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BCTYII

MeTonnyH1 pekoMeHIaIli 010 BUKOHAHHS J1a0OpaTOPHUX POOIT 3 AUCIUILIIHUA
«MatemaTnuHi OCHOBHM iH(popMmamiiHoi Oe3nexku» [1] mnpusHaueni 3m00yBauam
cTymneHs «0akanaBp» crneriaabHocTI «KidepOesnekay.

Buxonanns 3m00yBauamu J1abOpaTOpHUX POOIT CHOPHUSIOTH JIOCATHEHHIO
HACTYIMHHUX Pe3yJbTaTIB HABUAHHS: 3aCTOCOBYBATH TEOpPil Ta METOAU 3aXUCTy IS
3a0e3neueHHs 6e3neku iHdopmarlii B iHPopMaIifHO-TEIeKOMYHIKAIIITHIX CUCTEMAX;
3aCTOCOBYBATH TeOpii Ta METOAM 3aXHUCTy sl 3a0e3ledeHHs Oe3NeKd eNeMEHTIB
1H(pOpMAIIIITHO-TETEKOMYHIKAIlIHHUX CUCTEM.

VY [2] aBTopoMm 3ampomnonoBana metoanka «MathFISLearn» momo GopmyBanHs
KOMITETCHTHOCTEH 3/100yBaviB CTyIEHs «0aKamaBp» MpU JUCTAHIIIHHOMY HaBYaHHI 3
muctumuiian - «MartematuyHi  OCHOBU  iHGoOpMaIliiHOi Oe3mekn»: 1) BHUBUYEHHSA
OCHOBHUX MaTE€MaTUYHUX TOHSTh, TEOPEM Ta METOJIB 3a HACTYITHHUMH DPO3JAUIAMU:
TEOpisl MOJUIBHOCTI; TEOpIs PO3KIaJaHHs; TEopis YMCEI, TEOopis JHUIIKIB Ta Teopis
anreOpaiyHuX CTPYKTYp MiJ Yac JICKIIHHUX 3aHSTIH, [0 TPOBOAATHCS 33 JOIMOMOIOI0
CUCTEMHU «Zoomy, 2) alropuTMmizaiiss Ta MporpaMyBaHHS IIOJO0 peaii3alii:
anroput™My EBKI1Ja; pO3LIKMPEHOr0 €BKJIIJOBOrO ajaroputmy; ainroputmy depma;
PO3KJIaJIaHHs YMciia JUICHHSIM MeTo0M Ipo0; pemera Epatocdena; tecty Muuiepa
Ta oprasizaiii BIIMOBIAHUX JOCIIKEHb 1] Yyac J1abopaTopHUxX poOiT, 3) npuadaHHs
IPAKTUYHUX HABUKIB PO3B’SI3aHHS CUCTEM MOPIBHSIHb 32 MOAYJEM Ha OCHOBI PI3HUX
MaTEMaTUYHHUX IMIJIXOAIB Ta 3aco0IB MiJ Yac BUKOHAHHS CaMOCTIHHOI poOOTH 3
BUKOPUCTaHHSIM pPEKOMEHJIOBAaHUX JOKepes, 4) ONpanbOBYBaHHS TEOPETUUHOIO
MaTepiany 3 BUKOPUCTAaHHSIM MpPE3EHTAlllll JIEKTOpa Ta MPOXOKEHHsS TECTyBaHHS B
cucteMi «Jlizep». Y [3] aBropom 3ampomnonoBaHa Mertoauka «SoftSkillsMathFIS»
moa0 (OpMyBaHHS BIANOBIIHUX HAaBUYOK: PO3BUTOK YMIHHS KEpyBaTH BIIACHUM
yacoM; 3JaTHICTb MPALlOBaTH B KOMaH/1; PO3BUTOK YIEHIB KOMaH/1, KOJU Pe3yJIbTatT
TPy BU3HAYAETHCS K CyMapHHil 1 BpaXOBY€e JOCATHEHHS KOKHOT'O CTYAEHTa IPYyNH
IpY BUKOHAHHI OpUTaJHUX 3aBlaHb, 10 nependoaueHi B podotax Ne 2 21 Ne 4 2 3
i€l JUCIUIUIIHH.

