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IHEPEIMOBA

CydacHWil piBEHb 1 TEMITH PO3BHUTKY OYyMIBHHUIITBA BHCYBAIOTh
repe;T MOJIOIUMU CIEIialliCTaMH BaXKJIMBY BUMOTY — HE TiJIbKU MaTH
HAyKOBUH TOTeHLian B oOpaHill AisUIBHOCTI, aje i eQeKTHBHO
3aCTOCOBYBaTH 3700yTi 3HAHHS I PO3B’S3KYy MpoOJeM, IIo
BUHHUKAIOTh B iX MPAKTUYHIN AisIbHOCTI.

Hapasi min yac BimHOBIIEHHS HAmIOi KpaiHW TICIs KOPCTOKOTO
Hamnaay pocii 1 3HUILEHHS HAIIUX MICT, TaKi 3HAHHS 1 HABUYKH CTaHYTh
B HAro/i.

OcTaHHIM  4YacoM TPAaKTUKA  BUKOPHUCTOBYIOTH  METOMH
MaTEeMaTHYHOTO TPOrpaMyBaHHS 1 CITKOBOTO IUTaHYBaHHS, IO
0a3yloThcs Ha JIHIWHINA anreOpi, MaTeMaTHYHOMY aHami3i (QyHKIIH
onmHiel 1 0OararboX 3MIHHHMX, IUCKPETHIH MaTeMaThIli Ta IHIIUX
po3aiaX BUIIOi MAaTEMATHKH.

HaByaybHuii MOCIOHMK MICTHTH 16 pO3ALIIB, IO BKIOYAKOTh B
ceOe OCHOBHI MUTAHHS HABYAJIBHOI MPOTrpaMM 3 BHUILNOI MaTeMAaTHKH
JUI  apxXiTeKTypHHUX, TMPHUPOJHUYUX, IHKEHEPHUX Ta  IHIIMX
creriampHOCTEH  3akiaaiB  BHIIOI  OCBiTH. Bci  posminm
CYTIPOBOKYIOTHCS OCHOBHHMH BIIOMOCTSIMH 3 Teopii,
BU3HAYCHHIMHU, (HOpPMyJaMU 1 JIOKJIAIHO PO3B’SI3aHUMH TUIIOBUMH
3a7auyaMyl 3 YKa3aHHMH METOJaMH ixX po3B’s3Ky. B KiHI[I KOXHOTO
pO3Iily  TpOMOHYETHCS  HHU3KAa  3afad sl CaMOCTIHHOTO
pO3B’sI3yBaHHS 3 HaBeJICHUMHM BiAmoBigsamu. lle gae crymeHtam
IIUPOKIi MOXJIMBOCTI JUIA aKTHBHOI CaMOCTiiHOI podotu i
3a0ILQ/KCHHS Yacy.

Jnis  akTWBi3amii  mi3HABaJbHOI  JISUIBHOCTI  CTYACHTIB 1
iHAWBiMyamizamii HaBYaHHA B TIIOCIOHWKY CIHemiadbHO HaBeAeHI
MPAKTUKYMH 3 OCHOBHHX PO3ILUTIB KypCy 1 KOHTPOJBHI TECTOBi
3aBJJaHHS.

B ocHOBy KHHTH TMOKTaeHO Marepiall HaBYaIbHOTO ITOCIOHHMKA
TypuaninoBoi JL.I., Jomi O.B. ,,Buma matematnka B MpHKIagax i
3anavax” 2020 p. et maTepian BjaJio MPOMIIIOB arpooallio.

Crnig 3a3HauuTH, IO TMOCIOHMK 3’SBHBCS B  PE3YJbTaTi
OaraTopi4vHOTO MOCBiIMYy POOOTH HOTO aBTOPIB Ha pi3HHX Kadeapax
KuiBchbKOro  HaIliOHAIBHOTO  YHIBEPCUTETYy  OyMIBHHMITBA 1
apXiTEeKTypH.



ABTOpPU CIIOJIBAIOThCSI HAa IIMPOKE BHUKOPUCTAHHS BUAAHHS
CTYICHTaMH BCIX CIELIaJbHOCTEH, K JEHHOI Tak 1 3a04HOi (hopm
HaBYaHHsI, 30KpeMa CTyIeHTaMH TUCTaHIiHOI popMu HaBYaHHS AT
CaMOCTIHHOTO BHMBYEHHs MaTepiamy. Kuumra crane B Haromi
BUKJIa/la4yaM Ul IPOBEACHHS AUCTaHUIMHUX 1 NIPAKTUYHUX 3aHATH 3
BUINOI 1 NPUKIAJHOI MaTeMaTHKH, a TaKOXK CIyXadaM Mepexi
BiJUTUTCHHS 10 YHIBEPCUTETCHKOI IMi/ITOTOBKHU.

B nociOHMK yBIWIIIM MaTepiaiy pi3HUX MaTeMaTHYHHX BUIAHb,
SIK1 BKJIFOYEHI B CIIUCOK BUKOPHUCTAHOT JTiTepaTypH.

Indopmarnis nmpo BHecok KoxxkHoro aBTropa: TypuaniHoa JL.I. —
11,0 ap.apk., Jons O.B. — 11,0 ap.apk., Ps6uyn FO.B. — 3,0 ap.apk.,
Muiok C.B. — 0,45 ap.apk.

