Tema 4.
Moka3HmKoBa PyHKLUin

Ypok 3. Ypok—npaKTHKym.
NMepeTBOpEeHHs CTENeHeBMX BMPA3iB

MnaH ypoky

1. O6uymcneHHa 3Ha4YeHb NOKA3HMKOBMX BMpaBiB i3 ZLiﬁCHMMM MNOKa3HMKaMM.
Q. CI'IpOLLI,eHHﬂ MNOKAa3HMKOBMX BMpaBiB i3 Zl,il:ICHMMM MNOKAa3HMKaMM.

OuikyBaHi pe3ynbTaTi HaBYaZIbHMX ZOCATHENDb

YuyeHb/y4yeHunus:

BMOKPEMJ/IIOE B KOHKPETHIM cneundivHii npobnemHin cuTyauii ii CKNaZ4oBi YaCTUHM, AKI MOXKYTb
6yTM po3B’A3aHi maTemaTUYHMMK meTogamm [12 MAO 1.1.1-2 N];

0bupae cepen KiNbKOX pPi3HUX cTpaTerii po3s’s3aHHA cneundiyHMX NPoBAEMHUX CUTYaLiM TaKy,
LLLO 3210BO/IbHAE NeBHi ymosu [12 MAO 2.2.2-1 M];

BM3HaAYa€ HEOOXiAHICTb | AOCTATHICTb HABOPY AaHMX NPOBAEMHOI CUTYaLLii Ta MaTeEMATUUYHUX aK-
TiB Ann ii po3s’asaHHs [12 MAO 3.1.1-2 M];

BM3HAYa€E Ta YCYBAE NPOTra/IMHU Y BIACHUX MAaTEMATUYHUX 3HAHHAX | BMiIHHAX Yy cneuudiyHMX npo-
6nemHux cutyauiax [12 MAO 4.1.3-1 N].

Apy>kHi nopazgm BunTento/BUnTENbLI 1,0 YPOKY

1) ChoopmynioiiTe yYHAM/YYEHMLAM MOTUBALLIAHI 3aNUTaHHSA WOAO0 MaTepiany YPoKy. 3anuTaH-
HA MOXHa nunlie cbopmytoBaTH, a BiANoBiAi Ha HUX AaBaTU NOCTYNOBO BMNPOAOBK BUKNAAEHHA
maTtepiany.

2) 3anponoHyiTe y4HAM/y4eHNLAM, Ha Baw BMUBIp, 3aBAaHHA Ha NOBTOPEHHS BUBYEHOTO.

3) Chopmynionte npakTUUHy 3agady (6e3 po3s’A3aHHA). Po3B’A3aHHA NPOMNOHYEMO Y BUMNALI
rpynoBoi poboTn HanpuKiHLi YPOKY.

4) 10 TeOpEeTUYHUX TBEPAKEHb HABEAEHO iNOCTPATUBHI Npuknagm. Obupalite intocTpaTUBHI
NPUKNagM Ha BAACHUN PO3CYA,

5) YBecb 3anponoHOBaHMI MaTepian HEMOXAMBO NOAATM B YACOBMX BUMIpax OA4HOrO YPOKY,
TOoMy 0BupaiTe KinbKiCTb MaTepiany Ha Ball poscya,

6) 3annaHyiTe PO3B’A3aHHA NPAKTUYHOT 3a/1a4i AK rPyNoBY aKTUBHICTb.



7) MponoHyiTe yY4HAM/YHEHULAM CaMOTYKKM abo B rpynax po3s’a3yBaTh TPEHYBa/IbHi 3aBAaH-
HA 33 TPbOMa PIBHAMM CKNAAHOCTI, Ha BUBIp yuYHA/y4yeHUUi. DopMyiTe HAaBUYKM PO3B'A3aHHA
NPUKNaAiB i 3a4a4 Ta HaBYalTe YUYHiB/y4eHULb CaMOCTINHOI pob0THN Hag, 3aBAaHHAMM.

8) MoTuByiTe y4HiB/y4eHULb A0 NPOEKTHOI AifANbHOCTI. CTBOPEHHA NPOEKTIB Ta iXHilA 3aXuUCT
MOXYTb OYTM aNbTEPHATUBOI KOHTPO/IbHOT PO60TH 3 TEMU.

