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IIporpama 3 maTtemaTuku, 9 Kjiac

1)HATYPAJIBHI YUCJIA 1 JIi 3 HUMUA. TEOMETPUYHI ®IT'YPHA I
BEJIMYUHU

Hatypanbni uucna. Yucno nynb. Hudpu. JlecarkoBuii 3ammc HaTypagbHHX
qHCel.

[lopiBHSIHHS HATypaJbHUX YHcCeNl. ApU(pMETHYHI Jii 3 HATypaJbHUMH YHCIaMHU
Ta ix BracTuBOCTi. KBaapar 1 ky0 HaTypainbHOro uncia. [[ijeHHs 3 ocTayuero.

Uwucrnoni Bupa3u. bykBeHi Bupasu ta popMyJiu.

2)IIOAIJIBHICTD HATYPAJIBHUX YUCEJI

JIITpHUKY Ta KpaTHI HaTypajdbHOro urciia. O3Haku MoauIbHOCTI Ha 2, 3, 5, 9, 10.

IIpocti Ta ckmameHi umcia. PoskinagaHHs dYHMCeNl Ha TMPOCTI MHOKHHMKH.
HaiiOinbmmii ciinbHui Ai1pHUK. HaliMeHIe cijibHe KpaTHe

3)IPOBOBI UMCJIA 1 IIi 3 HUMH

3BuyaiiHi npodu. [IpaBuibHI Ta HEMpPaBWIbHI IpoOU. 3BUYAIHI ApOOH 1 JIICHHS
HaTypajdbHUX yHcen. Mimani uncna. [lopiBHSIHHS 3BUYAHUX ApPOOIB 3 OJIHAKOBUMHU
3HaMeHHHUKaMH. JlojgaBaHHS 1 BiAHIMAHHS 3BUYAWHUX JpoOIB 3 OJHAKOBUMU
3HaMeHHUKaMHi. OcHOBHa BHacTUBICTh JpoOy. CkopoueHHs npoOy. Haiimenmmit
CHITPHUN 3HAMEHHUK JApoO0iB. 3BeleHHA JApoOIB 10 CHUIBHOTO 3HAMEHHUKA.
[TopiBHAHHAIPOOIB. Apr(pMETHYUHIT1i1313BUHATHUMUAPOOaAMU. 3HAXOIKEHHAIPOOYB1T
yucia 1 uucna 3a Horo apobom. IleperBopenHst 3BUYAiHUX JpOOIB Yy JECSATKOBI.
HeckiHueHH1 nepioudHi AeCSITKOBI ApoOu. JlecaTKoBl HAOIMKEHHS 3BUYaHOTO APOOYy.
HecstkoBuit api6. 3ammc gecsitkoBux napoOiB. [lopiBHAHHS JECATKOBHX JApPOOiB.
OxpyrieHHs ACCATKOBUX JpoOiB. Apudmerwdni mii 3 JAECATKOBUMH JpoOamu.
Bincotku. Cepenne apupmernune. CepeiHe 3HAUECHHS BEIMYUHU

4)BIJHOILIEHHS I ITPOIOPIIIT

Bignomenns. [Iponopiiisi. OcHOBHA BiIacTUBICTH Ipornopitii. [Ipsima Ta o6epHeHa
npornopiiitHa 3anexHicTb. [loain yncna y nanoMmy BigHomeHH1. MacmTab. BigcorkoBe
BIJTHOIICHHS JBOX 4Kcell. BincoTkoBi po3paxyHku. CTOBIYACTI Ta KPYTOBI Jiarpamu.

5)PALIIOHAJIBHI YU CJIA TA A1i 3 HUMU

JonatHi Ta Bi’€MHI yucia, yucio Hynb. KoopaunatHa npsima. [IpoTuiexHi
yucia. Moayne yucna. Llim uncna. PamionansHi yucna. IlopiBHSHHS palliOHaTbHUX
yucen. ApudMeTHuHi aii 3 palioHaTbHUMU YHCIIAMHU.