Kuis, 6epezenp-kBiTens 2025 p.



TEMA 1. HOHATTA YU CJIA

[nTyiTHBHE BU3HA4YCHHS MHOXKUHM 32 KanTtopom: MHOXHWHA S €
OyIb-ske 310paHHs BU3HAYCHUX 1 PI3HUX MK c00010 00'€KTiB HAIIOl
IHTYTLIT a00 IHTENIEKTY, SIKe pOo3yMieTbes sk eaune Ifie. 1li 00'extn
Ha3UBAIOTHCA eJleMeHTaMu a00 YieHAMH MHOXXHHU S.

KanTop BBiB HNOHATTS MOTY:KHOCTI (200 00’€My) MHOMKHHM: JBi
MHOXHHHU MalOThb OJHAKOBY IOTY)KHICTb, SIKIIO WIEHH OyAb-KOi 3
HUX MOJKHA 3ICTaBUTH WIEHAM 1HIIOI, yTBOPHUBILH ITapH BiJNOBITHUX
YIICHIB.

3/iYeHHOI0 MHOKMHOI0 Ha3HMBAa€ThCS Oyap-sKa MHOXKHHA,
€JIEMEHTH SIKOT MOJKHA O1EKTUBHO (B32€EMHO-OJTHO3HAYHO) 3ICTABUTH 3
yciMa HaTypaJbHUMH YHCIIAMH.

KaxyTp, 1m0 371iueHHa MHOXXMHa Mae MOTykHicTb Ny ("amed-
HyJb"), a OyIb-Ka MHOXHWHA, [0 PIBHOIOTYKHA 3 MHOXXHHOIO YCIX
MIMHOKHUH TOBUTHHOI 3JIIYEHHOI MHOXHHH, Ma€ TOTY>KHICTh 2No
(a0 Ma€ MOTYKHICTh KOHTIHYyMa).

JIBl MHOXXHMHH HA3UBAIOTHCA €KBiBAJEHTHHMM, SKI0O MDK IX
eJIEMEHTaMU MOXHa BCTaHOBUTH B3a€MHO-O/IHO3HAYHY
BIAIIOBIAHICTD.

Kaacuuna teopema KanTopa (QopMyIIOETbCS TaKHUM YHMHOM:
JNICHUI KOHTIHYYM € HE3N4YeHUM. [HIIMMU CIIOBaMH, MHOXHUHY
JiICHUX YMCes HE MOXKHA PO3TalIyBaTH Y IOCIIIOBHICTh, TOAIL SIK MIX
JIBOMa JIIHCHUMH YHCIIaMHU 3aBXXIU 3HAWAETHCS TPETE.

IaTyiTuBHUI NpUHIUN 00'€MHOCTI: 1BI MHOKUHH PiBHIi B TOMY
1 TUTbKU B TOMY BHUIAJIKY, KOJIU BOHH MICTSTh OJHI 1 Ti K €IEMEHTH.

TBepmKkeHHs, 0 MHOXHWHA A CKJIAJAa€Thes 3 PI3HUX CIIEMEHTIB
aq,ay, ... ,a, (1 TINBKY 3 HUX), YMOBHO 3aIUCY€EMO:

A ={a,,a,,...,a,}.

30kpema, {x} — Tak 3BaHa OJMHHYHA MHOXKHHA — €
OJTHOGJIEMEHTHAa MHO)KHHA, €JUHUM €JIEMEHTOM S$KOI SBISETHCS X.
Ilopo:kHs1 MHOKMHA HE MICTHTB KOAHOTO €JIEMEHTA 1 MO3HAYAETHCS
CHMBOJIOM .

ITix popmoro Bix x OymeMo po3yMiTH CKIHUCHHY IOCIITOBHICTh
31 CTIB 1 CHMBOJIy X TaKy, IO SKIIO KOXXHHH CHUMBOJ X 3 Ii€l
MOCITIIOBHOCTI 3aMiHUTH OJTHUM i TUM K€ IMEHEM JICSIKOTO IpeIMeTa
BiJITIOBIZTHOTO POAY, TO B PE3yJbTaTi OTPUMAEMO BUCIIB.



3 ToukH 30py rpamMaTthku (OpMy BiJ X MOYKHA BHU3HAYaTH 1 IO
IHITIOMY — SIK PEUEHHS, B TKOMY IIIOCh CTBEPIKYETHCS PO X.

Onuc MHOXHHH 33 JIOMIOMOTOK  (opMu  0a3yeThcsl Ha
iHTyiTHBHOMY mnpuHIMNi adcTpakuii: Oyap-ska ¢dopma P(x)
BH3HAYAE JIEIKY MHOXHHY A 32 YMOBH, 1110 eJIeMEHTaMH MHOKHHH A
€ TIIBKH TI TpeaMeTH @, mo pobmare P(a) cropaBkHIM
BHCJIOBJICHHSIM.

®opmy P(x), 110 BHKOPHUCTOBYETHCS ISl TMOOYIOBH JIESIKOI
MHOXHHH, HA3WBAIOTH BJIACTHBICTIO, 10 BH3HAYAE MHOKHHY:
{x|P(x)}.