9) MoXnuBi TeMN AN CTBOPEHHA MPOEKTIB 3aNponoHOBaHi. TaKOX TEMaMW NPOEKTIB MOXYTb
OyTM NpaKTMYHi 3aBAaHHA 3a piBHAMM cknagHocTi B abo C.

10) 3anponoHyiTe yYHAM/YYEHULIAM 3aMNOBHUTU ANCT pedeKcil.

|. Oprani3auifina yactuHa (2 xB)

MoTHBALIMHI 33aNMTaNNS

1) LLlo 3MiHIOETbCS B 0B6YMCNEHHAX BMPaA3y, KOMM MOKa3HWUK CTEMEHSA € ippaLioHaIbHUM YMC/TIOM?
2) Yn morkHa NopiBHATKU 3HaYeHHA BUPa3iB 31 i 33 6e3 KasbKynAaTopa’?
3) AK cNpOLLEHHS NOKa3HUKOBUX BUPA3iB A0MNOMara€ nopiBHOBaTU 3HAYEHHS CKAaHILLUX BUPa3iB?

4) Yn 3aBXKAMN CNPOLLEHUI BUPA3 € 3PYUHILIMM ANA 06YMCNeHHA?

ll. MoBTOpeHHs (3—4 xB)

1

2. Ywm opoxomuth rpadik gpyHKII y = x> uepes Troury M (16; 8)?

1. CxoporiTs apib

Bionosiob.

Bionosios. IIpoxonurs.

3. CopocriTh Bupas (5ﬁ - 5&’1) 572,
Bionosiow. 0,8.
4. TlopiBusiiTe yncia:
J3 J3
4 (7 .
| = 1| —| ; 2) (2,6)1(5,2)"
(1)74(1) a6

4 J3 7 V3
Bionosgios. 1) (?j <(Zj ; (2,5)7> (5,2)".



flk 51 BMpilWIyIO NeBHY Npo6nemy?

3anava. ¥V 1abopaTopii 610TeXHOJIOTIHN JOCTIIMKYeThCA IPOLEC POCTY DAKTepiaIbHOI KyJIbTY-

t
pu. Bimomo, 1110 Maca KyJabTypHu 3MIHIOEThCS 3a popmystoo m(t) = 2e?, ne m(t) — maca

KyJIbTypH (Y TpaMax), a t — 4Jac y ToAMHAX BIJI ITOYATKY PO3MHOKEHHSI.

1) Busaaure macy 6akTepiaabHOl KyabTypu yepesd 30 xBuutuH 1 40 XBHIJIMH B1JI IIOYATKY
eKCIIEpUMEHTY.

2) O0umCcTiTL Macy KyJabTypu dyepesd 1 roma, 3 rog Ta 6 ro/I.

3) [losicHiTh, TK 3MiHA Yacy BIJIMBA€E HA MACy KYJIBTYPH Ta YOMY I1e# IIpoIiec He MOKHA
OIHUCATH JIHIHHOIO (PyHKITIEO.

4) 3po0iTh BHCHOBOK IIPO XapaKTep 3POCTAHHS MACH KyJIBTYPHU Ha OCHOBI OTPHUMAaHUX
pe3yJIbTaTIB.

lll. O64yrcneHHsa 3Ha4YeNb NOKAa3HUMKOBUX BUPA3IB i3 Z4iMCHUMM

nokasHMKkamm (S xB)

OCK1IbKM TOYHE 3HAYEHHS BHUPA3y, IO MICTUTH JIHHUHA IIOKA3HUK CTEIeHS He 3aBiKIU

MOKHA OOYMCJINTH, TO TaAKl BUPA3H 3e01JIbIIOr0 CKOHCTPYHOBAHI TAK, IO IIPH 00YMCICHHL
IXHIX 3HaYeHb MOKHA BUKOPHCTOBYBATH BJIACTHUBOCTI CTEIIEHIB 13 JIACHUMHU IIOKA3HUKAMII.

Hnsza>01b>01 gasa Oyab-aKuX JIACHUX YHUCET M 1 N
2)a":a" =a"";
3) ( n)m _ . nm,

a =a"";

4) (ab)" =a"b";

a) a"
5) [zj <

O04mCIITE ((Q/g )\/5 jﬁ .