Y METOIWYHUX PEKOMEHJAIiAX MPEACTaBIeHI dYOoTHpH poOoTh (KOXKHA
CKJIAZIA€ThCS 13 BOX 4YacTuH). Jlo KOXKHOT 1TabopaTOpHOT poOOTH MO/aHI: TEOPETHYHI
BIJOMOCTI, PO3B’SI3aHHS KOHTPOJIBHOTO TPUKIALy, TOCTAaHOBKAa Ta BapiaHTU
1HIMBIIYaJIbHOTO 3aBJaHHs, a TAaKOX IOCIIIOBHICTh BHUKOHAHHS POOOTH Ta 3MICT
3BiTy. KpiM TOoro, Ha mnpu KiHIII KOXHOI JlabopaTopHOi poOOTH TpeacTaBiIeHI
KOHTPOJIbHI TIMTAHHS Ta 3aBIAHHS IIOJI0 3aXHUCTY BIAMOBITHOT TEMH, a HA TIPH KIiHITI

HaBYAIBHO-METOJMYHOTO BUIAHHS TIOJaHUMN TIepeIliKk BUKOPUCTAHUX JKepen [1-5].



JIABOPATOPHA POBOTA Ne 1_1

Tema: OyHnamMeHTaNbHI ANTOPUTMU AlUTEHHS: anroput™ EBKkiina.
Merta: 1. BuBuntu anropurm EBkiiga.
2. HaOyTu npakThyHi HaBUKM B aJFOpPUTMI3alli Ta MpoOrpaMyBaHHI
anroputMmy EBkitifa.

1. TEOPETHUYHI BITOMOCTI

1.1. Ilooinvnicme uucen

Bynp-sike uisne, Ha sike AUIATBCS OAHOYACHO IUT @,b,...,C, HA3UBAIOTh IX
COUIBHAM JIIbHUKOM. HalOIpIIMKA 13 CIJIBHHUX IUIBHUKIB YHUCEJ HA3UBAIOTH
Haiioinb UM cnisibHEM TiibHIKOM (HCJ/I) ta nosnayarots HC/{(a,b,c).

Bnacmueocmi HC/]:

1. Sxkmo a=bq, HC/(a,b)=D.

2. Slkmo a=bq+r, To coiulbHI AUTBHUKKA Yncen a i b 30iraroTbes i3

crinpHUMU AitbHuKaMu yncen b 1 1. 3okpema, HC/(a,b) = HC/](b,r).

3. Jlns Oyab-sKOro JOJATHOTO IIJIOTO 4YHcia M BUKOHYETHCS PIBHICTH
HC/[(am,bm) =mHC/{(a,b).

4. Slkmo HC/{(a,b)=1, o HC/[(ac,b)=HC/(c,b).

5. Skmo HC/{(a,b)=11iac:b, 1o c:b.

HaiiOinplumii  COUIBHUI  OUIBHUK MOJKHA BHU3HAUWUTH 34 €BKJIIJOBUM
AITOPUTMOM.

Anzopumm Eexknioa. Hexait B pe3ynpraTi AiICHHS HATypaabHUX YHCEl a, b
OTPUMAEMO 3QIIUIIOK, SIKAA TO3HauMMo [1. SIKmio rp BiAMIHHO BiJ HYJS, TO
BUKOHAEMO JiieHHs b Ha 1. OTpuMaHuil 3aJIMIIIOK TO3HAYMMO Yepe3 Iy . SKio Iy
BIIMIHHO BiJ] HyJS, TO BUKOHA€EMO JieHHS 1 Ha Ip 1 T.n. Ha i-my kpori
BUKOHAETHCSI OHE UICHHS 3aJMIIKy OTPUMAHOI0 Ha KpOIl | — 2, Ha 3aJuIIoK,
orpuManuii Ha 1—1 xpori. HaiOuIbuM CHITBHUM iUTBHUKOM HATypaabHHX
qucel a,b € ocTaHHIN 3aNHIIOK, BIAMIHHHUEN BiJ HYJIS.

Ilokpoxkosuii anzopumm Eexnioa.

Bseoenns: HatypanpHi uncnaaib, a>b.
Buseoenns: HCJ/[(a,b).

Kpox 1. Tlokmactu A=a i R=B=b.
Kpox 2. 3aminuTi 3HaueHHs R 3anumkom Bif nuieHHs A Ha B 1 mepelitu Ha
KpOK 3.



Kpox 3. Sxmo R =0, To NOBIIOMUTH: «HAWOLIBIINNA COUTBHUN AUTBHUK YHCEI
a i b nopiBHIOE By, 1 3yIUHUTHCS; B IPOTUIIC)KHOMY BHITJIKy MEPESUTH HA KPOK 4.