Sxmo A 1 B 1BI MHOXHHH, TO KaXyTh, 10 A BKJIO4YeHA B B
(cumBomiuHMil 3ammc: A C© B), SKIIO KOXEH €JIeMEHT MHOXHHH A
SIBJIIETHCS OHOYACHO €JICMEHTOM MHOXMHU B. B 11b0My BHIanky
KOXYTh TaKOX, 110 MHOXHHA A € MiIMHOKMHOK MHOXWHU B.
MHuoxuHa A cTporo BKJIOYeHa B B (cumBomiuHo: A € B), abo B
cTporo BkiIoJae A, abo A € cpaB:kHA miAMHokuHA B, sxmo A € B
1A + B.

Kosxxa MHOKHHA A # (J Mae pUHANWMHI J1BI Pi3HI IMiAMHOXHHH:
came A i @. KpiM TOro, KOXKHHI €JIEMEHT @ MHOKUHH A BU3HaYae
JIESAKY TJIMHOKHAHY MHOKUHH A

{a} c A.

IMinMHOXkUHU A 1 @ HA3UBAIOTHCS HEBJAACHMMM, a BCl iHIII
MIIMHOKHHH MHOXXHHH A  Ha3WBalOThCA  BjaacHHUMH  (abo
CIpaBXHIMH). MHOXHWHA, €IEMEHTAMH SIKOi SIBISIFOTBCS — BCi
MIIMHOKHHH MHOXHHH A, Ha3UBA€THCSI MHOXKHHOIO ITIIMHOXHH A
a00 MHOKUHOIO cTyreHeM A i mo3HayaeTbest P(A).

[TpuiiHATO MO3HAYATH MHOKHHY HATYPAJIBLHUX YHces uyepes3 N:

N={1, 2, 3, 4 ..} (1.1)
Cuctema HJIMX YK cesI TO3HAYAETHCS uepes Z:
Z={.., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ..} (1.2)
MHOXWHa pallioHAJbHUX YHCeJI TO3HAYAETHCS:
Q={x|x=%, mEZ,nEZ,nth}. (1.3)

Uucna, sKi NPEACTaBISIOTh COOOK JIOBXKHHH BIiJpi3KiB, IO
HECTUIBHOMIpHI 3 oxuHMLEI0 MacmTady (TOOTO iX HOBXKHHY He
MOXXHA BHUPA3UTH IUIMM abo JIpoOOBHM UHCIOM) B CyYacHiid
MaTeMaTHIll Ha3WBAIOTHCS ippanioHaJbHuUMHU. PanionanbHe 4yucia0
€ HeCKIHYeHHMM JeCATKOBHM IepiogMYHUM JApodoM, a
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ippanionanbHe  4YHMCI0 —  HeCKIHYEHHHM  J1eCSITKOBHM
HeNnepioAuYHUM APoOOM.
CyKyIHICTD palioHaJbHUX 1 ippaliOHaTbHUX YHUCET YTBOPIOE
MHOKMHY AiCHMX YMcCeJl, IKy IPUHHATO O3HayaTH R.
I'eomeTpruyHuM 00pa3oM IIHCHOTO YMC/Ia ASBISIETHCSA TOYKA HA
IIMCHIN BicCl, MPUYOMY ISl TOYKA PO3TAIIOBAaHA MPaBOPYY BiJ HYJIA,
SKILO YHCIIO aI0ATHE 1 IIBOPYY, SKIIO YUCIIO a BiA €MHE.

Bincranp Bijg mificHOro 4mcia a 10 HyJsS HA3WBA€EThCS HOTO

a0COJIIOTHOI0 BeJIMYHHOI abo MoayjeM i mosHaudaetbes |al. 3a
a, a=0,

—a, a<0’

leomeTpryarM 00pa3oM KOMILJIEKCHOTO YHCJA Z SBISETHCS
TOYKa KOMIJIEKCHOI IJIomUMHN Z. Ha 1iii mmomtuHi 3amaHi ABI Bici:
niticHa — Re z 1 ysasHa — Im z. Ha milicHiii Bici 3amaHi JiHCHI 9ucia, a
Ha ysBHIH — ysBHi, TOOTO Taki, 10 YTBOPEHi 3a JONOMOIOI0 YSABHOL
onmuuui i = v—1. Toxi KOMIUTeKCHe unciio z B anreGpaiumiit dopmi
MaTUME BUTIISAI Z = X + iy, X = Re Z 1 SIBIAETHCS MPOEKITIEI TOUYKH
Z Ha JIICHY BiCh, a Y = Im ZABIAETHCS MPOCKIIEI0 TOUKU Z HA YABHY
Bich. BiAcTaHp Bia MOYATKy KOOPAWHAT IO TOYKH Z HA3WBAETHCS
MOyJIEM KOMILJIEKCHOr0 4Yuciaa Zz 1 mo3Hadaerbest |z|. Yucio
Z = X — [y Ha3WBA€ThCS CHPSIsKeHUM 10 yucna z. [lapa uucen z, z
HA3MBAETHCS KOMILIEKCHO-CIPSIZKEHO) MAPOI0.