ImocTpaTneHi npuknanm (5 xs)

J3 NEWE)
Posa'wsan.((45) | =(45)"" = (45 =3,
Bionosiob. 3.

O6umciTs 277 : 33V

i
Posze’szanms. 277 : 333 :(33) g _gai.gaB

Bionosgiow. 1.

O6uncuits 6% -6% — 57 . 5 4 (2ﬁ )ﬁ

Poszsazannsa. Cropucraemocs BiaacTuBocTaMu 1, 21 3:

6% .67V _ 5% . 5 +(2J5)Jg =B 5Nk L 98 6757 497 =216-125+8=99.
Bionosios. 99.



IV. CnpolyeHHs NOKa3sHMKOBMX BMPA3iB i3 4iIMCHMMM NOKA3HMKAMM

OCKUJIBKY IJI CTEIIeHIB 13 JOBLILHHUMHU JIACHUMH IIOKA3HHUKAMN BHKOHYIOTHCS T1 cami
BJIACTHUBOCTI, II10 1 JJIsI CTEIIeH1B 13 paIfloHaJbHUMH II0OKA3HUKAMU, TO ITPU IIePETBOPEHH] BH-
pasiB 13 ippaIlloHAJILHUMY IIOKa3HUKAMHU ITOTP10HO BUKOPHUCTOBYBATH IIPUHOMH, aHAJIOTIUHI
THM, 1110 BUKOPUCTOBYBAJIUCS, a caMe: BUHECEeHHS CITIJIBHOTO MHOKHUKA 34 OY*KKU, BUKOPH-
CTaHHS TOTOKHOCTEH CKOPOUYEHOTO MHOMKEHHS, METOJT TPYIIYBAHHS TOIIIO.

ImocTpaTueHi npuknaznm (5 xs)

(a”g —1)(ché +a* + awg)

8. Copocrits Bupas

a4\/é _aJE
o (@a)(a e ) W-lJ(a“(a@)“(a@fJ
Poszs’azanns. JENCR = — =
(@) -a
(aJE 1)(af+1)a‘/—(1+af+(af)2) ( aﬁ+1) 1+a + )gj P
6

Bionoeios. a’® +1.

0,5

1 ™
9. Cuopocrits Bupas (x" +y" )2 — [4“x y ]

0,5

T 0,57
Po3g’azanus. (x“ +y" )2 - (4ix2y2j = (x“)2 +2xTy" + (y” )2 —£272‘x2y2} =

:x2n +y2n :x2n +2xnyn +y27t _2x7tyn —
Bionogids. x*" + y*~

V. Po3B'a3yBaHHs NpakTMyHOI 3azadi. [pynoBa akTmBHicTb (5—7 XxB)

flk 5 BMpiWYlO NeBHy npo6nemy?

3agaya. ¥V sabopaTopii 610T€XHOJIOTIHN JOCTIIMKY€EeThCSA IPOLEC POCTY DAKTEPlaIbHOI KYJIbTY-
t

pu. Bimomo, mo mMaca kyapTypH aMiHIOeTHCS 3a opmyorn m(t) = 2e?, me m(f) — maca
KyabpTypH (y TpaMax), a { — Jac y ToAuHAaX Bl HOYATKY PO3MHOKEHHS.

1) Busnaure macy 6akTepiaabHOl KyabTypu yepesd 30 xBuJtuH 1 40 XBHJIUH B1JT IIOYATKY
eKCIIePUMEHTY.

2) O6umcaiTh Macy KyJabTypH yepesd 1 rox, 3 rog Ta 6 roj.

3) IlosicHITh, AK 3MIHA YacCy BILIMBAE HA Macy KyJbTYPHU TA YOMY IIeH IIPoIiec He MOKHA
OIIMCATH JIHIAHOI PYHKITIETO.

4) 3po0iTh BUCHOBOK IIPO XapaKTep 3POCTAHHS MACH KYJIBTYPH Ha OCHOBl OTPHUMAHNX
pe3yJIbTaTiB.



VI.

S.

Poszs’azannsa. 1) IlepeBegeMo XBUIMHN B TOQWHU:

30 xB = 0,5 rox;

40 xB = 2/3 rox ~ 0,67 roz.

Yepes 30 xB: m (0,5) =2 - %25 = 2 - 1,284 = 2,57 (1).

