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DYHKLT

Jlorapudmiuna

at-a” =ag™™ log, xy = log, x +log, y

am :al’l = am—n

(am )Fl et amn

(ab)" = a" -b" log, x* = plog, x

Moxipxa Taif 3acTocyBaHHs

f(xg + A) - f(xp) ul
A

(%) = lim
(f(x) + 9(x)) = F'(x) + ¢'(x)
(F(x)- 9(x)) = f(x)- 9(x) + [(x) - ¢'(x)

log, i =log,x -log,y

] 0
[ f(x)] _ ') 9(x) - f(x) - ¢'(x)
o(x) 0% (x) ,
(sinx)’ = cosx f(x)>0
3pocTae

(cosx) = -sinx

f'(x)<0
cnajae

IuTerpan
Armo F'(x) = f(x), To F(x) — nepsicua ana f(x).

f(x) F(x)
k kx+C

n n+l
i T,

n+l
sinx —cosx +C >
cosx sinx +C
b
S = [f(x)dx = F(b) - F(a)
Kom6bGinaTopuka

1-2-3-...-n =n! - n-paxTopian

B, = n! - kinpkicTs nmepecraHoBOK
Al =n(n-1)(n-2)-...-(n-k+1)

!
C=A":p=—"
n =4 By (n - k)k!

P(n) =

|-

Bmbipxa - 2, 2,1, 5,4, 5,4,5,6
Bapiauwiitamii pag — 1, 2, 2, 4, 4, 5, 5, 5, 6
Mopa Bubipkn — 5

Megiana Bubipku — 4

CepeJiHE 3HAYEHHHA — 3%



r.n.BEB3, B.l. BEB3

MTEMATMKA

IMixpyunsk AJsA 3araJbHOOCBITHIX
HABYAJLHHUX 3aKJaniB

Pisens cTramgapry

Peromendosarno Minicmepcmeom
oceimu i Hayxu Ykpainu

IHB. No_

Kuis
«I'eresa»
2011




BBK 22.1a721
B36

Perxomendosano Minicmepcmeom océimu i Hayrku YKpainu
(naxas MOH ¥Yxpainu N 235 6id 16.03.2011 p.)

BupaHo 3a paXyHOK JepiKaBHUX KOIITIB.
IIponax 3abGopoHeHO

HaykoBy eKcnepTH3y IPOBOAMB IHCTHTYT MaTeMATHKH
HanionansHol akaziemii Hayk YKpainu

IlcuxoJioro-nefarorivly eKcnepTHsy NpoBoAuE IHCTHTYT
negarorikm Hanionansrol akafemii nejarorivEnx Hayk Y KpaiHu

Bess I'. I1.

B36 MaremaTruka : 11 KJ. : migpyd. AJd 3araJbHOOCBIT. HABY.
3akJ. : pisesn crangapry / I'. II. Bess, B. I'. Bers. — K. :
Teneaa, 2011. — 320 c. : in. — Bi6miorp. : c. 294.

ISBN 978-966-11-0063-2.

Ileit migpyYyHHMK DpU3HAYEHMH [ANA 3aBeplleHHA BHBYEHHS
MaTeMaTHKH B cepeaHii mkouai. Bin Bignosigae pieHio cTaBgapry.
IMigpyysuk MicTuTh micTh poaginis: «IloxasEmkoBi Ta Jorapmg-
miuni pyakniis, «IToxigaa ra ii sacTocyBauHs», «IHTerpan Ta itoro
sacTocyBaHHA», « EnemenTH Teopil iiMoBipHOCTEI TA MATEMATHYHOL
craTucTHKH», « KoopamHaTh i BeKkTOPH ¥ mpocTopi», «['eoMerpmuni
rina. 06’eMu Ta maomli NOBEPXOHL FeOMETPHYHHUX Tij».

BBK 22.1a721

©Bessa I'. I1., Besa B. I, 2011
© BupaeaunTeo <«I'eHesas,
opurisan-maker, 2011

ISBN 978-966-11-0063-2

EPEJIMOBA

) KOPHCTE MATEMAaTHKH A JOfell pisHAX iHTepecis i mpo-
6pe 3HaeMo. Ock AK NPO Ile FOBOPHJIM BiIoMi MaTeMaTHKU:
HHA MAMeMamuKy saxauee 3 060x nozaadis: no-nepute,
bHUIL énaue yiel cmpozoi HAYKU Ha PO3BUMOK PO3YMO-

i 30i6H ; no—&pyee. uepe3 3azanvHicme il 3acmocyeanbs

) : .:1

mm MAMeMAMUKU HeMONCIUBO 3PO3yMimu. Hi OCHO8
mexwiKu, Hi mozo, AK 64eni 6u8vaMb NPUPOOHi it co-
ssuwa» (A.M. Konrmoropos).
odna nayra, 6e3 aKoi Hemoxcauea xodwa inwa. Ile — ma-
nuxa. Ii nonammas, sobpaxcenns it cumeoru caysams mierwo
AKOW0 2080pamb, nuwyms i dymaroms iHwi Hayku. Bora no-
€ 3AKOHOMIpHOCTMI CKAAOHUX ABUW, 3600a4U iXx 00 npocmux,
NeMeHmaprux asuw, npupodu. Bona nepedfauae i danero naneped
Upaxosye 3 enuyesnoio mouricmio nepebiz nodiis (C.JI. Cobones).
A KHUJKKa — OiADYYHHK, 3a SKUM BH Oyjgere 3aBepliIyBaTH
PHHA MaTeMaTHKH B cepeaHiit mxomi. IIo6 yasuTu ii BClo Ta
fiTH, AKe Micue BizBOmMTHCHA B HiM marepiany 11-ro kiacy,
[HbTe TabJMIIO, e KOJLOPOM BHAINEHO MaTepias, AKUU BU
BHBYATH IIHOTO POKY.

MATEMATHEA
ipa i nowamxu ananiay

TFeomempina

p . | Toukm, mpami, Bipiskn, KyTH
T! ocTi 2 .
» PiBEAHES Ta HepiBH MHOTOKYTHHKH, K0Ja, KPyra

Hosxuru, niaomi, Mipu KyTiB
i ayr
Pyxn Ta mepersopeHHA moAi6HOCTI

Koopanraty i BekTOpH
Ha nJIomuHi

Crenenesi ¢pyuxmii

MroOHOMETpHUHI QyHKIil
eTPHUYHI piBHAHHEA
%8 Hepismocti

IIpami Ta naomuan B npocTopi

PYYHHK a/peCOBAHO YYHAM 3arajibHOOCBITHIX HaBYAJBHUX
B, AKi HABYAIOTHCH 3a MPOrpaMol0 piBHA craHAapty. IIpo-
nepenfadae AK CIiJbHE, TAK i PO3jAilbHe BHBYEHHA Treo-
Ta anrebpm i mouaTkie aHanisy. 3arajoM A BUBUEHHSA
'Kypcy BigBogutThea 3—4 rogmeEM Ha THKAeHb. OCHOBHHM

"~



JUIS BAC Yy HABYAHHI MATEMATHKH € POZBHTOK 3arajbHOi Ta Mare-
MaTHYHOI KyIbTypH i GOpMyBaHHS HABHYOK 3aCTOCYBAHHS MaTe-
MATHYHHX 3HAHB. i

Oxpemi Temm, mO pO3LIANAIOTECA B NbOMY HiAPYYHHKY, BH
BJKe 3HAETe 3 monepeaHix Kjacis, ane GinpmricTs ix — 30BciM HOBI.
Hamaraiiteca omamysaTH mi Temu. UHTaoum Teopilo, OCHOBHY
yBary ssepraifTe Ha cJoBa, HaJAPDyKOBaHiI KYDCHBOM i JKHpHHM
mpucdTom. Kypcusom BHAIIEHO TepMiHM Ta HA3BU NOHATH. JLHP-
HAM mpuTOM HAAPYKOBAHO BAKJIMBL TBEDAKEHHS il TEOPeMH.