Hexait uncna a 1 b milicHi 1 3aJ0BONBHAIOTh HEPIBHOCTI: a < b.
Hapenemo mpukiaan MHOKHH TIHCHUX YHCEIT:

—  Bigpisok a6o cerment [a,b] = {x € R|la < x < b};

—  inTepBaJ a0o BinkpuTHii Biapizox

(a,b) =1]ab[ = {x € Rla < x < b};
[-oo,a]= {Xe R|—oo< X< a};
— misinrepBan (a,b] =]ab] = {x € Rla < x < b};
[a,b) = [ab] = {x € Rla < x < b};

—  HecKiHYeHHi iHTepBanu a00 miBiHTepBaIH
(—OO, OO) = R’

BU3HAYEHHAM |a| = {
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(—0;a]l ={x ER|—0 <x < a};
[a,0) = {x € R|la < x < oo};;
— & —okia Touku C
(c—ec+e)={x€ER|lc—e<x<c+e}

Tz
yE - z=x -ty
| Z] [

I
|
| -

0 X Rez
|
I
I
=XV

O0'enHaHHSAM JBOX MHOKHUH A 1 B Ha3MBa€ThCS MHOXKHMHA BCIX
€JICMEHTIB, 1[0 HajeXaTh a00 MHOKMHI A, a00 MHOXKUHI B, ab6o iM
00oM Bizpasy:

AUB = {x|x € A abo x € B}.

IlepeTrunom nBOX MHOXKHMH A 1 B Ha3WBaeThCS MHOXXHHA BCiX

€JICMEHTIB, 1110 HAJIEXKATh OJHOYACHO 1 MHOKHHI A, 1 MHOXKUHI B
ANB={x|x€Aix € B}.

IToxkpuTTAM MHOXKMHM A Ha3MBA€ThCS Taka cucrema V ii
BJIACHMX MIAMHOXXMH, B SKIH KOXHUKH €JEMEHT MHOXHMHU A €
BOJHOYAC 1 €JIEMEHTOM Xo4ya O ojaHiel MIAMHOXHWHUA 3 cucTeMu V.
SKI0 BACHI MiAMHOXKHHU 3 cUcTeMU V He TIePEeTHHAIOTHCS, TO TaKe
TTIOKPUTTS MHOXWHU A Ha3UBAETHCS PO3OMTTAM MHOKHHHU A, a
BIIACHI MiIMHOKUHH CUCTEMH V — KJIACAMM I[bOTO PO3OUTTS.

AOCOIIOTHEM [IOTIOBHEHHSIM MHOKMHH A Ha3MBa€ThCS MHOXKHHA
CJIEMEHTIB YHIBEpCATbHOI MHOYKMHHU U, sIKI HE HaJIe)KaTh MHOYKHHI A

A={x|xeUix ¢ A}.

BinHocHUM g0moBHEeHHSIM a00 pi3HUIEI0 TBOX MHOXHWH A 1 B
Ha3WBAETHCSA MHOXKMHA THX €JIEMEHTIB MHOXKHHU A, SIK1 BOJHOYAC HE
HaJIe)KaTh MHOXKHHI B

A—B={x|x€eAix ¢ B}.
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CuMeTpu4HOKW Ppi3HuLe ado cymorww MHOXMH A 1 B
Ha3MBAa€ThCd MHOKMHA €JIEMEHTIB MHOXXHH A 1 B, 110 He Hajie)KaThb
BOJHOYAC 000M MHOYKHHAM:

A+B={x|x€eAabox€Bix & (ANB)}.

OCHOBHI BJIaCTHBOCTI Omepalliid HaJi MHOKHHAMM ITPEICTABJICHI B
tabuui 1.1, B skih U — yHiBepcaabHa MHOXHHA, a A,B,C — i
MM AMHOKHUHU.

Tabmuis 1.1

1. KomyTaTuBHI 3aKOHH:
AUB=BUA AnB=BnNA.

2. AcollaTHBHI 3aKOHH:
AUBUC)=(AUB)UCAn(BNnC) =
=((AnB)NnC.

3. JIucTprOyTHBHI 3aKOHHU:
AUBNC)=(AUB)N(AUC),An(BUC) =
=(ANnB)U(ANC).

4. 3aKOHU IOMOBHEHHS:
AUA=U, AnA=0.

5. 3aKOHH TOTOKHOCTI:
AU@=AANnU=A.
AuU=UANnJ =03.

6. 3aKOHHU 1IEMIIOTEHTHOCTI:
AUA=A ANA=A

7. 3aKOHH MOTIIMHAHHS:
AUANB)=A,An(AUB) = A.

8. 3akonu e Moprana:

B=AnB, AnB=AUB.
nactuBocTi @ i U:
U U0=2@.

ISTR=IES
I w|C

BnacTuBocTi 1onNOBHEHHS, Pi3HUL, CAMeTPUYHOI Pi3HMIT,
BKJIIOYEHHS i piBHOCTI:

10. Ixmo AUB =Ui AnB =@, 10B = A.

11.A=U — A.

12 A=A-U.

13.A-B=AnB5.

14.A+B=(AnB)U(AnB).
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15.A+ B =B + A.

16.(A+B)+C=A+ (B +0).

17. A+@=0+A=A.

18. A © B Toni i Tineku Toxi, Komd AN B = A abo AU B = B, a6o
AUB =@.

19. A = B topi i Tineku Toxi, komu (ANB)U(ANB) = @.

[Mpuknanu po3B’A3aHHA THIOBHUX 32124

Hpuxnan 1.