Yepes 40 xB: m (0,67) =2 - 35~ 2 - 1,398 = 2,8 (7).

2) Maca xkyabTypu yepes 1 rox, 3 rox Ta 6 ro.

Yepes 1 romg: m(1) =2 -e% =~ 21,649 = 3,3 (7).

Yepes 3rom: m(3) =2 - et~ 24,482 = 8,96 (1).

Yepes 6 rom: m(6) =2 - e* ~ 2 - 20,086 = 40,17 (7).

3) 31 30LIBIIEHHAM Yacy Maca KyJIbTYPH 3POCTae JedalIl IIBUIINe. 3a PIBHI IIPOMIKKHN
Yacy IPUPICT MAcCH He € CTaJIUM, a IIOCTIHHO 301/IbInyeThcsa. CaMe ToMy I1e# mpoliec He
MOKHA OIMCATH JIIHIAHOK (PYHKIIIEIO, IJIs SKOI XapaKTepHUH OJHAKOBHI IPHUPICT 34
P1BHI IPOMIMKKH Yacy.

4) IIsuaxicTh pocTy OAKTEpPlaIbHOI KYJIbTYPH IIPOHOPIIIHA Bike HAIBHINA Macl, TOMY
3 yacoMm IIporiec crae gemasi iHTeHcuBHImuM. OTike, Macy OakTeplaJbHOI KyJIbTYpPHU
MOKHA OIMCATH IIOKA3HHUKOBOK (PYHKITIEIO.

Bionosiow. 2,57 1; 2,8 1; 3,3 1; 8,96 ; 40,17 T

TpenyBanbHi Bnpasu. Tpu piBHi cknagHocrTi: A, B, C (10 xB)
Pisenb A
O0YunCHaITE:
NG
1) 8% .8, 2) ((0.5)") ; 3) 322 .97, 4) 225 . 8%
O06umcIITE 3a JIOIIOMOI0I0 KaJIbKYJIATOPA:
1) (V2)"%; 2) 1% 3) (V2 -1)7; 4) (3v2)".
IlogaiiTe y BUIJIsAOl CTEHEHS 3 OCHOBOIO 3 UHCJIO:
1) 9% 9) 81-1; 3) ¥9; 4) 27
ITopiBHsMTE 3 OMUHUIIEIO YKCJIO:
B
1) 27, 2)(§j ; 3) 0,3% 4) 1,7%

5) Gjﬁ_i 6) &]@_3; ) (\/5)3; 8) Egj

ITomaiiTe y BUIJIsSAal CTEeHsI YMCJIOBHI BUPA3:

p Y27, 5 b5, 3)6(3j :

9 1257 3
5
VR 5 449 o 39
) ; ) ; )
25 9 4 J3



30

[lomaiiTe y BUTJIS/I] CTeeHsI YMCIOBUI BUpPA3:

2
3 o
2) 276 .24374
125

1
4\ g 1 1 2
4) {6348 ] ; 5) 82 :(86 -83}

[lomatiTe y BUIJISAAl CTEIIEHS YHUCJIOBUM BUPA3:

2
1) 343 3;

2

sl
3) 8 3:81%%;

1

-0,5 =

o) [11L] [417)°
25 27

V8 1-2
1) 8% .8, 2) ((0,5)ﬁ) : 3) (5““5) :
2+\/3
4) 322 . 9%, 5) 225 . gk . 6 (5°")
OO04nCIIITE:
Zl 1 -6,3 1 -2,3 2
1) 4°° .47, 2) 83:8%; 3) | = =1 ;3 4|=
> ) (3) z) ¢ 9l3
Pisenn B
OO0O4mCIIITE:
oL 1Y% [ 17Y3
1) 83:81%7; 1= -|4—1| ;
25 27
1—\/5 2+\/g
3) (5l+\6) : 4) (52—\/5) _(\/g)o.
OO4mMCIIITE:

1) 2172ﬁ _4ﬁ+1; 2) 3(ﬁ+1)2 :3zﬁ+4.

[lomatiTe YmcI0 y BUTJISAAL CTEIICHS:

1) 427 ; 9) 5,
125

1) 3(% : 5) 339 ;

5

O0uwncTiTh 3HAYEHHS BUPA3Yy:

1) 24304 2) (27° )3; 3) (

CmpocTiTh Bupas:

1) (2@1 + 2ﬁ+1) 9.