BuBueHHS MATEeMATHKH iCTOTHO HOJIETIIVETHCH, AKINO MaTe-
MAaTHYHI DOHATTH POSIVIAJATH He 130J1LOBAHO OJHE Bij OAHOrO, a
po3pisHATH, AKI 3 HUX pojoBi, a Aki Buxosi. HamaraiiTeca apo-
ayMiTH, Hampukaag, mo Ky6 — oxpemmii BMJ napanenenineza,
nmapajejenines — BUJ OPU3MH, OPU3MAa — BHJA MHOIOrpaHHHUKA,
MHOTOIPAHHMEK — BHJ reOMeTPHUYHHX Tix i T. A. 3BepHiTHL yBary €Ha
Te, [0 JorapudMyBaHHA — Ie omnepania, obepHeHA A0 MifHeCeHHA
0 CTeHeHsd, a iHTerpyBaHHA — ofepHeHAa 10 AudepeHIlil0BAHHSA.

Bupuamoun Ty 4M iHIy TeMy, HaMaraiTecda CHCTEMATH3yBATH
MaTepiaj: MaJjiiTe BiANMOBigHI giarpaM| Ta CXeMH.

3HaATH MaTeMaTHKY — Ileé HacaMIepeJ YMITH KOPHCTYBaTHCH
Heln. YUYHTHCHA KOPHCTYBATHCA MATEMATHYHWMH 3HAHHAMH HAa-
Kpamle mij gac po3B’A3yBaHHA 3ajad. ¥ HiJpyYHHKY € 3ajadi Ao
KO HOI TeMH, 10 KO HOro naparpada — pisHuX piBHIB CKJIaZHOCTI.

Bajaui Ta BnpaBH nojijieHi Ha: ‘ «Buxonaiite ycHo» (piBeEs A
Ta piBeHsb bB) i «BrnpaBu A NMOBTOpeHHS». 3aBAAHHSA, PEKO-
MeHJI0BaHi /IS AOMamEBOi po6OTH, BHALIEHO KONLOPOM, ¥V KOXK-

HOMY naparpadi nigpydsHaka € pyopuka @ «Bukonaemo pazom»,

vy AKili mozaHo 3aja4i 3 po3B’AsaHHAMH. PaguMo neperiagHyTH iX,
nepil HiX BUKOHYBATH JOMAIIHE 3aBJAHHA.

IlikaBi gomoBHEHHs A0 OCHOBHOrO MaTepiany MicTATHCH B pyb-
puni «IcropuuHi BigomMocTis.

Hia ysaranbHeHHS Ta CHcTeMaTH3anii BHBYEHOro Marepianay
npusHayeno pybpuxm <[osoBHe B poaaimi» i «Camocriitaa
poboras.

Hua TAX, XTO Xodue AisHaTHcA Oinbme, y ZoJaTKaX IPONOHY-
HOTECA TeMH AJA pobiT TBOpYOro xapakTepy i CIIHCOK nianoni.:moi
JiTepaTrypH.

MareMaTHKy MOYKHA MOPIBHATH 3 BEJMKHUM i GapBHCTHM KBiT-
HHKOM, V SKOMY K0KeH Mosxe faibparu cobi 6yxer 3a cMakoM. 3po-
3gymMijo, mob apobuTtu me, cnepmy Tpeba BBITH B mell KBITHHK.

JlackaBo nmpocumo!

Aemopu

m
Anre pa ] noanKw aHama /

3 MH"* T

Heuae :moanoa emysi N00CcbK020 3HAHHA,

y@u He 6xodunu 6 noHammsa npo QyHkyii
. maix zpaq;iune aoGpaxeuna.- e




§ 1. ®yHkuii Ta iX OCHOBHI BNacTUBOCTI

IloBTopuMO OCHOBHi BifjomocTti npo ¢yHKNII, AKi BH 3HaeETe 3
monepeaHix Kjacis.

Axmo KoKHOMY 3HAYEHHIO 3MiHHOI X 3 AeAxol MHOXHHH D
BimoBiae €QMHe 3HAaUYeHHA 3MIHHOI y, TO TaKy BiamoBigHiCTH
Ha3UBAIOTh PYHKYiEI0.

Tyr x — Hezanemna 3minna, abo apzymenm, y — 3aneHHA
aminna, abo pynryia.

MHOXHHY BCiX 3HA4YeHb X, AKHX MOJKe.HaOyBaTH apryMeHT
dyEEOii, HazuBawTL 061acmI0 6usHaveRna AaHol QYHKIIL 1 mo-
3Ha4aTs 6yKBowO D.

MHOXHHY BCiX 3HA4YeHb Y, AKHX Mo:Ke Habysatu GyHKIidA,
HA3WBAaKTh il 06aacmio 3anavens i mosHadawTh 6ykBoO E.

Haijivacrime ¢yekuii sagamore: a) tabamuro; 6) rpadiuso;
B) 3a JomoMoron GopMmyJsin.

Hanpuxnaz, BignoBigHicTe Midk noBxuHOW a pebpa kKyba Ta
fioro 06’emom V moxkHa sajgatu dopmyion V = a®, nea>0.

Axmo ¢yeKUilo 3azaTe (QopMysIoKw i HIYOro He rOBOPATH
npo obaacts ii BH3HAYEHHSA, TO BBAXKAIOTh, II0 IA o00jacTe —
MHOKHMHA BCiX 3HAYeHb 3MiHHOI, IPH AKHX (GopMyJia Mae 3MicT.
Hanpukaan, obnacts BusHauenHa GyEkmii y = x>+ x — 1 — MHO-

kmHA R, a dyHKOii y = —E—i — MHOMHHA (—o0; 1) U (1; ).

yvA Axmo dyeknilo sagaso rpadiuHO, TO
obslacTe BH3HAYEHHA (PYHKIII — Dpoeriis
_\ ii rpadika Ha Bick X, a 00sacTes 3HAUYEHL —
mpoekilia ii rpadika Ha Bick y. Hanpuknaz,
Ha MadoHKY 1 3o0paskeHo rpagik ¢yHKIil
y=v4- x%. O6nacTh BH3HAYEHHA wiel GyHK-
-2 mii — mEOXKHHA [-2; 2], a MHOKHMHA 3Ha-
M g yens — [0; 2]. ;
. Haragaemo, mo zpagikom Gynryii Ha3u-
BAETHCA MHOMKHHA BCIX TOYOK KOODPAMHATHOL

-2-10] 1 2 x

vi nJaom[uEN, abcoucu AKHUX AOPiBHIOIOTH 3HA-

1 YeHHAM ApryMeHTy, OPAWHATH — BiAmoBif-
HUM 3HaYeHHAM (QyHKIIi.

=1.0f i1 X Yu zamae ¢yHKOiio rpadik, sobpaxe-

=1 HEil Ha MamoHKY 27 Hi, ockinbkm Ha nbo-
My rpadiky OZHOMY 3HAYEHHIO apryMeHTy X
(sanpukaan, x = 1) BignmoBimaoTs ABa pisHi
3HAYEHHA Y. A 3rifHO 3 O3HAYEHHAM, QYHK-

®yHkuji Ta ix OCHOBHI BNacTUBOCTI

i€ BBaXKAETHCH TiIBKH Taka BiAnoBigHiCTH, mpH AKiH oAHO-

My 3HAYEHHIO ApryMeHTy X 3 obinacti BuM3HAYeHHA Bijmosisae
eAMHe 3HaAYeHHA QYHKUII y.