Hosectu, mo {1, 2, 3,4} =1{1,2,4,4, 1,3, 1}.

JloBeneHHns.

OOwuBi MHOXKHHU MICTSITh JIUIIIE YOTHPH Pi3HUX EIEMEHTH, a CaMe
1,2, 3, 4. Tomy BOHHM CKJIAaIOTHCS 3 OJHHX 1 THX K€ elleMeHTiB. Ha
MIPAKTHII HE CIiJI 3alIMCyBaTH MHOYKHUHY TakK, K 3allMCaHO MIPaBOPyY.
EneMeHTH, 1110 TIOBTOPIOIOTHCS, HE T'PAIOTh POJIi B OMEPAIisSX Ha
MHOXMHAMHU 1 TOMY HeMae oTpeOu iX 3alluCcyBaTy.

Hpuxnan 2.

JloBecTH, 110 {{1,2}} # {1,2}.

JloBeneHHs.

MHOXHMHU HE MICTATH OAHI U Ti X €JIEeMEHTH, TaK sK JIiBOPYY —
OJIHOCIIEMEHTHA MHOXHHA, 10 MICTUTh €auHuii enement {1,2}, a
MHOXHHA TIPaBOPYyd Ma€ JIBa eJIEeMEHTH, a came 1 1 2.

Hpuxnan 3.

Jlns muoxunu A = {a,b,c} nodyaysaru P(A).
Po3p’si3anus.

Buxoasuu 31 CKa3aHOr0 BHIIE, MAEMO:

P(A) = {@,{a}, (b}, {c}, {ab}, {ac}, {b,c}, {ab,c}}.

Hpukaan 4.
300pasut  Ha giarpami Benna wMuoxkunn: P = {ab,c,d},
Q ={ac} R ={df}.

Po3B’'si3anns.
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Buxopsiuu 3 Bu3HaveHHsI, JiarpamMa BeHHa Juist 3alaHIX MHOXKHH
npeacTarieHa Ha puc. 1.1.

Puc. 1.1

3 i€l miarpamu My 0auumo, 1o Q < P. Lleit dakT imocTpyeThest
TUM, 1[0 TOYKH @ 1 C BUKOPUCTOBYIOTHCS TUTBKH OJIMH Pa3 i MHOKUHA
(Q TIOBHICTIO NIEXUTH ycepeauHi MHOkuHU P. KpiM TOro, 3 puCyHKY
6aurmMo, o R & P, Tax sk TOUKa f He HaJIe)KUTh MHOXWHI P.

Hpuxnan S.
A ={1,2,3,4}, B = {3,4,5,6}. Busnauntu Mmuoxuny A U B.
Po3p’s13anns.
3a BU3HAUEHHIM
AUB ={1,2,3,4,5,6}.
Ha puc. 1.2 300paxena giarpama Benna. O0'eaHaHHS MHOXUH
3alITPUXOBAHE.
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	Класична теорема Кантора формулюється таким чином: дійсний контінуум є незліченим. Іншими словами, множину дійсних чисел не можна розташувати у послідовність, тоді як між двома дійсними числами завжди знайдеться третє.
	𝐴=,,𝑎-1.,,a-2.,…,,a-𝑛...
	Геометричним образом  дійсного числа аявляється точка на дійсній віссі, причому ця точка розташована праворуч від нуля, якщо число адодатнє і ліворуч, якщо число а від’ємне.
	Відстань від дійсного числа 𝑎 до нуля називається його абсолютною величиною або модулем і позначається ,𝑎.. За визначенням ,а.=,,&  а,  а≥0,-&−а, а<0...
	Геометричним образом комплексного числа 𝑧 являється точка комплексної площини 𝑧. На цій площині задані дві вісі: дійсна – ,𝑅𝑒-𝑧. і уявна – ,𝐼𝑚-𝑧.. На дійсній вісі задані дійсні числа, а на уявній – уявні, тобто такі, що утворені за допомогою у...
	Нехай числа 𝑎 і 𝑏 дійсні і задовольняють нерівності: 𝑎<𝑏. Наведемо приклади множин дійсних чисел:
	Об'єднанням двох множин 𝐴 і 𝐵 називається множина всіх елементів, що належать або множині 𝐴, або множині 𝐵, або їм обом відразу:
	Приклад 1.
	Приклад 4.
	Приклад 5.
	Приклад 6.
	Приклад 7.
	𝑈=,1,3,5,7,9., 𝐴=,1,5,9.. Визначити множину ,𝐴. і розбиття 𝑉 множини 𝑈.

	З визначення ,𝑨.=,𝟑,𝟕.. Тоді 𝑉=,,1,5,9.,,3,7...
	Приклад 8.
	𝐴=,,𝑥.3≤𝑥≤6., 𝐵=,,𝑥.0≤𝑥≤4.. Визначити множину 𝐴−𝐵.
	З визначення A−B=,,x.4<x≤6..