BractuBOCTI 10JjaBaHHS 1 MHOXKEHHSI palllOHAIbHUX YHCeNl. PO3KpUTTS IYy>KOK.
ITomiOH1 1omaHKH Ta TX 3BEAECHHS.

6)LIIJII BUPA3U



Bupasu 31 3minaumu. Limi  pamioHaneHi Bupasud. ToToxHICTb. TOTOXHI
nepeTBopeHHs Bupaszy. CTeliHb 3 HaTypaJIbHUM MOKa3HUKOM. BiacTUBOCTI cTeneHs 3
HAaTypaIbHUM TMOKa3HUKOM. OpjHowieH. [lifHECEHHS OIHOWICHIB JO CTEMCHS.
Muoxxenas omHowieHiB. Maorowied. [TomiOHI 4ieHM MHOroOwIeHa Ta IX 3BEICHHS.
Creninp MHOTOWIeHa. JlogaBaHHs, BIIHIMAHHS 1 MHOXKEHHS MHOTOYJIeHIB. DopMysu
KBajJpaTa JIBOYJI€HA, PI3HUII KBaJpaTiB, CyMuU 1 pi3HMII KyOiB. PosknagaHHs
MHOT'OYJIEHIB HA MHOXKHUKH.

7)PALHIOHAJIBHI BUPA3U

Creninp 13 UMM TMOKa3HUKOM Ta HoOro BiacTuBOCTi. CTaHIApTHUN BUTJIST
yucia. PamionanbHi Bupasu. ParionansHi 1poou. OCHOBHA BIACTUBICTH PaIliOHATBLHOTO
npo0y. ApudmMeTnuHi aii 3 palioHATbHUMH APOOAMH.

8)KBAJIPATHI KOPEHI. JIMICHI YACJIA

ApudbmMernuyHuid  KBagpaTHUM  KOpiHb.  BmacTtuBocTi  apudMeTHUHOTO
KBaJIpaTHOTO KopeHs. ParionanbHi uncna. Ipparionanbai yncia. [ificHi yucna.

9)PIBHSHHS TA IX CHACTEMHU

PiBHsiHHA. OCHOBHI BJIACTUBOCTI Pi1BHSAHB. JIiHIHE PIBHSAHHA 3 OJHIEIO0 3MIHHOIO.
JIiniliHe p1BHAHHS 3 ABOMA 3MIHHUMHM Ta Horo rpadik. Cucrema IBOX JIHIHHUX PIBHSIHb
3 ABOMA 3MIHHUMU. PO3B’s13yBaHHs CUCTEM JBOX JIIHIHHUX PIBHSAHB 3 TBOMA 3MIHHUMU:
rpadiyHUM CIIOCOOOM; CITOCOOOM ITiICTAHOBKH; CIIOCOOOM J0/1aBaHHs. PiBHSHHS Ta ix
CHCTEeMH SK MaTeMaTH4HI MOJEIl TEKCTOBUX 3ajad. ParioHanbHI PIBHSHHS.
PiBnocunbni  piBHsHHS. KBanpaTHi piBHsSHHSA. DopMmysna KOpEHIB KBaJIpaTHOTO
piBasiHHSA. Teopema Bieta. KBagpaTauii TpuuieH. Po3kiaganHs KBaapaTHOTO TpUUJIEHA
Ha JIHIHHI MHOXHUKHU. PO03B’s3yBaHHS pIBHSHB, SKI 3BOJATHCS 1O KBaJIpPaTHHX.
Cucrtema J1BOX PIBHSIHB 3 JIBOMAa 3MIHHMMH. PIBHSIHHS Ta iX CHCTEMH SIK MaTeMaTH4H1
MOJICIT IPUKJIQTHUX 3a]1a4.