HOusnsuuck Ha rpadik, oApasy MOKHA: 3'ACYBATH BJACTHBOCTI
(pynxuii', AKY BiH 3ajmae, — o0inacTh BH3HAYeHHA Ta 00JsacTh 3HA-
yeHb; 3'ACYBaTH, YU € JaHa (YHKIiA nepiogwdHOo0, nmapHoi abo
HemapHO0; 3HAWTH TOYKY nepeTHHy rpadika dyeknii 3 siccio y,
pym ¢ysxoii (y = 0) ra npomikkm sHaxocragoeti (y > 0 um
y < 0); BUSBHAYNTH NPOMIXKKH 3POCTAHHA YM CHAJAHHSA; 3'ACYBATH,
gu Mae QyHKIiA Haibinbme Ta HaliMeHIe 3HAYEHHSA TOIIO.

@yEKNiA Y = f(x) Ha3MBAETHCA NApHOl, AKIMO il obaacTe BH-

. 3HAYEHHHA CHMETDHYHA BiflTHOCHO HYJA i I8 KOMKHOIO 3HAYEH-

HA x 3 obnacti BusHauYeHHA f(-x) = f(x).

dysknia y = f(x) HasuBaeThCA Henaphow, AKmoO ii obaactb
BH3HAYEHHA CHMETDHYHA BIIHOCHO HYJA i AJfA KOKHOrO 3HAYEH-
HA x 3 obnacri BusHaueHHA f(—x) = —f(x).

Icayiore dyaknii #i napsi,-#i #semapri. Ile raki dyaxmii, B
Axux abo obsacTr BM3HAYEHHA He CHMETPHYHA BilHOCHO HYJA,
abo anA AKUX He BUKOHYETBCH JKOJHA 3 YMOB [(—x) = +f(x).

I'padix mapmoi dyHKNii cuMeTpHuHMIT BigHOCHO oci y (gHB.

- maxn. 1), a HemapHOI — BiJHOCHO MOYaTKy KoopauHAT (Maja. 3).

@yuknia y = f(x) HasuBaeThCcA nepioduwnoro 3 nepio-
aom T # 0, akmo gnsa Oyab-Aakoro x 3 obuacti ii BU3HAYeHHA

ff(x) =f(x-T)=f(x+T).

O6nacTs BM3HauYeHHA nepiogwysol GyHKNII — BCa uHcaOBA
npamMa R, abo HeckimueHHa 3 060X GOKIB MHOMXHHA YHCJIOBHX
npomikkis. I'padik mepiogmunoi dyeknii 3 mepiogom T napa-
JIeJIbHUM NepeHeceHHAM Ha Bijcranb T B3zgoB:k oci x BigoGpaska-
€TbcA Ha cebe. IlepiogmurumMu € Bci TpuroHomerpuuHi GyHKIii.
Ha mamonky 3 sobpaxeno rpadix ¢ymEknii y =sinx, Halimen-
uit nogateuM nepiog akoi T = 2n.

yl y=sinx

T

"3 A,
/21: _KMO g u\_/).n x

Maxn. 3

DYHKIiI0 HAHBAIOTL 3POCMAIOYOI0 HA JNEAKOMY IPOMIXKKY,
AKImIO KOXHOMY OinbIIOMYy 3HAYEHHIO apryMeHTY 3 LbOro mpo-
MUKKY Bianosinae Ginbme sHavyenHsa Gyuknii. Pyakmnino Hasusa-
I0TE cnadnorw Ha NEAKOMY OPOMINKKY, AKIO KOXHOMY Oiabmio-
My 3HaYeHHIO apryMeHTY 3 LLOI'0 NPOMIKKY BifimoBijae meHme
SHavYeHHs (pyHKuii.

§1
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Oynknia y = V4 - x? (mmB. man. 1) spocrac Ha NPOMIXKKY
[-2; 0] i cnagae Ha mpomixky [0; 2].
DyEKNiA ¥ = sinx (quB. May. 3) 3pocTae Ha KOMKHOMY IPOMIiKKY

[—g + 2nk; g'!- 2ﬂk], a CImajiac Ha IPOMiXKKY I:g + 2nk; % + 215’!}.

XapakTepuaylouH BJIACTHBOCTI (yHKIii, 3a3HAYAIOTE TAKOMXK
ii maibineme Ta HaliMeHmIe. 3HauyeHHA. Hanpuknaza, ¢ysKnia

y= 4-x° y Touni x = 0 mae Haibinpme 3HaYeHHA 2, 4 B
Toukax —2 i 2 — HaliMeHImIe 3HAYeHHHA, AKe gopisHioe 0 (gmB.
mana. 1). 3a mamoHEKOM 3 BH3HAUTe caMocTiiiHO Ha#binbmie Ta
HaliMeHIIe 3HAYeHHA (PYHKOII y = sinx.

&HEPEBIPTE CEBE

(353

1. Ilp raxe pyaruia? IIlo rake aprymesT pyarmii?

2. Illo Taxe obnacTs BU3HAYeHHA QYHKIII?

3. fIx moxHa 3amaBaTH GyHKIi0?

4. Axi dysruii Bu sraecre? Aki ix rpadikn?

5. Axi dysrnii sasusawTe 3pocralounMu? A cnagHAMHAT

6. Axi dysknii sasusaoTs napaumu? A Henapaumu? Hasenits npu-
KJaagu.

7. ki dyukuii sasusaiors nepioguuanmu? Hagegits npuknagu nepio-
AAYHHAX QYHKIINA,

Buxonaemo pasom

1. na Gysroii y = x® — 5 gHaiigiTe:
a) 3HadYeHHsA QYHKIII, AKIIO 3HAYEHHS aprymMeHTy jaopieHioe 10;
0) 3HAYeHHA apryMeHTy, NpH AKOMY 3Ha4YeHHA GyHKIil mopis-
Hioe 120.
®Poap’sasannas a) Axopo x = 10, To y = 10% - 5 = 1000 — 5 = 995;
6) axmo y = 120, To x® — 5 = 120, 3sigku x® = 125, a x = 5.
Bidnoside. a) 995; 6) 5.

2. 3maiigiTe obsacTk BH3HAYEHHA QYHKOIL y = Vx? -4,
@Posp’aszanng. 3MiHHA x MoxXe HabyBaTH Oyib-KHX 3HAa-
YeHb, NPH AKHX NiIKOpeHeBHil BHpa3 OyjAe HEBiJ'€eMHHM 4YHCJIOM.
Il1o6 3mafiTy Taki 3HAYeHHA, po3B’AkeMo HepisHicTs x2 — 4 2 0.
OckinbKH KBagpaTHHN TpuuieH x° — 4 mae Ko-
peHi —2 i 2, To MHOXXHWHA PO3B’A3KiB HepiBHOCTI
x% - 4 > 0 3anumersca Tak: (—o; —2] U [2; «)
(man. 4).

Bidnosidw. (—o; —2] U [2; «).

-2 2
Max. 4

"~

2. BmaiifiTe 06ACTL BU3HAYEHHSA ¢ysrOii y=x

3. oBeniTs, mo pyHKNiA y = XxcOsX — HenmapHa.
@Poas’ssauna. Ob6nacts BuaHavenHs (yHKOil y = xcosx -
MHOMKHHA BCixX AificHMX umcen R — CHMeTpHYHA BiIHOCHO IMOYATKY
goopauHAT. 3HalAemMo y(-x), BpaxyBaBIIHW, IO y = X — HemapHa
QyHKILA, 8 Y = COSX — mapHa dyaxuia. Maemo:

yY(—x) = —xcos(—x) = —xcosx = —y(x).

