Posdia I. TEOPIg NOANIBbHOCTI
B KIJIbILI LLIJTUX YHCEJ

§ 1. BinHoweHHs noaiabHocti, #oro Hainpoctimi BaacTuBocTi.
Teopema npo AineHHs 3 ocTavelo

Jireparypa
[11—§ 5, c. 70—72;
(2] —§ 5, c. 66—69;
[3] —ra. 4, § 4, c. 141—146;
(4] —ra. 11, § 2, 4, c. 83—84, ¢ 104—105;
[8] —ra. 1, § 8, c. 59—60;
[10] —ra. 1, § 1, ¢. 7—=9;
[11]—ra 1, § 2, c. 18=20;
[12] —rn. I, § 1, c. 23—25;
(14]—§ 1, c. 17—19.

TEOPETHYHI BIIOMOCTI

ko ana uinux uucen a i b B Kinewi winux uncen Z icuye Take wine uncao gq,
mWo a= bq, TO KaxyTh, U0 «a AiNHTbCA HA b» abo «b pinuty @» i nuwyts Bigno-
BigHO a; b, b|a. Yucao a npu ubOMy Ha3yBaIOTL KPATHHM uucaa b, a b — piabhu-
KoM uHcaa a. SlKkmo B Kinbui Z He icHye 4HMCJa ¢ TaKoro, wo a = bg, TO KaXyTh,
WO «a He AiNMTbCS HA b», a60 «b He AinuTh a» { MHWYTL BinOBIAHO a He : b, b ne |a.
Hexait a, b, ¢, dy, m, n— poBiabHi uini axcna, Toui:
1° a;a;
2°, 0:aq;
3% arxl;
4°, Slkwo a0, 10 a = 0;
5° Skwo aib i bic, 10 ase;
6°. Akwo aie, To ab:c;
7°, Arxwo ajc i bic, 10 (@ £ b):c;
8°. Sxumo aze, (a % b)ic 10 bic
9°, Slkmo aje, b He ;¢ T0 (@ L b) HO § &
10°, flxkwo a3 b, 10 ac: b,
11°, dkmo ac:bc i ¢+ 0, 10 a;b;
12°, Slkmo cia, d3b, 10 cd:ab;
13°, fAxwo a;e, bic, To (Mma + ab);c;
14°, dxwmo a;b i bia, 10 a= xb;
15°, Slkwo az b i | 6] > |al, 7o a=0.
Jas 6yab-KHX Wiux udcesd a i b, ne & % 0, icHye eamna napa ninux 9HCEN
q i r taka, wo a=0b6q-+-r, 0 < r < |:b| (y3aranbHeHHA TeopeMH NPO XiJeHHA 3 OC-
Taveio). YHCNO ¢ HA3HBAIOTL HENOBHOI0 YACTKOIO, a r — OCTAuelo Bif AiJeHHR a Ha b.
Ilite uncao a rtoxi i Tineku ToAi KpaTHe uwijdoMy 4ucay b = 0, KolH ocTaya
Bij aifeHHs @ Ha b popiBHIOE HYJIO.

NPUKJIAAH PO3B'A3YBAHHA 3AIAY

1. Opu pinenni winoro uucAa g Ha 17 HenosHa vactka pgopiemioe 13. 3nafiTe Ha@l-
Ginbuie 3HaYeHHA 4.

Posp'szanua. Maemo a=17.134-r, 1e 0 < r < 17, Orke, HaRGinpwe 3Ha-
ueHHsl A/ a jopissioe 17 « 13 4~ 16 = 237,

2. llpu pinenni yucna a =50 Ha uHCIO b ocTava 7 = 6. 3HafiTu b i HenoBHY 4aCTKy q.
Pospssanusg. Maemo 50:==bg46, ne 6<b. Toai =44 =4 -1=
=1.44=922.2=2.22=11.4=4.11. Ockinbku b > 6, TO b € OfHHM 3 HH-
cen 44, 22 abo 1l. Toai ¢ sixnosizHo gopishioe 1, 2 aGo 4.



s.

3nahte HenopHy uactky ¢ | ocrauy r Bix alaerns niforo wucna a na uine sucao b,
AKWo: a) a=237, b=8; 6) a==8, b=37; B) a=237, b=—8; 1) a=—30,
g=8;811) a==8b=—37¢) a=—8, b=—37; ¢) a=—8, b=23T;x)a=—3"
Poas'saau us. Ulo6 snalitn nenopsy uwacTky ¢ i ocrauy r npu aidensi uixoro
YHCAa @ Ha NiJe YReAO b, TpeGa 3mafiTh Hahibinblue wide Umcao k, $Ke KpaThe b
i ne nepepnmye a. Toai HenoBHY 4acTKy ¢ AICTAOTH AK UvACTKY Bix ZRiAeHRA k
Ha b, @ OcTauy 7~ AK Pi3HHWO Mix @ Ta k. a) k=232=-8 .4, Omxe, ¢=14,
r==5;6) k=0=37.0,¢g=0, r=8; B) k=32 = (~8) - (—4), g —=—4 r=>5;
1) h=—40=8.(=5), g=—5, r==3; p) k=0=(=37-0, ¢g=0, r=8§
) h=3T = (—37)-1,g=1,r=29;¢) ko= —37 =37 . (—1), g=—1, r=29;
)K) k=——40=(——8} ~5, q=5, r==3.