Kpox 4. 3aminutu 3HaueHHsI A Ha 3HA4Y€HHS B, 3HaueHHsA B Ha 3HayeHHA R 1
ITOBEPHYTHUCS HA KPOK 2.

3ayeasicenns: KiIbKICTh K omepariiii MOCTiIOBHOTO JUICHHS B €BKIIIJOBOMY
anroputmi, moTpioHux ans nomyky HCJI Harypamenux umcen a i b (a>b),

3a0BoJIbHE yMOBH: 1) K <5lgb; 2) k < g logo b.

Bynp-sike 1ine, ke AUMTHCS 0€3 OcTadl Ha BC1 1aHl yucia a,b, ...,C, Ha3UBalOTh
iX coitbHMM KpaTHMM. HaiiMeHIe JojaTHE CHUIbHE KpaTHE Ha3UBalOTh
HaiimeHmuM cijibHUM KpaTHuM (HCK) Ta BU3HayaroTh 3a popmMynoro

ab
HCK(a,b)=———. (1)
HCJ/[(a,b)
1.2. Jlanyroz2o8i opoou
Hexait o - miiicHe uncio. Toai oro Mo)kHa OIATH Y BUTJISII:
1 1
a=3ay+—,1e 0<—<1,;
o 0]
1 1
ol =aq+—, ae 0<—<1;
o2 a2
1 1
o =dy +—, I 0<—«<1:
o3 o3
1 1
o3 =adgz+—, e 0<—«<1.
Oy oy
Toxi KiHIEBe YUCIO @ MTPUMME BUTJIS
1
a=ag+ 1 (2)
1 +
' do + 1
2 az +
1
+ -
an

[lomannst pgificHoro uyuciaa y BUrsiAl (2) Ha3UBAEThCS MPABHIBHUM
CKIHYEHHHUM JIAHIIOTOBUM JIpo00M (HemepepBHUM ApoOOM), 1€ O - YHUCIO,

uuie, @y, as, ..., dp - HATypaJbHI 4YHUCJIA, $KI HA3UBAIOTHCA €JIIEMEHTaMHU



HEMEepepBHOIO  Ipo0y.
o =[ag;a,a,a3,...,an]

Kopotka

1.3. Konmpoavnuii npukiao
3naiitu HC/{(1234,54) ta HCK(1234,54) . Cknactv IOBHY Ta KOPOTKY (hopMy

HEIepepBHOro Jpo0y.

3a anroputmom EBKitina:

1234|54
108 [22
154
108
54[46
46[1

46[8

405

8l6

61

6|2

63

dbopma

3anmcy

HCTICPCPBHOTO

Omxe, HC/[(1234,54) =2 Ta
HCK(1234,54) =33318.

[ToBHa ¢dopma 3amucy HemnmepepBHOTO

po0y:

1234

=22+

1
1

1+

1

npo0y

S+ ——
1+}

3

KopoTtka ¢opma 3anucy HenepepBHOIO

Ipooy: % =[22;1,5,1,3].

2. IHANBIAYAJIBHE 3AB/IAHHA

BukopucrtoByroun anroput™m EBkimiga, 3naiitu HC/[(a,b) ta HCK(a,b).

Yucna a,b momani B Tabm.1.1 3rigHo 3 BapianToM. CKJIacTH MOBHY Ta KOPOTKY

dbopmu HerepepBHOTO IPOOyY b

Taomumsa 1.1
Ne gap. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a 3508 | 2524 | 6643 | 3242 | 3242 | 3242 | 6188 | 81719 | 81719 | 8719
b 142 180 | 2873 | 272 828 282 | 4709 | 52003 | 33649 | 3107
I[IponoBxxenuns tab6na. 1.1
Ne eap. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
a 5200 | 2003 | 3364 | 1634 | 5391 | 525 | 1360 | 3382 | 2204 | 7206
b 3364 307 1010 | 104 | 3976 | 231 98 108 282 429
I[TponoBxxenuns tabd. 1.1
Ne gap. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
a 1656 | 67298 | 1173 | 3150 | 18527 | 7650 | 2747 | 6499 | 12769 | 3503
b 1150 | 60214 | 323 [1386 | 4171 | 2971 | 2173 | 2077 | 7571 | 2231




3. IOCIILJOBHICTb BUKOHAHHSA

3.1. O3HailoMUTHUCS 3 TEOPETUUHUMU B1JIOMOCTSAMH.

3.2. 3a angroputmom EBKiina ckimactu Onok-cxemy 3Haxomkenns HC/(a,b),
HCK(a,b) ta nepeBipuTH 11 Ha KOHTPOJIBHOMY MPHUKJIAII.