' Or:xe, GQyHKIiA y = Xcosx — HemapHa.

' ; Buxonaite ycHO

1. @ysknia y=x2 3ajlaHa Ha MHOMKHHI IDepmHX NI'ATH HATY-

panbHEX uucela. ko € ii obnacTe 3HAYEHB?

3, AKmo 1i

o6aacte 3Havens [-1; 27].
3. Hxuii 3 rpadikis, 300paxkeHUX HA MAJIOHKY 5, He € rpadikom
GYHKIII? :
4, fAxi 3 dyskoii, rpadikm axux sobpaskeHO HA MAJIOHKY 5, €
HenapauMu? A aki — mapEEMB?

—_
Ry

=)
—_
Ry

n)

Max. 5

9. fki 8 pynxnift y = 2%, y =2, y=x, y = 1, y = cosx, y = sinx,
Y = +/x mapHi, a aki — HenapHi?
6. Yu mosxe oxna it Ta cama ¢yHKnia 6yTH DapHOI i HenapHO?

7. ki 3 pyuxoii y= ~x2, y = —cosx, y = sin2x, y = J;, y = tgx
nepioguuni?

@ywKuyi Ta ix ocHosHi Bnactusocti § 1



7 Poghic

8. Bubepite ogmu i3 rpadikis, 300pakeHEHX HA MAJIOHKY 5, Ta
oxapaKTepHayiiTe OCHOBHI BJacTHBOCTI BigmoeigHol dyHKIII.
9. 'padik aAxol 3 mogaHMX HUKYe GYHKOIH DPOXOAUTH uepes
OYaTOK KOODAMWHAT:
a) y = x5 6)y=3x-2;
r) y = cosx; 1)y =x;

B y=x75

n) y = tgx?

Sk

10. Bmaiinirte f(-10), f(-5), f(-1), f(0), f(1), f(5), f(10), axmo:
a) f(x) = 0,2x + 1; 6) f(x) = x2 - 2x + 5.

11. Bapricte kKcepokca miciasa { pPoKiB BHKODHCTAHHS 3aJA€THCH
topmynoo B(t) = 8940 — 745t (rps.). YKaxirs:
a) Aary Qysknio sanae usa dopmyna;
0) mo osHauae i ywomy gopiBHioEe B(5);
B) 3HaveHH4 f, Akmio B(t) = 4470, i noscHiTh, Ha IO Ile BKA3YE;
I) MOYaTKOBY BapTiCTh KCepoxca.

12. 3naiiziTe 3HaveHHA QyHKOiA y = f(x) i y = g(x) B Toukax —3;
-2:—1; 0; 1;2; 3, axmpo:
a) f(x) = 2x -3, g(x) =[2x - 3};

6) flx) = x® + 2x + 1, g(x) = Vx + 2x + 1.

PeayabraTH mogaiTe y BArAAAL TaGaHIL.

x -3 -2 =l 0 s | 2 3

f(x)

&(x)

13. O6uucxites sEavenHs supasy f(5) — f(3) — 1, axkmo:
a)f(x)=x*-2x+1; 6) f(x) =(x2 - 2)(x + 5).
14. ®yuxnio 3agano dopmyaow y = 2x? — 1, 3uaitgiTs sHaUeHHA:
a) GyHKIil, AKIIO 3HAYEHHA apryMeHTy aopiBHioe 2; 4; 6; 8;
6) apryMeHTy, SKINO 3HaYeHHA QYHKOiI nopisaioe 1; 3; 5;
i
3HaiaiTe o61acTe BU3HAYeHHA GyHKOIL (15, 16).

5
15. a) y = v2x; 6)y=i—: By=—" Dy=vx’
x-4 &
_x+4,

+2
16.2)y=vVx; 6)y o r)y=vx+1.

4
Bl y=x+—;
X
17. Insa xoxHOI 3 hyHKIiH, rpadiku AKHX IOKAHO HA MAJIIOHKY 6,
YCTAHOBITH:
a) obsnacTs Bu3HaueHHd; 6) obsacTek 3HaYeHb; B) Hyal (y = 0);

r) npomixKm 3Hakocramuocti (y > 0, y < 0);
) TPOMiKKH 3POCTAHHA;
[) IPOMiKKH CHAaJaHHA.

THERRErY ) RIS |

e

=y

n

3

oA

a) 6)
Mauin. 6
. Ilobyayiire rpadix dynknii (18—20). 3a monomoroio rpadika

BH3HAYTe, AKi 3 muUX (QYHKOiH mapHi, a AKi — HemapHi.
. 1

. 18. a) y = x%; 6) y =—x%; By=x2% 1y=xi
9. a)y=2x-5 6)y=1-x% 8By=38; )y =2x.
20. a) y = sinx; 6) y = —cosx; B)y=tgx; 7r)y-=_ctigx.

b

- 21. Onip R nposigauKa BU3HAYAETHCA 3a opmysiow R = pé, ne |

i S — BifgDoBigHO AOBXHWHA 1 MJIOIIAa MONEPEYHOro Iepepiay
NpPOBiIHUKA, 4 p — OIUTOMHH ONip PEeYOBHHH, 3 AKOI BUTOTOB-
JIEHO MPOBiIEMK. 3aMHIIITE 3a/1exHicTh: a) S Big R; 6) [ Big R.
HAxwmit rpadik Mae KokHA 3 TUX QYHKIi?

- 22, BignoeigmicTs Mik JOBXKHHOI MaATHHKA [ i Horo mepiogom

l
KosmBauHsa T sajgaerbeda Gopmynow T = 2n£, Re m = 3,14,

g = 9,8 m/c’. fIky dymrniro sazae na sanexmicrs? HAxoro
hyakniero sagmaeTbcsa 3ajeKHICTL JOBKHHM MasTHHKA Bij
- Iepiofy ioro KoJMBaHHA?

 Sanumite obsacTh 3HaYeHb QyHKUIT (23, 24).
B.a)y=Ja-x; 6)y=x>-1; By=8-x Dy=2+Jx.
'%ﬂ)y=x2+4; 6)y=vl+x; B)y=3x; r)y=9—\/;.

11
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PogSie

25. Jloenite, mo QyHKNiA y = f(x) — mapHa, AKI[O:
a) f(x) = x* + 3x% 6) f(x) = 3x(x® - 2x).

26. Iosenite, mo GyHKOiA y — HemapHa, AKIIO:

a) y = x(1 - x%); 6) y=Tx®+ x.
27. Buaitnire spavenna dyskuii f(x) = x? - 2x, axmo:
a)y X =g; ) x ="+ 8; “8) % =2a; r)x=ba-1.

28. CupocriTs BUpas

) Ax)=2% 6)f(x)=1-x% B)Nx)=(22®~ 1)1 + 2x%).

29. Ha mamosKy 7 300pasxeno rpadik pyukmii y = f(x). Ilo6yayiite
rpadikm dynrmii y = f(x + 1); y = f(x) + 1; y = f(x]); y = ().
3a momomorow nobymoBaHux rpadikiB ans xKoxHOI QyHKIIT
BCTAHOBITBE: a) NPOMIXKH MOHOTOHHOCTi; 0) iHTepBanM 3HA-
KocTajocTi; B) Haibinbmme Ta HaMeHINe 3HAYeHHA (QYHKILIL;
r) Axka 3 GYHKIii € napHOW.

