13

3

12

2

11

1

2222












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2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞɚ ...
2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
1

5432
   

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɢ ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɹɞɵ:  

ɚ) 




 
1

21
)1(

ɩ

ɩ ɩ ; ɛ) ...

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1
1  ; ɜ) 







1

4

1
)1(

ɩ

ɩ

ɩ
 

4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

(ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ, ɭɫɥɨɜɧɚɹ): ɚ) ...
11

10

8

7

5

4

2

1
 ; ɛ) ...

10

31

10

25

10

19

10

13

10

7

10

1

65432
 ; 

ɜ) ...
11

1

9

1

7

1

5

1

3

1
   

4. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ⱥɛɟɥɹ.   Ɉɛɥɚɫɬɶ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ.  
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. ɇɚɩɢɫɚɬɶ ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɱɥɟɧɚ ɪɹɞɚ 


 1 13

5

n
n

nn

n

x
, ɧɚɣɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɹɞɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɟɝɨ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. 

2. ɇɚɣɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɹɞɚ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. ɇɚɣɬɢ ɫɭɦɦɭ ɪɹɞɚ ɩɪɢ 1ɯ . 

ɚ) 


 1
3

5

2

ɩ
ɩ

ɩɩ

ɩ

х
; ɛ) 



1 8

3

ɩ
ɩ

ɩɩ

ɩ

ɯ ; ɜ) 


1

2
5ɩ

ɩ

ɩ

ɩ

ɯ
. 

5. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

 

2.10.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɑɢɫɥɨɜɵɟ 

ɪɹɞɵ. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ 
ɬɟɦɟ «ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɹɞɵ. ɋɬɟɩɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ», ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

 

2.11 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ №11 (2 ɱɚɫɚ). 
Ɍɟɦɚ: «Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ» 

2.11.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. Ɉɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ.  
2. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ  ɬɢɩɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. 
3. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɢ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  

4. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
5. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  
6. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

 

2.11.2 Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ: 
1. Ɉɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ.  
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ Ⱦɍ: ɚ) 52
2 ɭɭɯɭ  ; ɛ) ɭɭɭɯɭ  5 . 
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2. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ  ɬɢɩɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1) ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ )( xy  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ y
x

y 



2

3
 ɢ 

5)3( y .  ɇɚɣɬɢ )1(y . 

2) ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪɚɞɢɹ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ, ɱɟɪɟɡ ɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɨɬ 100 ɝ ɪɚɞɢɹ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ 65 ɝ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɜɟɧ 1600 
ɥɟɬ. 

3) ȼɨɞɚ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɦɟɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɋ0
70 , ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧɭɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɞɵ ɫɬɚɥɚ ɋ0
65 , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫɪɟɞɵ ɋ0

15 . Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ ɱɟɪɟɡ 30 ɦɢɧɭɬ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. (ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ ɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɟɝɨ ɫɪɟɞɟ). 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
3

44
2

);(
x

yx
yxf


   

2. Ɋɟɲɢɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ  

ɚ) 22
yxyyx  ; ɛ) 

2

22

2 x

yx
y


 ; ɜ) 0

1
1

2

2


















 dy

x
ydx

x

y
.  

3. Ɋɟɲɢɬɶ: ɚ) 
ɭɯ

ɭɯ
ɭ




 ; ɛ) ɭɯɟɭɯ ɯ

ɭ

 ; ɜ) 
xy

xy
y






4

3
2

. 

4. Ɋɟɲɢɬɶ: ɚ) 22
2 ɭɯɭɭɯ  ,  ɛ) xxɭɭМtРбɭ cossin

2 . 

5. Ɋɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ Ʉɨɲɢ:  ɚ) ɭɯɭɭɯ 2
2  ,  1)1( ɭ ; ɛ) 23

y
x

y
y  ,  1,4

00
 ɯɭ . 

3. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ n -ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɢ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
4. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 
ȼɪɨɧɫɤɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

1. Ɏɭɧɤɰɢɢ 3ɯɭ   ɢ 4ɯɭ   ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ Ⱦɍ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɍɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ 
ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɎɋɊ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. 

2. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɯɭ  , 
3ɯɭ   ɢ ɯɟɭ   ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ Ⱦɍ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

ɍɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɎɋɊ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. 
5. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
Ɋɟɲɢɬɶ ɅɈȾɍ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ: 

1. 065  yyy .                        2. 069  yyy  

3. 0134  yyy .                       4. 09  yy  

6. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɭɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
1. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɅɇȾɍ ɩɨ ɜɢɞɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )( xf : )(4 xfɭɭ  ; ɚ) 

14)(
3  xxf ;  ɛ) xɟxf

ɯ
2cos10)(

 ; ɜ) xxxf sin)(  . 
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2. Ɋɟɲɢɬɶ Ⱦɍ: ɚ)   ɯɟɯɭɭɭ 3
126  ;  ɛ) xxyɭɭ 2cos362sin1282  . 

2.11.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ: 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ», ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ», ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɜɵɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 