3.3. 3a 0JIOK-CXeMOI CKJIacTH mporpaMmy Ta Hajaronutu ii 3a EOM Ha
KOHTPOJILHOMY MPUKIAIIL.

3.4. OtrpumaTu y BHUKJIaJayda BapiaHT IHAUBIIYyalbHOrO 3aBJAHHS 1 BUKOHATH
Horo MaremMaTu4yHe po3B’sa3aHHs (Y TUCbMOBOMY BUTJISI1).

3.5. llogatn Buknagauy Ha EOM  pimieHHS KOHTPOJIBHOTO TPHUKIALY Ta
1HAUBITYaTbHOTO 3aB/IaHHS.

3.6. OdopmuTu 3BIT 13 1a0OpaTOpPHOi POOOTH:

- TeMa 1 MeTa J1abopaTopHoi poOOTH;

- cxema 3Haxomkenus HC/(a,b), HCK(a,b) ta il mnepeBipka Ha
KOHTPOJIBHOMY MPHUKJIaII;

- MaTeMaTH4YHE pO3B’s3aHHS IHIWBIIyalbHOTO 3aBIaHHS (Y IMHCBMOBOMY
BUTJIS1): AUIeHHS 32 EBKIIIIOM, ITOBHA Ta KOpPOTKa (hOpMU HEMIEPEPBHOTO JIpo0Y;

- PO3APYKOBAHUM TEKCT MPOTPaAMU;

- PO3APYKOBaHI pe3ysibTaTh POOOTH MporpamMu (KOHTPOJIBHHM MPUKIAT Ta
IHAUBITYyaJbHE 3aB/IaHHS ),

- BHUCHOBKH CKJIQ[alOThCsl 13 4-X TYHKTIB (1.1- mpU3HAYEHHS alrOpUTMY
EBkiina; m.2- 3arajgbHa XapakTEpUCTHKA CKIIAJEHOT OJOK-CXeMH IOKPOKOBOTO
anroputMy EBKitia Ta ii mepeBipka Ha KOHTPOJIBLHOMY MPHKJIAIl; I.3- 3arajbHa
XapaKTepUCTUKAa CTBOPEHOI TMporpamMi Ha OCHOBI CKJIQJIGHOI OJIOK-CXeMHU
QITOPUTMY Ta 1i TECTyBaHHS Ha KOHTPOJIBHOMY MpPHUKIadi; 1.4- CHIBCTABJICHHS
OTPUMAHUX  pe3yJdbTaTIB MAaTEeMAaTHMYHOTO Ta MPOrPAMHOIO  PO3B’sA3aHHS

1HAMBITYaJIbHOTO 3aBIaHH).

3ayeaocenns:

1) cxema anroputMy 300pa3uTH y 3BiTi aKypaTHO (3 BUKOPHCTAHHSAM JIHIHKK Ta OJIBIIA),
nuB. npukiaau B JJOIATKY;

2) Ha pO3IpYyKOBAHOMY TEKCTi MpPOTpaMHu i pe3ynbTaTax ii poOOTH CJiJ BKa3aTH IaTy
BUKOHAHHS, HOMEp 1 TeMy labopatopHoi pobotu, I1Ib Ta rpymy cryneHTa, HOMep BapiaHTa
1HAMBiAyaIbHOTO 3aB/IaHHS.

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 1_2

Tema: OyHnamMeHTaNbHI aNTTOPUTMU AUICHHS: pO3MIUPEHUH anroput™ EBkiiga.
Merta: 1. BuBuutu posmupenuit anroputm EBkiina.
2. HaOGyTu mnpakThuHi HaBUKM B alrOpUTMIi3allli Ta MNpOrpamMyBaHHI
po3iupeHoro anroputmy EBkiiga.



1. TEOPETHUYHI BITOMOCTI

1.1. Teopema Eexnioa

Hexait d HalOinbImid CHUTGHUA UTBHUK JCSKHX HAaTypalbHUX 4mced a i D.
Toni icHyroTh Taki it yrcna o i f, mo oa+pb=d.