, AKIIO:

f(x+3)-f(3)
X

CERBR M ENET RN
; e,;‘x =l :,. l\f

Maxn. 7

B opmiii cucremi KoopaumHaTr mobyayiiTe rpadikm QyHKIiE i
BCTAHOBITH IX mMpoMiXKHU MoHOTOHHOCTI (30—32).
30.a)y=3x; 6)y=3x—1;
3La)y=x% 6)y=2x%

32, a)y_lf-, ﬁ)y_1-2--4

By=3x-1 ry=[38x- 1|
B)y=2x2-3; ry=[2x2- 38|
.1_%*4‘
o

12
B) y = T;‘T -4; ny=
33. Pyx aBOoX MOTOLOHMKJIICTIB ¥V OAHiM cHCTeMi KOODAMHAT 3a/laHO
dyuaruiamu x,(f) = 0,2t + 2t i x,(f) = 80 — 4¢ (x — y kinomerpax,
t — y XBHJIHHAX). YCTAHOBITH 9ac 3yCTpidi MOTOMHUKIICTIE.
34. flkmo B KoHTelHEp A0oAAaBaTH BOAY 31 CTAj0K MBHAKICTIO,
TO BHCOTA BOAU B HBOMY Oyze ¢pyHKIieo Bixg udacy (mana. 8).

3o6pasites cxemaTH4HO rpadik 3ajeXHOCTI BHCOTH BOJHM Bif
Yyacy HANlOBHeHHS KOHTeiHepiB, 300pakeHHX HA MadiOHKY 9.

19

o

-

S L RO ST
|

T

M "%.
"N el

A

4.
b
(‘ :
e
)

a) 6) B)

B
% Man. 9

?35. Dynxniio y = [1 — x?| sapano Ha npomixkky [-2; 2]. IIpogos:xTe
i rpadixk 3 nepiogom T = 4 Ha BCIO YHCJIOBY NpAMY. SHaHLITE:
a) y(10);  6) y(100).

‘h’:as. Ilo6yayitre Ha mpomixkky [-1,5; 1,5] rpadik mesaxol pymruii

Ta IPOJOB:KTe ioro 3 mepiogom T = 3 Ha BCIO YHUCJIOBY NPAMY.
! Bopasu 11s nosTOpeHHA
- 37. Nopisagiite uncia:
o 2 3 2 3
) 0,12 i 0,14;  6) 10° i 104;

B)YL,7iY2; nizie.

38, Banumirte y BErAAAi cTenmeHs:

& 2

3
- 1 2 14
a)a®.a2-a% 6)(p™)? -p5 -p % ) [x3] : x08,

39. Poap’skiTh piBHAHH:
a)x+3J/x-4=0; 6)x-5J/x+6=0.

40. Cepriit anosue 10 xapacie, a Auapiit — ma 100 % 6inbme.
Cxkinbku kapacis 3oBuam xsonni pasom?

19
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7 ;azﬁku'
§ 2. CreneHeBi Ta Nnoka3HuKOBI hyHKUIT

IToBTOpPHMO i AEII0 PO3MIMPHUMO BifioMoOCTi mpo cTemeHi.

Bupaz a" HasuBaioTh cmenenem. Tyr a — ocHOBa cTemeHsd,
o — #oro noxkasHuk. [TokasHHK creneHs Moxke GyTu GyaAb-AKUM
Aivicaum gucaom. Hanpukaan:

43=4-4.-4=64 (a"=a-a-...-.a,a € R, n € N);
—_————
n pasis
4'=4;4°=1 (@a'=a;a’=1, a = 0);
4"=l=0,25 (a"’=i,a¢0,n e N);
4 a"
1
42 =J4=2 (a"—\/"‘neN m e Z, a > 0).

Hxmo mokasHUK cTemeHA — YHCJIO ippainioHalIbHe, 3HAYEHHHA
CTeNeHd MOXKHA O0YMCIIBATH, KOPHCTYIOUHCH KAJbKYJIATOPOM
abo komm'TepoMm.

HabnmxeHi 3HaueHHA (3 TOYHICTIO O ZECATHX, COTHMX, THCAY-

HHX 1 T. I.) ANA cTeneHiB 3‘[_ i 5‘/_ nofaHo B TabauIi, BUKOHAHIMK
3a pomomoro tabaumuHoro mponecopa Excel (man. 10).

Microsoft Excel - creneni

‘&) Pain [paexa Bun Beraska Popuar Cepeuc  [Jar
DEHRA AR/ PH DB

N8 - ;2
EiA Bl CI D] E F G
1 2 |14]1.41]1.418]1.4142]1 41421] 1 414214
&
9 3 47|4,73|4,729| 4 7288| 4 72880| 4 728804
3 5"i 9.7(9.74/9,739(9,7385/9,73852| 9738518
A
Maxn. 10
Orxe, 3"r§ ~ 4,73; 5‘/5 = 9,74.

Axumu 6 ve Gynu gidicHi yncna a > 0 i o, crenins a® saBxau
Mae amicT, ToOTO AOpiBHIOE AeAKkoMy AificHoMy umcay. Ias Ta-
KHX CTeIleHiB CIpPaBKVIOTHCHA BJIACTHBOCTI:

LY.a' wigli= gt 2).at:.at=at* 3) (@) = a™;

ofs] %

4) (ab) = a'v";

14

Bupasu 3 GyAb-AKMMH AifiCHUMH NOKa3HHKAMH CTeneHis i Jo-
MH OCHOBaAMM MOXHA IE€PEeTBOPIOBATH TAK CaMo, AK 3 pa-
iOHAMTBHAMH IOKA3HUKAMH. Hanpuxaan,

7 iy® 1 1
B oo () oo
V¥'49‘E—a"=(7 ) (a 1 [ a +a =7v’§_al

1 1 o= 1 &
72 4 g 72 4 gr 7V 4 gn
' Bi crenmeHAMH TicHO IOB’A3aHI cTemeHeBi Ta IIOKA3HUKOBI
i. Crenenesi ¢yHKOii (y = xP) BH BHBYAJIM B momepeaHix
- KJacax. Il;am PO3r/ISiHEMO NOKa3HUKOBI QYHKIII.
.~ MyHKIia HASHBAETHCA NOKAIHUKOE010, AKIIO ii MOMKHA 3a1aTH
mnom y = a*, ne a — A0BiIbHE JOAATHE YHCJIO0, Bigminne Bix 1.

g 1 Ilpuknagu NoKasHUKOBMX dyrkmiit: y = 2%, y = 0,3, y = (\/_ 2)%.
. Ilobyayemo rpadix ¢yakumii y = 2*. Ckaagemo Tabianmio 3Ha-
m dyHEEIil 1A KiTBKOX HiNWX 3HAYEHbL APryMEHTY X:
| -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
1 1 1 1

! B 1 = = = 4 8 16
) Bl 16 8 4 2 : 2

!