	Приклад  9.
	3) Чи має розв’язки рівняння 𝑎,𝑥-2.+𝑏𝑥+𝑐=0,  де 𝑎,𝑏,𝑐 – дійсні числа, якщо дискримінант від’ємний:
	а) у множині дійсних чисел;
	б) у множині комплексних чисел.
	1.6. Знайдіть множину розв’язків рівнянь:
	а) 2,х-2.−3х+1=0;
	б) ,х-2.−4х+5=0;
	в) 2,х-2.−3х+2=0;
	г) ,х-3.−,х-2.−4х+4=0;
	д) ,х-3.−2,х-2.+4х−8=0;
	е) 2,х-3.+8,х-2.+12х+8=0;
	ж) х(х+1)(х+2)(х+3)=0,5625.
	𝐴={1,3,5,7};      𝐵={3,5};      𝐸={2};     𝐷={5,7,9}.
	Вкажіть серед наступних стверджень справжні і хибні:
	𝐴={0,1,2,3,4,5};     𝐵={2,3,4,7,8};
	𝐶={2,5,7};              𝐷= {1,2,3}.
	Рис. 1.3

	,,𝐴∩𝐵..=,𝐴.∪𝐵;
	𝐴−,𝐵∪𝐶.=,𝐴−𝐵.∩,,𝐴−𝐶.-.;
	,𝐴−𝐵.−𝐶=,𝐴−𝐶.−,𝐵−𝐶.;
	,𝐴−𝐵.∪,𝐴−𝐶.=𝐴−,𝐵∩𝐶. ;
	𝐴∩𝐵∩𝐶=𝐴−,𝐴−,𝐵∩𝐶..;
	𝐴∩,𝐵∪𝐶.=𝐴−,𝐴−𝐵.∩,𝐴−𝐶..
	𝑈={1,2,3,4,5,6,7}; 𝐴={1,2,3,4}; 𝐵={3,4,5,6}; 𝐶={2,3,6,7}.
	Намалюйте діаграми Венна.
	1.50. Доведіть, що 𝑃,𝐴∩𝐵.=𝑃,𝐴.∩𝑃,𝐵..
	1.51. Побудуйте 𝑃,𝑆., якщо:
	Покажіть, що клас ,,𝐶-1.,,C-2.,,C-3.., де
	Два різних ребра графа 𝐺 називаються суміжними, якщо вони мають принаймні одну спільну вершину.
	Маршрутом довжини 𝑚 називається послідовність 𝑚 ребер графу (не обов’язково різних) таких, що кожні два сусідніх ребра мають спільну вершину.
	Якщо в маршруті 𝑆 початкова і кінцева вершини співпадають, то маршрут називається циклічним.
	Маршрут називається ланцюгом, а циклічний маршрут – циклом, якщо кожне його ребро зустрічається тільки один раз (вершини можуть повторюватись, причому декілька разів). Ланцюг і цикл називаються простими, якщо в них жодна вершина не повторюється.
	Таблиця 3.1
	Таблиця 3.2