10)HEPIBHOCTITA IX CACTEMHU

Yucnosi HepiBHOCTI. OCHOBHI BJIACTUBOCTI YMCJIOBUX HepiBHOcTel. HepiBHOCTI
31 3MiHHUMU. JIiHIMHI HEPIBHOCTI 3 OJIHIE€I0 3MIHHOIO. YK CIIOBI MPOMIXKKH. PIBHOCHIIBHI
HepiBHOCTI. CucTeMu JHIMHUX HEpIBHOCTEH 3 OJHIEIO 3MiHHOW. KBamgpaTHa
HepiBHICTh. CucTeMa IBOX PIBHSHB 3 IBOMA 3MIHHUMHU.

11)®@YHKIIISA

OyHKIIOHAIbHA 3aJICKHICTh MIK BEJIMYMHAMHM SK MaTeMaTU4Ha MOJEb
peanbHux mnporeciB. OyHkinis. O0sacTh BU3HAYEHHS Ta 00JacTh 3HA4YeHb (PYHKIIII.
Cnocobu 3amanns ¢yskiii. I'padix ¢ynkmii. BmactuBocti dynkmii. Hymi dyakmii,
IPOMIXKKH 3HAKOCTAJIOCTI, 3pOCTaHHA 1 crmajaHHs (yHKIIi, HalOIbIIe Ta HaiMEHIIe
3HayeHHs (ynkuii. [leperBopenns rpadikiB Qynkuii. Jliniiina ¢yHkmis i rpadik Ta
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BiacTuBocTl. DyHKIIA Yy = —, ii rpadik 1 BiaactuBocTi. OyHKuis Y = X, ii rpadik 1
X



BlacTUBOCTI. DyHKIIA y = vx, ii rpadik 1 BmactuBocti. KBagpatuuna Qyskis, ii
rpadik 1 BIaCTUBOCTI.

12)4YUCJIOBI NOCJIIJOBHOCTI

ApudmeTnuHa Ta reOMeTpUYHa Iporpecii, iX BaacTuBocTi. @opMyiu N-ro YieHa
apudmeTnyHOi Ta TEeoMeTpu4yHOi mporpecii. PopMynu CyMH MEpIIUX N YIEHIB
apuMETHYHOI Ta T€OMETPUYHOT IIporpecii

13)OCHOBU KOMBIHATOPUKH, TEOPII HMMOBIPHOCTEH TA
CTATUCTHUKHA

OcHoBHI mpaBwIa KOMOIHATOpUKH. YacToTa Ta HMOBIPHICTH BUIAIKOBOI MOJIi.
[TouaTkoB1 BiIOMOCTI PO cTaTUCTUKY. CIIOCOOM TOJIaHHS TAHUX Ta X 00pOOKH.

14)EJIEMEHTAPHI TEOMETPUYHI ®IT'YPHU TA IX BJACTUBOCTI

T'eomerpuuni ¢irypu. Touka, mpsMa, BiIpi3ok, MPOMiHb, KyT. IX BIacTHUBOCTI.
BuwmiptoBanss Bifpi3kiB 1 KyTiB. bicekTpuca kyta. Bigcranb Mixk 1BOMa TOUKaMu

15)B3A€EMHE PO3MIILIEHHS TPAMUX HA IVIOLUHI

CyMDKHI Ta BepTUKAIbHI  KyTH, iX BJacTuBocTi. IlapamenpHi Ta
NepHeHANKYIApHI Tpsimi, iX BiactuBocTi. [lepnenaukysnsp. Biactanbs Bifg TOYKH 10
npsmoi. KyT Mk 1BOMa mpsIMUMHU, 11O NepeTUHaI0Thesl. KyTH, yTBOpEH1 IpH NEpEeTHHI
JBOX NpsIMUX ClYHO0. O3HaKM MapanesibHOCTI NpsAMUX. BacTUBOCTI KyTiB, yTBOPEHUX
IIPY MIEPETHHI MapajiebHUX MPSIMUX CIUHOIO.