- Ha mamosky 11, @ nosHayeHO TOYKH, KOODAMHATH AKHX X,
.ﬁf— mapu yucen 3 Tabauni. [TosmayuBmKA Ha KOOPAMHATHIN mIo-
muHi 6inbme TOYOK 3 KOOPAMHATAMH X i y, IO 38/]0BOJILHAIOTH
dopmyny y = 2%, omepxumo mMamoHOK 11, 6. A AKOH AJIA KOMK-
'HOro 3HauyeHHs X 3a (opmyaow y =2 obumcaumam BignoBifHe
-umqemm Y 1 mO3HAYHIH TOYKH 3 TAKHMMH KOODAWHATAMH, TO
Aicranu 6 HenmepepBHY KpuBY JiHilo (man. 11, 8). Ile — rpadix
dyurnii y = 2%,

v vA vA
6 6 - 6
5 5 5
4 ' 4 .-' 4
. il 3| &
21 ¢ | 27 213
] 1 -
1 i 1 1;'
e 1 T L —/ >
10 1 2 3x -3-2-10] 1 2 8x -8-2-10] 1 2 3x
a) ‘ 6) B)

Man. 11

; HAx 6aunmo, mokasHUKOBa DYHKIA y = 2%, Bu3HaueHa Ha BCii
MHOXHHI gilficHMX YHCces, Ma€ TIIBKY JOJAaTHI 3HAYEHHS i HA BCiil

- -
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7 Prgdie

vh obynacti BUBHAUYeHHA 3pocTrae. A GyHKIis
y = 0,3* Ba Bciit obmacti BuU3HAYEHHS
3 coagae (man. 12).
ChopmyoeM0 OCHOBHI BJIACTHBOCTI
2 MOKA3HMKOBUX (QyHKITiM.

1. O6racme susnauerHHA QYHKYIT Yy =
1 m = a* — MHOMUHA R., qcrci.nmm IpH KO-

: HOMY AofaTHOMY a i mificHomy x BHpas a*
-1 0 1 2 x Ma€ YHCJOBe 3HAYEHH.

2. Qyuxyia y = a* nabysae miavku do-
damHux 3HaveHb, OCKLIBKH, AKIIO OCHO-
Ba @ CTeNeHsA JAOAATHA, TO AOJATHHH i cTe-
nies a*. Omxe, obnacTh 3Ha4YeHb GyHKLI y = a* — mEOXHHA (0; ).

3. Axwo a > 1, ¢pyukuyia y = a* 3pocmae, a axwo 0 <a <1 —
cnadae. Iljo BnactuBicTs moGpe BuAHO Ha rpadikax (yHKmik
(nuB. man. 11, 12).

4. Pynryia y = a* HabYsae KOIHO20 C6020 3HAYEHHA MIAbKU
odun pas. Tobro npamy, napaixenbHy oci x, rpadik NmokasHHKO-
Boi ¢dyHKIII MOoe mepeTHYTH TiNbKH B ofHi#M Touni. Ile Bumau-
Ba€ 3 BaacTHBOCTI 3.

5. @yuryia y=a* ui napuwa, Hi Henapua, Hi nepioduuna.
OCKiJIbKH KOXXHOT'O CBOrO 3HAYEHHS BOHA HAOyBae TiJbKHM OAuH
pa3, To He Moxe OyTm mapHoio abo mepiogmunol. He mMoxke BoHAa
6yru i memapHow0, 60 He HabyBae Hi Big’eMHHMX, HI HYJIBOBHX
3HaAYeHb.

6. I'pagix Koxcnoi noxkasnHukxoseoi QyHKyii npoxodumv uepes
mouky A(0; 1), ockinbku, axmo a # 0, To a® = 1.

SBepHiITH yBary Ha TBEDJJKeHH#A, AKi BHILIMBAIOTH i3 MOHO-
TOHHOCTI MOKA3HUKOBOI HyHKIIL:

1. fAxkmo a > 0 i @™ = a™, 1o x, = x,;

2. flkmo a > 1ia™ > a™, 1o x; > x,;

3. fAkmo 0 < a < luz’"‘>a"z TR, < X,

Man. 12

v v

6 p=2 6 y=3*

5 5

4 4

3 3

2 21
—%A o —4‘4 -
<2-10] 1 2 =x -2 /-1101 2 x

a) 6)

an. 13

1A

oy Hpmni'rhca a0 rpadikis nokasmmkoBux ¢yHKOiE y =2 i
j * (man. 13). Kyrosuit koedimieHT AOTMYHOI, MpOBejAeHOI B
~ gouni A(0; 1) no rpadika dymxuii y = 2%, memmmit 3a 1, a g0
- rpadika dysxnii y = 3* — Giapmmii 3a 1. A 9H iCHye Taka mokKas-
‘guKkoBa GyHKuia, mob xyrosuil kKoedimienT soTHuHOI Ao Ii rpa-
~ ¢ixa B Touni A(0; 1) nopismioBaB 1? Icmye (man. 14). Ocnopa
u;lgi noxasEMKoBOoi GyHKNiI — ippamiosansre ymeao 2,71828...,
W NPHUHATO NO3HAYATH 6yunoro e.
IlokasHuKoBa (pyHKIifA y = e* B MaTe- 4 !
m-mm i faraThOX NMPHKJIAJHHUX HAYKax
. ppansisieThcs JOCHTH uacto. i Hasmsa-
~ 10TH eKCnoKenmoio (1ar. exponens — Bu-
. CTABJAATH HANOKA3). 3
"~ Ha 6araThox MIiKPOKAJIBKYIATODPAX
€ okpema knaBima ans pysknii e*. Ila
- @yHxnis i cupaBAi BHPisHAETHCA 3 yCix
 immmx bymxnii. 3a ii gonmomoroo omm- -

A

- CYIOTBCH 3aKOHM NPHPOJHOrO 3pPOCTAHHSA A o
9H COANAHHA. -2 A1 O 3 2 x
Hanpurkian, mponecH HOBOYTBOPEHHA
Man. 14

TA PO3NAAY MOKHA ONMCATH 32 JOIOMO-
roo dopmynn P = Pe*. Tyr P — kins-
KiCTh HOBOYTBOpPeHOI pedoBuHH (abo pewoBHHM, IO po3nanacs) B
MoOMeHT uacy ¢; P, — mouaTkoBa KinbkicTs pewoBmHH; k — craia,
BHAYEHHSA AKOI BH3HAYAETHCH INA KOHKpeTHoi curyamii. [[oGe-
piTek camocTiiiHO BigmoBigHI NpEKIATH.

IEPEBIPTE CEBE i

1. ITlp Take creniHb YMCIA 3 HATYPAJLHEM HOKasHAKOM?

2. flkuMu DiBHOCTAMM MOJKHA BHBHAYMTH CTeNiHb YMCIA 3 NiIAM
Big’eMEMM nmokasHHKOM? A 3 1po6OBHM NOKa3HHKOM?

3. flx mMoxHA 3HANTH CTemiHL JOAATHOrO YHCJIA 3 ippaAIliOHATBHMM HO-
KasHHKOM?

4. fAri BnacTEBOCTI MAOTH CTeNeHi 3 JOBIBHUMH NifICHUMH NMOKA3HH-
KamMu?

5. ChopmymoiiTe 03HAYeHHA NOKASHHKOBOI QYHKIII.

6. Hassits o6nacTs BH3HAYEHHS MOKA3HWKOBOI Gynknii. I ofracTs 3Ha-
YeHb.

7. Yepes axy TouKy NpoXoAHTH rpadik KOMKHOI MOKA3SHHKOBOI HyHKNii?

8. Yn moxe 3HAYEHHS NOKABHHKOBOI ¢byrrnoii 6yt Big’emauM? A fo-
piBHIOBaTH HymIO?

9. Ba axoi ymoBn nokasmmkosa dysrnia apocrac? A sa akoi — cnajgae?
Illo Taxe excnosenTa?

T Y -
W & i , T = s
_ﬂ‘_'l-; ! W il els -
- 1IMECH MY

Dibniomexag
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1 Poghia

Bukonaemo pasom
1. Cnipocrirs supas (5'2 - 5271): 52,
®Poas’'sas3aHHSA.