	ТЕМА 8. ГРАНИЦЯ ФУНКЦІЇ
	Для знаходження похідної ,𝑦-𝑥-′. для неявної функції, яка задається рівнянням 𝐹,𝑥,𝑦.=0, треба обидві частини рівняння продиференціювати по 𝑥, розглядаючи у як функцію від х. З отриманого виразу знаходять шукану похідну ,𝑦-𝑥-′.. Для знаходженн...
	Якщо функція задана параметрично
	,,&х=𝜙,𝑡.-&𝑦=𝜓,𝑡. ,..
	то її перша і друга похідні знаходяться за формулами:
	Обчислити похідну першого і другого порядку для функції 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑦−𝑦+𝑥=0.
	Розв’язання
	Диференціюємо задане рівняння, вважаючи у функцією від х:
	,,у-′.-1+,𝑦-2..−,𝑦-′.+1=0,
	або       ,𝑦-′.−,𝑦-′.−,𝑦-2.,𝑦-′.+1+,𝑦-2.=0.
	Розв’язуємо це співвідношення відносно ,𝑦-′.:
	,𝑦-′.=,1+,𝑦-2.-,𝑦-2..=,1-,𝑦-2..+1.
	Знаходимо далі ,𝑦-′′.:
	,𝑦-′′.=−2,𝑦-−3.⋅,у-′.=−,2-,𝑦-3..,𝑦-′..
	Приклад 5.
	Обчислити ,,𝑑-2.𝑦-𝑑,𝑥-2.. для функції ,,&𝑥=,𝑙𝑛-𝑡.-&𝑦=,𝑠𝑖𝑛-2.𝑡..
	Розв’язання
	Знаходимо:
	,𝑥-′.(𝑡)=,1-𝑡.      ,𝑥-′′.(𝑡)=−,1-,𝑡-2..
	,𝑦-′.(𝑡)=2,𝑐𝑜𝑠- .2𝑡  ,𝑦-′′.(𝑡)=−4,𝑠𝑖𝑛-2.𝑡
	Тоді за формулами (10.9) матимемо:
	,𝑑𝑦-𝑑𝑥.=2𝑡,𝑐𝑜𝑠-2.𝑡,
	10.8. Знайдіть похідні функцій, заданих неявно:
	1) ,𝑥-2.+𝑥𝑦+,𝑦-2.=6;
	2) ,𝑒-𝑦.−,𝑒-−𝑥.+𝑥𝑦=0;
	3) ,𝑒-𝑥.,𝑠𝑖𝑛-𝑦.−,𝑒-−𝑦.,𝑐𝑜𝑠-𝑥.=0;
	4) 𝑥=𝑦+𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑦.
	10.9. Знайдіть похідні функцій, заданих параметрично:
	1) ,,&𝑥=,1-𝑡+1.;-&𝑦=,1-𝑡+1....            2) ,,&𝑥=2,𝑐𝑜𝑠-𝑡.;-&𝑦=,𝑠𝑖𝑛-𝑡....           3) ,,&𝑥=,𝑒-2𝑡.;-&𝑦=,𝑒-3𝑡....
	4) ,,&𝑥=,3𝑎𝑡-1+,𝑡-3..;-&𝑦=,3𝑎,𝑡-2.-1+,𝑡-3.....             5) ,,&𝑥=,𝑡-2.+2𝑡;-&𝑦=,𝑙𝑛-(.𝑡+1)...
	5) ,𝑒-𝑥𝑦.−,𝑥-3.+,𝑦-3.=0 𝑥=0;
	6) 𝑥,𝑒-−,𝑦-2..+𝑦,𝑒-−,𝑥-2..=2 𝑥=0;
	7) 𝑥,𝑙𝑛-𝑦.+𝑦,𝑙𝑛-𝑥.=1 𝑥=1;
	8) ,𝑥-2.+,𝑦-2.−4𝑥−10𝑦+4=0 𝑥=6;
	9) ,𝑥-,2-3..+,𝑦-,2-3..=,𝑎-,2-3..;
	10) ,,&𝑥=,𝑡-2.-&𝑦=,𝑡-3.+𝑡,  𝑡=1..;
	11) ,,&𝑥=𝑎,,𝑐𝑜𝑠-3.-𝑡.-&𝑦=𝑎,,𝑠𝑖𝑛-3.-𝑡.,  𝑡=,𝜋-6....
	9) ,𝑒-𝑥.−,𝑒-𝑦.=𝑦−𝑥;                        10) 𝑥+𝑦=,𝑒-𝑥−𝑦.;
	11) 𝑥,𝑦-3.+2𝑦−1=0;                  12) ,,&𝑥=𝑎,𝑐𝑜𝑠-𝑡.-&𝑦=𝑎,𝑠𝑖𝑛-𝑡...;
	13) ,,&𝑥=,𝑐𝑜𝑠-𝑡.+𝑡,𝑠𝑖𝑛-𝑡.-&𝑦=,𝑠𝑖𝑛-𝑡.−𝑎,𝑐𝑜𝑠-𝑡...;               14) ,,&𝑥=,𝑒-2𝑡.-&𝑦=,𝑒-3𝑡....
	8) ,𝑥-2.+,𝑦-2.+4𝑥−2𝑦−3=0 в точках перетину її з віссю Оу;
	9) ,𝑥-2.+,𝑦-2.−2𝑥+4𝑦−3=0 в точках перетину її з віссю Ох;
	10) ,𝑥-2.+,𝑦-2.=25 в точках, в яких дотична буде параллельна прямій  3𝑥+4𝑦−12=0. Зробити малюнок.
	11) ,,&𝑥=𝑎(𝑡−,𝑠𝑖𝑛-𝑡.)-&𝑦=𝑎(1−,𝑐𝑜𝑠-𝑡.).. в точках     а) 𝑡=,𝜋-2.;    б) 𝑡=,𝜋-3.;
	12) ,,&𝑥=2,3.,𝑐𝑜𝑠-𝑡.-&𝑦=2,𝑠𝑖𝑛-𝑡...  в точці 𝑡=,𝜋-6.;
	13) На лінії ,,&𝑥=,𝑡-2.+1-&𝑦=2,𝑡-3.−,𝑡-2... знайти точку М, в якій дотична  параллельна прямій  𝑦=2𝑥;
	14) Знайти кут між дотичними до еліпсу ,,&𝑥=2,𝑐𝑜𝑠-𝑡.-&𝑦=3,𝑠𝑖𝑛-𝑡... в точках  𝑡=,𝜋-6. і   𝑡=,𝜋-3.. Побудувати еліпс і дотичні.
	Якщо крива задана рівняннями в параметричній формі ,,&𝑥=𝜙(𝑡)-&𝑦=𝜓(𝑡).., то площа криволінійної трапеції, обмеженої цією лінією, двома вертикалями 𝑥=𝑎 і 𝑥=𝑏, і відрізком вісі ОХ, виражається інтегралом
	𝑆=,,𝑡-1.-,𝑡-2.-𝜓(𝑡),𝜙-′.(𝑡)𝑑𝑡,.                                  (12.11)
	де ,𝑡-1. і ,𝑡-2. визначаються з рівнянь 𝑎=𝜙(,𝑡-1.) і  𝑏=𝜙(,𝑡-2.)  ,𝜙(𝑡)≥0. на відрізку,,,𝑡-1.,,𝑡-2....
	Якщо крива задана рівнянням у полярних координатах  𝜌=𝜌(𝜙), то площа сектора АОВ (рис. 12.1), обмеженого дугою кривою і двома полярними радіусами ОА і