16)TPUKYTHUKHA

TpuxkyTHuk 1 ¥oro enemeHTH. Bucora, OicekTpuca 1 MeaiaHa TPUKYTHHUKA.
PiBHicTh reomerpuunux ¢iryp. O3HaKu pIBHOCTI TPUKYTHUKIB. BUAM TPUKYTHUKIB.
PiBHOOEpEHNIT TPUKYTHUK, WOTO BIACTUBOCTI Ta O3HAaKU. HepiBHICTh TpUKYTHHKA.
Cyma KyTiB TpUKYTHUKA. 3O0BHIIIHIM KyT TPUKYTHHKA Ta MOro BIACTHUBOCTI.
BnacTtuBOCTI MPSMOKYTHUX TPUKYTHHUKIB. Y3aranbHeHa Teopema Daneca. [loaiOHi
TpUKYTHUKHU. O3HaKM MOAIOHOCTI TPUKYTHHKIB. BiacTuBicTh MeliaHu Ta OICEKTPUCH
TpukyTHUKa. CepeqHs niHis TpukyTHUKA. CUHYC, KOCUHYC, TaHTeHC KyTiB Big 0° 1o
180°.Toroxxuocri: Sin (180 — o) = sin a; cos (180° — a) = — cos a. Teopemu KOCHHYCIB 1
cuHyciB. opMyIHu AJIs1 3HAXOKEHHSI IJIOI1 TPUKYTHHUKA.

17 YHOTUPUKYTHUKHU

Yor1upukyTHuk, iioro eirementn. Cyma KyTiB 4oTUpuKyTHUKA. [lapanenorpam,
Horo BiacTUBOCTI W oO3HaKd. lIpsMOKyTHHMK, pomO, KBaapaT Ta iX BIACTUBOCTI.
Tpanewis. Brucani Ta ueHTpanbHI KyTH. Brimcani Ta omnucaHi YOTHPUKYTHUKH.
Teopema ®aneca. Cepennsi JiHisl Tparnellii, ii BJIaCTUBOCTI.

18)KOJIO I KPYT



Kono. Kpyr. Jotnuna no koma ta ii BrnactuBicTh Koo, ommcane HaBKOJIO
TpukyTHUKa. Koso, Bnmcane B TpuKyTHHK. JloBkMHA Kona. J[OBKHMHa Iyru Kouja.
[1;moma kpyra ta MOro 4YacTHH.

19)MHOTI'OKYTHHUKHMU. 11Ol MHOT'OKYTHUKIB

MHOTOKYTHUK Ta HOro ejaeMeHTH. MHOTOKYTHHK, BIHCAaHUH Yy KOJIO, 1
MHOTOKYTHUK, OINHCAaHUN HaBKOJO Kouyia. I[loHATTS muomi MHOrokytHuka. Ilmommi
OpsIMOKYTHHKa, Iapajenorpama, pom0Oa, TpUKyTHHMKA, Tpanemii. [IpaBunbHuii
MHOTOKYTHHK, HOro BUAM Ta BJIACTUBOCTI. lIpaBUIbHUII MHOTOKYTHMK, BIIMCAHUH Y
KOJIO Ta OIIMCAaHUH HABKOJIO KOJIA.

200KOOPAUHATHU TA BEKTOPU HA IIJIOLIUHI

Koopnunatna mnomuna. Koopnunatu cepenunu BiApiska. Bigcranb Mixk JBoMa
TOYKaMU 13 3aJlaHUMH KoopjuHaTamMu. PiBHsSiHHA kona 1 mpsimoi. Bektop. Moaynb i
HampsiM BekTopa. PiBHicTH BekTopiB. KoopauHatu BekTopa. [lomaBaHHS 1 BiTHIMAaHHS
BekTOpiB. MHOXeHHs BekTopa Ha uucio. Komineapui Bekropu. CkansipHuii 100yTOK
BekTopiB. [lepemimennst (pyx) Ta ¥oro BiaacTUBOCTI. CHUMETpis BITHOCHO TOYKHU 1
PsIMO1, ITOBOPOT, TapaJiebHE IEPECHECCHHS.