3aysamenun. 3rigHo 3 teopieio, icHye efuHA mapa aucen ¢ i r paa AOBiTBHAX

nixux aucex ai b, 650, Taka, WMo a="5bg-+r, 0 <r <|b| Tomy aHaaoriiny
3ajayy MOXHa PO3B'3yBaTH Y 3alajbHOMy BHMAaAKy AAR #OBiAbHuMX a i b, b+ 0.

Hanpuxnan, a) a > 0, & > 0, a > b; TyT pineHnaM a va b smaxoanmo ¢ i r;
6)a>0,6>0,a<b;tyrq=0,r=a;8 a>0b<0, a>|b}|; ainennsm a

Ha | b| anaxonumo ¢, 1 7, Toui g=—q,; 1) a <0, >0, [a$> b; ninerHHAM
{a| na b 3HaxopuMo gy i 7, Topi ¢ = —(¢; 4+ 1); 1) a >0, 6 <0, a<|b|; 1y7T
g=0,r=a;¢ a<0, 6<0, Jal <|b};1y7 g=1, r=[b{—|al; € a<0,
b>0, lal<byrg=—1, r=b+a, x) a<0, 6<0, |a]>|6| ninexusm

ja| wa | b} snaxonmmo ¢ i r, ToRi ¢ =¢q, +!.

4. JosectH, wo a(n-+ 1) (2n4- 1) ; 6 rpr gominbHOMY HaTYpPRALHOMY n.

Poss'ssanuga J cnoci6 (sa memodom mamemamuunol (nOyxyli).

Nprt n=1 wmaemo n{n+1)(2n+4+1)=6 ;6. Tpunycrumo, mo rps n=2~
k(4 1)(2k--1) ; 6, | noBenemo, WO TBepAKEHHS capasenaupe i npu n=k+ 1,
tobro (k1) - (k4 2) 28+ 3) ; 6. Ockinbky

(k1) (k+2) @k +3) = k (k4 1) @k + 1) + 6 (5 12,

TO TBePJKeHHA oueBHAHe, G0 neplUMi AOJ3HOK AIMHTLCA Ha 6 3a npHNYILCHHAM,
a apyruft Mae cBoiM MHOXHHKOM 6, To6T0 Tex pniauteca Ha 6. Topni TBRepIKEHHA
n(n4 1) (2n+4 1) ; 6 cnpasesanse aas ZOBIALHGTO HaTYPajdbLHOTO YHCAA 1.

Il cnoci6 (3a memoBom nosnol indyxyii). Ocxinpku n(n-+1) € po6yrox ABOX
NOCAiJOBHAX HATyPaJbHUX uHced, To n(n-+1) ; 2 i Tovy n(n+ 1) @n41): 2.
Ockinbkn 6 =2+3, a unc1a 2 | 3 He MaioTs CHIBHHX [iMLHHKIB, TO AAf TOTO
mo6 n(n-+1)(2n+1) ; 6, Tpe6a noxaszatH, wo n(n--1)@a-+ 1) ¢ 3. 3rigHo
3 TCOPEMOI0 NpPO AiMIeHHA 3 OCTauelo, MOXJIMBL Taki Bunagku: a) n==34; 6) n=
=3k+41; B) n=238k+2, ze k— geaxe uije Hemip'emHe umclo, Y BHNAIKY
a) Ha 3 pinuTbes YHedMO n=3R, y Bunagky 6) —numcao 2n4-1=6k4-3,ay
BHNMAgKy B)— uHcMo n-1==3k-4-3. Llum jgopegeno, mo nin-1)(2n+41) ~
3aBKAH RiviHTbes Ha 3. TBEPAKEHHA NOBELEHO.