	Рис. 12.1
	ОВ, що відповідають значенням ,𝜙-1.=𝛼 і ,𝜙-2.=𝛽, виражається інтегралом
	𝑆=,1-2.,𝛼-𝛽-,𝜌-2.(𝜙)𝑑𝜙..       (12.12)
	Якщо плоска гладка крива віднесена до прямокутної системи координат і задана рівнянням 𝑦=𝑓(𝑥) або (𝑥=𝐹(𝑦)) або параметричними рівняннями 𝑥=𝜙(𝑡), 𝑦=𝜓(𝑡), то диференціал 𝑑𝑙 довжини її дуги (рис. 12.2) виражається формулою    𝑑𝑙=,1+,,,𝑦-...
	,𝐿-𝐴𝐵.=,𝐴-𝐵-𝑑𝑙.=,,𝑥-𝐴.-,𝑥-𝐵.-,1+(,𝑦-′.,)-2..𝑑𝑥=,,𝑦-𝐴.-,𝑦-𝐵.-,1+(,𝑥-′.,)-2..𝑑𝑦.=                  =,,𝑡-𝐴.-,𝑡-𝐵.-,(,𝑥-′.,)-2.+(,𝑦-′.,)-2...𝑑𝑦..                                         (12.13)
	Рис. 12.2                                            Рис. 12.3
	Якщо ж крива віднесена до полярної системи координат і задана рівнянням 𝜌=𝜌(𝜙) (рис. 12.3), то 𝑑𝑙=,,𝜌-2.+(,𝜌-′.,)-2..𝑑𝜙 і
	,𝐿-𝐴𝐵.=,𝐴-𝐵-𝑑𝑙.=,,𝜙-𝐴.-,𝜙-𝐵.-,,𝜌-2.+,,,𝜌-′..-2..𝑑𝜙..       (12.14)
	Якщо поверхня утворена обертанням дуги АМ плоскої кривої навколо вісі ОХ (рис. 12.4), то диференціал площі бічної поверхні зрізаного круглого конуса з
	Рис. 12.4            Рис. 12.5
	утворюючою 𝑑𝑙 і радіусами основ у і 𝑦+𝑑𝑦:
	𝑑𝑆=𝜋(2𝑦+𝑑𝑦)𝑑𝑙≈2𝜋𝑦𝑑𝑙,
	а площа поверхні, утвореної обертанням дуги АВ, визначається інтегралом
	𝑆=,𝐴-𝐵-𝑑𝑆=2𝜋,𝐴-𝐵-𝑦𝑑𝑙...                            (12.15)
	При обертанні дуги АВ кривої навколо вісі О𝑌 (рис. 12.5)
	𝑑𝑆≈2𝜋𝑥𝑑𝑙, 𝑆=,𝐴-𝐵-𝑑𝑆=2𝜋,𝐴-𝐵-𝑥𝑑𝑙..     (12.16)
	Якщо тіло утворено обертанням криволінійної трапеції ,𝑥-1.𝐴𝐵,𝑥-2. (рис. 12.6) навколо вісі ОХ, то будь-який плоский перетин, який перпендикулярний до вісі ОХ,
	Рис. 12.6           Рис. 12.7
	являється круг, радіус якого дорівнює відповідній ординаті кривої 𝑦=𝑓(𝑥). Площа перетину 𝑆(𝑥), що відповідає абсцисі х, як площа круга, дорівнює 𝜋,𝑦-2.. Диференціал об’єму тіла, що відповідає приросту 𝑑𝑥, є 𝑑𝑉=𝜋,𝑦-2.𝑑𝑥, а увесь об’єм ті...
	,𝑉-𝑂𝑋.=𝜋,,𝑥-1.-,𝑥-2.-,𝑦-2.𝑑𝑥, ,,𝑥-1.<,𝑥-2...                          (12.17)
	Якщо тіло утворено обертанням криволінійної трапеції ,𝑦-1.𝐴𝐵,𝑦-2. (рис. 12.7) навколо вісі ОY, то 𝑑𝑉=𝜋,𝑥-2.𝑑𝑦і
	Невласні інтеграли з нескінченними межами інтегрування (невласні інтеграли першого роду):
	Якщо границя (12.19) існує (не існує або нескінченна), то невласний інтеграл називається збіжним (розбіжним), а функція 𝑓(𝑥) – інтегрованою (неінтегрованою) на проміжку ,𝑎;+∞..
	Аналогічно
	Невласні інтеграли від необмежених функцій (невласні інтеграли другого роду):
	Інтеграл (12.22) збігається (розбігається) якщо границя існує (не існує або нескінченна).
	Аналогічно, якщо 𝑥=𝑎 – особлива точка, то
	Розв’язання
	Функція задана параметрично. Застосовуємо формулу (12.15). При цьому врахуємо, що 𝑑𝑙=,,𝑥-′2.+,𝑦-′2..𝑑𝑡   і те, що ,1-2. поверхні, утворена обертанням четвертої частини астроїди, розташованої в першому квадранті (рис. 12.8),
	Рис. 12.8
	при зміні 𝑡 від 0 до  Отримуємо:
	Приклад 8.
	Обчислити об’єм тіла, утвореного обертанням навколо осі ОY фігури, обмеженої лінією ,,𝑥-2.-,𝑎-2..+,,𝑦-2.-,𝑏-2..=1.
	Розв’язання
	Ця лінія є еліпс. Якщо у цього еліпса 𝑏<𝑎, то при обертанні його навколо малої вісі отримуємо стиснутий еліпсоїд обертання (рис. 12.9).
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