(62 -52-1). 52 _ 52 _51). 52 _ 1—%= 0,8.

2. ®yuknia f(x) = 0,5 sagana Ha npomixkky [-2; 3]. 3maiizite
ii mafimeHmie Ta HalibinbImIe 3HAYEHHSA.
®PosB’asanH4dA. Ockinexkn 0,5 < 1, To gaHa GyHKIOiA coagHA.
Tomy ii HafiMermuM i HAHGiILIIAM 3HAYEHHAMH GYAYThH:

1(8) = 0,5* = 0,125; - f(-2)=0,52 = 4.

Bidnoside. 0,125 i 4.

3. TlopiBHsiiTe 3 oguEMnen Tucao: a) 0,55 6) (vV5) %2
®Poss’sasanHa4a. a) [Togamo yucsno 1 y BUrasAi cTeness 3 OCHO-
Boio 0,5. Maemo: 1 = 0,5% Ockinskm pysknia y = 0,5* — cnagna i
1,56 > 0, ro 0,5"% < 0,5, sBigkum 0,5'% < 1.

6) Ockimsku 1 = (V5)% y = (V5)* — apocra- YA
loua pymkmia i -0,2 <0, 10 (V5?2 < (5P, + B
ssigkn (V5) %2 < 1. X

\ 6
4. Ilo6yayiire rpadik pyuxnii y = 0,54, \
®Poss’asasna. Pysknoia y = 0,5 - \ 4
napaa (mepesipre). I'padik naproi Gyrrmii N\
CUMEeTPHYHHUH BifHOCHO Oci y, ToMy mocTrar- e
HBO nobyayBarm rpadik samanHol GyHKOIL 2

ana x 2 0 i BigobGpasuTm #oro BigHOCHO

oci y. Axmo x > 0, To 0,5% = 0,5%. IToGy- ‘4¥=‘—’
ayemo rpadik pysrmii y = 0,5 gna x = 0 i
Bifo6pasumo #Horo BigHOCHO oci y (Maun. 15). Mazx. 15

| &

Bukonajite ycHO

Ob6uunciaits (41—-43).
1 1 1 1
41. a) 814; 6) 6254; 8) 0,00164; 1) 14.
42. a) 9%5; 6) 6,25%5; ) 0,16%5; r) 0%5,
43. a) 47 6) 2°%; B) 0,57%; r) (-1
44. flxmit 3 nogaEUX HHXKYe BHPA3iB He icHYyE:
a) (-4 6) 2% ) (-5)°% 1) (-1)% )% )02

50, O6uncaiTs:

AT

45. Axi 3 bysKOif y = x5 y=x"% y=n%y= J2* moxasemkosi?
46. 3pocTado0 UM CIAJHOI € GyHKIiA:
a)y=25% 6)y=e€5 B)y=05% r)y=38% r)y=n"?
47. Un MaioTh cniibHi TOUKH rpadikm GyHKIi:
a)y=2"iy=2; 6) y=2"iy=2x;
‘3)y=2‘iy=-2x; r)y==2*iy=-27

48. TTonaiiTe y BUINIAAL CTeNeHA 3 OCHOBOIO 2 YHCJIO:

a) 8 6) o B) V2; r) 0,25;
r) 1024; x) 0,5; e) ¥4; €) 0,0625.
49, TTopaiiTe y BUIMIAAL CTElleHA 3 OCHOBOIO 3 YHCJIO:
@) 8l; 6) 27; 8) 92 r) 81°%;
r) ¥o; n 1; e) 729%%;  ¢) 27~

a) 82%4; 6) 27%: 9%
1) (9°2)%;

) 16 -¥4; 1) (8171)025;
x) 26% : 573% . ) 49°%; e) 2° . 0,5%.

; X
51. Bukopucrosyioun rpadik Gysknii y = [gJ (man. 16), aHaii-

OiTh HaO/MIMKeHe 3HAYECHHA!

a) pyskuii y B Touni 3 abemucoro: —2; —1,5; 0; 1; 2,5; 3,5; 4;
6) aprymenTy x, npuM AKOMY 3Ha4YeHHs (QYHKIil AopiBHIOE:
RS: 0.4: 0.5; 1,2; 1,5; 2.8; 8,5; 4,25.

YA

-
-

-4 -3 -2-10] 1218 4 5%

Man. 16

Crpocrite Bupas (52, 53).
N
2. a) (@ - x"%)a + 2%  6) (c? — p*)(c? + p);
=04

B) (@ -b):(a2-b2); 1)(x—4):(x* +2).

2N 10
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Crenewesi Ta nokasHwkosi dynkuii § 2

7 Poghin -

1 &1 % 1 2 1 ' §0. INopisHA#Te 3 ONHHHAIILIO THCIIO:
53. a) (x® —1)(x® +x3 +1); 6) (n® +2)n3 -2n3 + 4); 1 J3
& ! a) 25, 6) (—) : »)0,3% .17
8) (a - 8) : (a3 - 2); )1 -x):Q+x3+x3). 2
2\ g % J5-2 1 J8-3 )
54. Bukopucrosyioun rpadik dyskmii y = [E) (man. 17), anaii- Lipes 1) (Z) 3 1 -R) [gj ;o e)(V2)% e (E] .
| OiTe HaOJHIKeHe 3HAYCHHS!
l X : TlopiBasaiiTe YuCia:
!! a) dyskuii y B Touni 3 abenumcoro: -2; -1; 0; 1; 1,5; 2; 3; 4; 3 - . B« ol? o8 5 aaht
i 6) aprymMeHTy X, NpH AKOMY 3Ha4YeHHA (yHKNii AopiBHIOE: ) 4 1 - B 6) 27 i2™; B) 571 575

0,25; 0,4; 0,5; 1,2; 1,5; 2,8; 3,5; 4,25. 1 (1) 1\%2 (1) 1\ 1)2
SN ENENET AN RN i [6) . [6) N (3] ' [E) e s (EJ s (‘2‘) :

3 ENEE I  $2. Yu npoxonuts rpadik dyHKnii y = 4 yepes TOUKy A, AKIIO:

a) A(4; 16); 6) A(4; 256); B) A(—2; —0,5); r) A(—2; 0,0625)?

. 63. Yu npoxoauTs rpadik ¢ 1ii y = (v3)* uepes rouxy M, sxmo:
a) M(1; Vv3); 6) M(v3; 3); B) M(2; 3); r) M(0; 0)?

64. 3maiigiTe @, Koam Bifomo, mo rpadik ¢ysKOii y = a* opo-

| SrETIRIav ameEEam ey " xomums wepea Touy: ) P(2; 9% 6) P(0,5; 0,25 5) PCL; 0,5)
T e R O R T T 65. 3maiiniTes Haibinbme Ta HaliMeHIIe 3HAYEHHS GYHKIII:
‘ Man. 17 a) y = 3* ma npomixkky [-1; 3);
: x
55. Onumires BaacTuBOCTL KITii: ' a1 ; i e
| e el | o)y—[gj ma mpomixkky [~1; 3];
i a)y = [EJ ;i B)y= [5) . B) ¥ = 4* Ha npomixky [-0,5; 2];
‘ 56. Ilo6yayiire rpadix yrkunii: a) y = 4% 6) y = 0,5% Q40 ma, nporizxy [-0,5; 2.
| 57. Ba ;OMOMOrol0 KANBKYIATOPA SHANAITHE 3 To4HicTIO Ko 107* 5 A
| smavenEa Qymknii y = 1,7, axmo: - Hopgaiire uncno y surasazi crenens (66, 67).
a) x=0,6; 6)x=1,8: a)x=\/§. v 8 1 4
| 58. BanoBHiTh TabaumIo 3 TouHicTIO KO 1073, 66, a) 427; 6) 125’ B) 2 TR 53‘
x 85 | 25 | -15 | 15 | 25 3 L (g]
s : e iy 4 1
0,5" Az oY B 3¥9; 1 =
| 59. 3pocTanyoio YM COagHOK € QYHKIiA: OGuncits supas (68, 69)
| 9 x y -
i a) y = 5% 6)y= (—) ; B) ¥ = (v2)% 2 Yo A
| 10 y 68. a) 24304 6) 27%)% 5) [l) . 1)83:8107,
i 3Y* n\ 16
- ry= [—) ; ry= [—J ; Ay=27% V2
u 3 4 69. a) ((JE)"E) ;. 6)32B .98, 5. 0% ) %Y
' 1
y=(5-2% éy=—m———0?>
Yy =( ) )y 527
. an - ~a