111 cnoci6 (wmyunud). Ockinpku

R+ D@t D=n(+D{(r—D+(+2]=
—(—NOn@+h+na+h@+2),

TO JOBOXKYBaHe TBEDJUKEHHS BHIJIMBAE 3 TOIO, WO KOXKeH JOAAaHOK yTBopeHol
CYMH € 106YTOK TPbOX MOC/AIOBHHX 4HCE], & OTXHe, BiH AIIHTbCA Ha 6

3ayBaxeuunsa

1. Ilpu posp’saypauni asaforiyHux 34434 He MOXHA BiXNATH nepeBary XKOAHOMY

3 pO3rASHYTHX cnoco6i. Tax, nas sapaui 4 HafipauioHaibhimmM € TpeTilt crnociS.
TeepasKeHBS, aHAMOTIYHI DOIJNSHYTHM, 3aBXAH MOMHA [OBeCTH RNepIIHM ciocoboM,
XOu Mpolec BHKOPHCTAHHS KPOKY [HAYKUI1 (KDOKY NPHNYILUEeHHS) He 3aBXKAH NPOCTHA
(TpH UbOMY Y4CTO BHKODHCTOBYETbCS I y3arajieHeHa QopMa MatemaTHuyHo! imaykmii).
3posymino, o TiBKK Bjale KOMGIHYBAHHA HaBeIeHHX Ta {HIUMX CIOCOGiB MOXKe
3POGHTH \Ipouec fOBeNeHHS eDeKTHBHHM | EKOHOMHHM,

2. Ifosegenus ApyruM i TperiM cnocoGamM cBiguuTh NpPO Te, WO TBEPAKEHHA

n(n+1 (2n 4 1) ; 6 cnpasepnuse 11 OyAb-AKOro UiZOrO YHCAZ n.

4



3apaui

1.1. 3HaifiTH HeNmoOBHY YacTKy i ocrauy INpH AHijeHHi winoro uucaa
a ua uijae uncio b, axmo: a) a=131, b=31; 6) a=31, b=131; B) a=
=~—131, b=31; r) a=-3}, b—131 ) a—-131 b—-——31 e} a=3l1,

——131 €) a-——31 b—-—131 x) a=—131, b=—31.

1.2. I'Ipn IZineHHi winoro yucsaa a Ha UiNe yHcao b KicTAlOTb HETOB-
HY '9acTKy ¢ i octauy r. 3Haiitd b i ¢, akwo: a) a=100, r=6; 6) a=
=148, r=37; B) a=298, r=10;, r) a=497, r=16; 1) a=28, r=2;
e) a=14, r=14.

1.3. Tlpu ninenni wisoro uuciaa a Ha LiJe YHCAO b yTBOPIOETHLCS
HenoBHa uacTka ¢ i ocraua r. 3uaiitn b i 7, axkmo: a) a=371, ¢=14;
6) a =826, g=83; B) a=441, ¢=25; r) a=57, ¢=0; n) a=13127,
g=121; e) a=100, ¢=100.

1.4. 3naiiTi 3arajbHul BHA yciX THX uinux uuces, aki: a) AinAThb-
¢ Ha 2; 6) piaatecsi Ha 3; B} AiAsAThes Ha 8; r) npu AijeHni Ha 7
JaloTh ocTayy 3; A) npu AineHHi Ha —4 QaloTh ocTayy l; e) He Xi-
JATbCS Ha 2; €) He AlnaATbcs Ha —3; X) He HiATbcs Ha 2 i Ha 3.

1.5. doBecTd, u1o: a) 3 TpbOX TNOCAIAOBHX LiAux uucen oase i
TibKY OfHe AiauTbes Ha 3; 6) 3 ABOX HOCHAIJOBHHX MMapHHUX WiJHX YH-
cesl oOfHe i TibKH ojHe HiNHTbCA HA 4; B) 3 M'ATH MOCJIJOBHHX LIJHX
yHceJ OJHe i TINIBKH OfiHE AIiMHTBhCA Ha 5; T') 3 n MOCJIJOBHUX LIJHX
YyHceJs ORHe [ TibKYU OJHE KIMHTHCA Ha .

1.6. JoBectu, 110: a) n06YTOK ABOX NOCJiIOBHHX UiNHX 4HCeNa Ai-
JuThcA Ha 2; 6) mOGYTOK TpbOX MHOCAIZOBHHX LiJHX YHCe] HiJHThCA
Ha 6; B) A0GYyTOK WOTHPLOX MOCJHIAOBHHX WiJHX YHCe] AINHTHCA Ra 24;
r) 106YTOK n NMOCAIAOBHUX LiAHX YHCea AINHThCH HA n!.