3) (2)” )JE —8% g,

CopoctiTh Bupaa:

2

1) 25 6:25 6-0,09-0,09°";

1

9
16) °

2) (3“ +3"*2):3“.

J3-1
4) 9% (%j —9T: 9™,

3) 9\@71 . 3372\/5 .

'

2

3

(V5

JO,G

4) 40D, 4624

ol
4) 8 3:817,

.2
b s’
cos®>—13

2) 64:64°1% _13 13

i
13



CopoctiTh Bupaa:

1) (x;—l][x§+x;+1} 2) (a—8):[a;—2];
3) [n;+2J(n§—2n;+4J; 4) (1—x):[1+x;+x§’}.

CopoctiTh Bupaa:

P . 9T 2n
2 in2®

1) 25 6:25

2 T

6 _0,09 . 0,09005?; 2) 64 : 64(:05120“ _13C°S 13 .133in e .

Pisennb C

3a BJIaCTUBOCTSAMU IIOKA3HUKOBOI (PYHKII] BU3HAYTE 3HAK BUPA3Y:

1) 4%7 - 8%, 2) 0,25 —327%%;
3) 241 -3 0,59 +1; 4) \J27 —3.9%3 g1,

ITomaiiTe y BUIJIsSIIl CTEIEHS:

1L LT

2
a 2a’’ x 3x3 5\2 -1 _3
1) ——; 2) ——; 3) (»*°) (i/?) ;o Ay (y 14) :
a’ x3
[TomaiiTe y BUT/ISIL CTEIIeHS:
+ J8+1
1) xf( 1 ]f 1’ Y i
x7ﬁ71 ’ a\/§71 a72 ’
CopocriTh Bupaa:
(V3-1)?2 71.23 e 3/ 3. 3 &) ¥ 37 \V3 V27T 113
1) b b7 2) a°-Na’:a”; 3)(1)); 4)(ab) ca b,
CopocTiTh Bupaa:
1 1
(xw5 —1)(9ch§ +a? +x3J§) a-1 a’+at
1) ; 2) : ;
x4J§ _x\/ﬁ a®” + q%? a% o
0,5
) 1 " L 1o
3) (x“+y”) —| | 47x%y” : 4) | a?b? ————— || a? +b? |.
a+a?b?

CmpocTiTh Bupas:

c-1  c™+1 _ 1
DoTen e Do Y

1 = 1 =«
x—y  xZyt4xiy? -b 1 a’-b’
3) ——— ; 4) + : .
T 1 1 1 1 1 1 2 2
- == S = S - a“+ab+b
xt +x2yt x2 +y? a+a’b? a-—a?b?
CmpocTiTh Bupas:
T T 1
ctg— cos—
sin?l o2l tgl 7 2sin— 12 2tg 1-tg2 L
1)2 6.2 64137 ; 2) |4 +10,9 8 8,

V2

Binomo, mo dyHEKIIA y=x"" Opu x = ¢ Mae 3HAYEHHSI m. YoMy JOPIBHIOE 3HAYEHHS

miel pysrimni mpu: 1) x = 2¢; 2) x = ¢ 2?



VIl. Pedpnekcisa (2 xB)

L -

Harmumnite 3axkiHYeHHS pedeHHs.

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

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

Morknmei Temm npoexTie

PospaxyHoK cKIaIHHX BIICOTKIB 34 JOIIOMOIOKI ITOKA3HUKOBUX BHPA3I1B.
[lopiBHAHHA 3HAYEHDb BUPA3iB 13 JIMCHUMHA IIOKA3HUKAMU 0e3 KaJIbKyJIATOpPA.

Buxopncranusa cucreM KOMITIOTEPHOI MATEMATHUKU IJIsI OOYMCJIEHHSI Ta CIPOIIEHHS
MOKA3HUKOBUX BHPAa3iB.

Crnncoxk BUKOPHCTAHUX JIKepelt

1) Anrebpa (Asrebpa 1 moyaTKH aHAJII3Y): HiAPyY. A1 11 KJI. 3arajbHOOCBIT. HABY.
3aKJI.. aKageM. piBeHb, mpodii. pisens / I'. I1. Bers, B. I'. Bess, H. I'. Bnagimiposa. —
K.: Ocsira, 2011. — 400 c.