7 Pogdie

Ilobyayiire rpadik ¢yeKnii Ta sHaiigite i1 obdnacTes 3HAYEHB
(70, 71).

70. a) y = 37%; 6) y = -2%; B y = 2=
Nay=2-3:. Op=2+2% By=2"3% Dy=22%
72. Poap’sxiTes rpadiuno piBHAHHSA:
a)3* =4 —xr . 6) 454 x = B3 8) 0;5*=A/x+b.
73. BUKOPHCTOBYIOUH 3pOCTaHHA QYHKLIL y = 2%, po3B’AXKiThH piB-
HAHHA 1 HepiBHOCTI:
8):2% = 16;:2* > 16; 2* <:16;
6) 2* = 0,25; 2* 2 0,25; 2* < 0,25;

B) 2* = \/32; 2% > V32; 2* < \/32.

74. BUKODHCTOBYIOYUH cHajaHHA QYHKUIL y =
PiBHAHHSA i HEpiBHOCTI:
a) 0,2* = 0,04; 0,2* > 0,04; 0,2* < 0,04;

6) 0,84 =L 1 1 - 45%

; 0,2 < —; 0,2% g
625 625 625
B) 0,2* = 25; 0,2* > 25; 0,2% < 25.
75. EATOMOJIOr, BHBYAKYM HAIIECTHA CcapaHyi, JOCHIAHB, IO
nioma (y M%), sapakeHa capaHuel, 3MiHIOETECA 32 (POPMYIOKD
S, = 1000 - 22", ne n — KiABKiCTH THIKHIB micasA 3apa’keHHS.
3HalaiTE:
a) MOYATKOBY ILIOIIY 3apa’keHHs;
0) AKy momy 3apajKeHo 4Yepes3 5 THIKHIB;
B) AKY miomy 3apakeHo ueped 10 TuxHiB.

76. Koau CD-nporpaBady BHMHKAIOTH, TO CHJIA CTPYMY B HBOMY
3MeHImyeTheA 3a dopmynow I(t) = 24 - (0,25)' (A), ae I — cuna
CTPYMY B amMnepax, { — 4ac y CeKyHAax. S3HauAiTh:

a) cuiy cTpymMy B MoMeHT BuMKHeHHs CD-nporpasaua;

6) I(t), akmo t popisHioE: 1 ¢, 2 ¢, 3 ¢, 4 ¢;

B) NPOTATrOM SAKOr0 4Yacy CHJA CTPyMy V BHUMKHeHomy CD-
nporpasaui nepesuimye 4 A. Ckopucraiireca rpadixkom 3za-
nesxuocti I(f) = 24 - (0,25)".

77. Ilig yac BHPOIIYBaHHA G%R-repiﬁ Maca KyJbTYPH 3MiHIOETHCA

ry=-27%,

0,2%, posp’axiTh

3a opmynowo m(t) = 2 - e2 (r), ge t — yac y rogmHax, mpoiiae-
HHUH micaa moYaTky po3MHOMKeHHS. 3HANIITh Macy KyJbTYpPH
yepes:

a) 30 xB; ©) 40 xB; B) 1 rog; r) 3 rox; r) 4 roa; nx) 6 rox.
ITobGyayiiTe BignoBigumit rpagik.

22

_,-;‘T %

‘,_,*. npuxnann

;; 1) 0,00000407;

i.ﬂomuumal PiBHSAHHA Ta HepiBHOCTI

Bnpall! AJA MOBTOPEHHA

78. ¥V reometpuuHiii nporpecii b, = 0,25, ¢ = 2. 3naiiairs by, i S,,.
g 79. CrapoaaBHsa KHTalicbKa 3ajava. 5 BoaiB i 2 6apaEn
gomtyiors 10 Taexnis, a 2 Boau i 8 GapaHiB KomTyOTE 8 Tae-
i, CKiIBKH KOMTYIOTH OKpeMo Bij i 6apan?
oA ,ﬂ. BanumiiTe Vv CTAHAAPTHOMY BHIVIAAL YHCJIO:
a) 47 000 000;  6) 308 000 000; B) 0,000000039;
r) 803 - 10% n) 0,067 - 107.

 PiBHAHHSA HA3MBACTHCA NOKAHUKOSUM, AKIIO HOro 3amimmi
man Auuie 10 MOKA3HHUKIB CTeNeHIiB IPH CTAJIHX OCHOBAaX.

= J3; 4% + 2541 = 3; (V3+2/2)* - (V8 -2V2)* = 2.
Icnye faraTo BH/iB MOKA3HUKOBHUX PiBHAHL i pisHMX migxoxis
m ix poss’sizyBaHHA. OCHOBHI 3 HHX:

S L Merox 3BefeHHs 000X 4YacTHH DiBHAHHSA JO CTeNeHiB 3 of-
-J

B BHMH OCHOBaMH,;

YRR

~ IL. Merop yBeieHHs HOBOI 3MiHHOI;
III. ®yrknionansHO-rpadivaEmii MeTox.

- PosrnsHeMo Ha KOHKDETHHMX NPHKJIANAX KOMKEH MEeTOJ JeTalb-

r.—’_

 mime.

I. Merox 3BemenHs 060X YacTHH PiBHAHHA [0 CTeNeHIB 3 OI-

. HAKOBHMH OCHOBAMH CTOCYETHCH JBOYWIEHHUX DiBHAHB, AKI MOMK-
 Ha 3BecTH 20 BuAy a’® = ¥,

. Taki piBEAHHS pPO3B’A3YIOTHCA HA OCHOBI MOHOTOHHOCTI IO-
taamonm byHKIii.
ﬂmoa>0 a # 1, To pisaaana a™ = ¢** i f(x) = p(x) —

1 Hpnlc.na,u 1. Posp’sxkiTe piBaasHSa: a) 4775 = 8%%; 6) 3* = T~.
- ®Poss’sszanmsa a) 3anumemo npaBy Ta JiBy YACTHHH PpiB-
. HAHEA sk cremeni umcna 2: (22)%% = (2%)%* abo 224710 = 26% apinkm
~ 2x - 10 = 6x, 4x = -10, x = -2,5.

6) Ockinexku 7* > 0, To MokeMo moAinuTH ob6MABI YacTHHH

x x
PiBHAEEA 3* = 7* ma 7. Maewmo: 3_1' =1, abo [g] =1, Banumemo

& 0
H9Heno 1 y surnaai crenessa. Toai [g—) = [;J , 3Bigkm x = 0.

Bidnosids. a) -2,5; 6) 0.

MokaaHukosi pisHsaHHs Ta HepisHocTi § 3