1.7. Hexait m, n, p, ¢ — uiai uncaa i (mn+pq)i(m— p).Jdosecry,
wo (mq+np) : (m—p).

1.8. JlosecTH, wWo:

a) KBaapar HemapHOro Hijoro yuc/ia NpH AijJeHHi Ha 8 ngae ocra-
gy 1;

6) cyma KBajzpaTiB ZBOX NOCJiLOBHMX LIJMX YHCeJ] NPH AlJleRHI HA
4 pae ocrauy 1;

B) uucna BHAY 3k+2, ke=Z He MOXYTh G6YTH KBaApaTaMH LiJTHX
qHCeJI;

r) cyma KBajJpariB [BOX HENMapHHX WiNHX 4YHCe] He MOXe 6yTH
KBaZpaToM WiJOro yucJja;

0 (mM—1:7, a6o (n®+1):7, akwo n He : 7, n€Z;

e) cyMa KBajipariB II'SiTH NOCAiJOBHHX LiJHX yHces He MOXe GYTH
KBajpaToM LiJoro yucna;

€) AKWO ocTaya Bi AileHHA AesKOro WiJOro uuenaa Ha 9 e onHe
3 gucen 2, 3, 5, 6, 8, To 1me yucno He Moxe GYTH KBagpaToM Limoro
yHeaa;

X) fAKIO YHCeNbHHK ApOGY € pisHHUS KBaApaTiB.[BOX HEMapHHX
UiMHX YHCeJ, a 3HAaMEHHHK — CyMa KBaJpariB LHX YHCEJ, TO TaKHA
Api6 MoXHa 3aBX/IH CKODOTHTH Ha 2, aje He Ha 4.

1.9. HosecTH, ux.o

a) (8232 —71.32%)

6) (1110-—-1)5 100;



B) (22228555 4 55552222) ; 7,
1.10, Hosectu, wio gis fOBiAbHHX NiAuX wucesn m i nt

a) (n*—n): 6;

6) (n® —n) : 30;
B) (n(n?+495)) : 6
r) (n”—n) i 42;

1) mn(m*—n%) 1 30;

e) (n>—>5n3 4 4n) : 120;

€) (n* -+ 6n° + 11a? 4+ €n) : 24;

K) (n® 4+ 11n) : 6;

3) (n®* -+ 3n +5) ne : 121,

1.11. NosecTH, mo fjs JOBiJIbHOrO HAaTYpaJbHOIO WHCJA A1
a) (2 —6) : 10;

6) (427 — 327 —T): 84;

B) (614 1): T,

) (n+DH(n+4+2)...(n+n):2%

) (32" 4 5)ne : 8.

1.12. JosecTH, W0 1419 LOBiJILHOTO 1 iJIOTO HEBig'€éMHOro uHeJaa Ml

a) (52 — 1) : 24; e) (10* 4181 —1) : 27;

6) (103 —1); 27, €) (32+3 4 40n—27): 64; -
B) (15°—1): T7; K) (4* +6n—1):9;

r) (367 — 267y ; 35; 3) (107+! —9n —10) : 81;

n) (11n+2 4- 1227+ : 133; k) (9" —8n—9) : 16.

1.13. dosectn, mo (22— 6): 10 aaa 6yAb-fIKOr0 HATypasbLHOTO
qHeaa 1> 2.

1.14. losectn, mwo uHcna 48, 4488, 444888, ... moxHa noxaru y
Burasii fo0yTKY ABOX TMOCJAiLOBHHX NAPHHX HaTypa/ibHHX YHCe.

1.15. JloBectH, W0 cymMa 2n-+1 MOCAiLOBHHX HATypa/JbHHX YHCEJ
HinuTbes Ha 27 -+ 1.

1.16. JoBectH, 10 B miparopoBOMy TPHKYTHHKY (NPSMOKYTHOMY
TPUKYTHUKY, IOBXHHH CTOPiH SIKOTO HATYpaJbHi YHCJIA):

a) IOBXKHHA, NpHHAHMEI, OAHOTO KaTeTa AiMUTbCA HA 3;

6) noBXxuHa, NpHHAHMHI, OAHIET i3 cTOpiH AiHTBLCA HA 5.

1.17. JoBecTH, 110 KOIH AOBXKHHH CTOpiH i AiaroHajiefi mpsAMOKYT-
HHKa € HATypaJbHi uMcsaa, TO HOro naoila AinauTbes Ha 12,

1.18. HosecTH, 10 KOpeHi KBaapaTHOro piBHsHHA ax’4+bx+4c=0
3 uinuMy HenapHuMu koediuientamu a, b, ¢ ve MoXKyThb GyTH pauio-
HaJbHHMH.

1.19. Josecty, o cyMma Ky6iB TpbOX MOCJAiIZOBHHX WiJHX 4HCea Ai-
JIUTbHCH Ha 9.

§ 2. O3nauenus i BAACTHBOCTI MPOCTHX TA CKAAJEHHX UHCEN,
Pewero Eparocdena. Kanoniuna ¢opma HaTypaabHOro yncJa.
Po3snopin npocTux uncen cepen uuces

HATYPAaJbHOTO PSILY

Jireparypa
[1]—§ 7, c. 89—92; § 8, c. 95—99;
[2]—§ 7, ¢. 86—91; § 8, c. 9398;
[3] — ra. 11, § 1, c. 365—372;
[4]—ra. 11, § 7, c. 124—134;
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