OO6uucnuTH 3Ha4YeHHS o 1 f MOXHA 3a JIONOMOIOK PO3MIMPEHOro
eBKJIIIOBOI0 AJrOPUTMY, SIKUIi mogaHuil y BUrisial tadm. 1.2.

Taomumsa 1.2
3anumiku YacTtkoBi X y
a * X1 | ¥Ya
b * Xo | Yo
n a1 X1 Y1
2 a2 X2 Y2
r3 a3 X3 y3
-2 On-2 Xn-2 | ¥n-2
-1 On-1 Xp-1 | Yn-1
n On * *

Ilpumimxa: X_1 =1, Xg =0, y_1 =0, yo =1, a=Xpn_1, B=Yn_1
Xj=Xj2=0jXj1i ¥j=Yj2~0j¥ja.aej=L..n-1

1.2. Konmpoavnuii npuknao

3a po3MIKUpPEeHUM e€BKIIII0BUM anroputMmom 3Hatu HC/{(1234,54) .

Po3B’s3annsa. CknagemMo TaOJIHINO 32 PO3MIUPEHUM €BKIIIIOBUM aJITOPUTMOM

(Tabmd. 1.3).

Taomunsa 1.3
anumku | YacTkoBi X y
1234 * 1

o4 * 0 1

46 22 1-22-0=1 0-22.-1=-22

8 1 0-1.1=-1 1-1-(-22)=23

6 5 1+1-5=6 —22-23-5=137

2 1 -1-1-6=-7 | 23—(-137)-1=160

O 3 * *




Ormxe, HC/(1234,54) = -7 -1234 +160 - 54 = —8638 + 8640 =2 1a
HCK(1234,54) = 33318..

2. IHANBIAYAJIBHE 3ABJIAHHS

BukopucTtoByroun po3mupenuii anroputMm EBkiina, 3uaiitu HC/[(a,b) Ta
HCK(a,b). Yucna a,b nogani B Taba.1.1 3rimHOo 3 BapianToM (AuB. ab. poO.
Nel 1).

3. HOCIIJOBHICTh BUKOHAHHSA

3.1. O3HalloMUTHUCS 3 TEOPETUYHUMU BIIOMOCTSIMHU.

3.2. 3a  po3mupeHuM  anroputMoM  EBkiima  ckimacth  OJOK-CXeMy
snaxomkennss HC/[(a,b), HCK(a,b) ta mnepeBiputu T Ha KOHTPOJIHHOMY
IPUKIIAIL.

3.3. 3a OJIOK-CXeMOI0 CKJIACTH MpOorpamy Ta HaJaroJuTH il HA KOHTPOJIbHOMY
NpUKIai 3 BUKOpucTanusiM EOM.

3.4. Bukonatu MareMaTWyHE pO3B’S3aHHS 1HAMUBIAYyaldbHOro 3aBAaHHS (Y
NMCbMOBOMY BUIJISI).

3.5. Ilopatu Buknamadyy Ha EOM pilieHHS KOHTPOJIBHOTO TNPUKIALY Ta
1HIWBITYaTbHOTO 3aBIaHHS.

3.6. 3icraButu pe3ynbraTé Bu3HaueHHs HC/{(a,b) 3a nBoma anropurmamu.

3.7. Odopmutu 3BIT 13 1abOpaTOpHOi pOOOTH:
- TeMa 1 MeTa 1abopaTopHOi podoTH;

- cxema BusHaueHnus HC/[(a,b) 3a posmmpenum amropurmom EBkiima Ta ii

nepeBipka Ha KOHTPOJIBHOMY MPUKIAII;

- MaTeMaTH4HE pO3B’s3aHHS IHAWBINYyalbHOTO 3aBlIaHHS (y MHCHMOBOMY
BUTJISI);

- pPO3JPYKOBaHUU TEKCT MPOTPaMHU;

- PO3APYKOBaHI pe3ylbTaTh POOOTH MporpamMu (KOHTPOJIBHHM MPUKIAT Ta
IHAUBiTyaJbHE 3aBJIaHHS ),

- BUCHOBKH CKJIQJAIOTHCA 13 5-TH MyHKTIB (T.1- MpU3HAYEHHS PO3MIUPEHOTO
€BKJIIJTOBOTO aJTOPUTMY; I1.2- 3arajibHa XapaKTepUCTHUKA CKIAJICHOI OJOK-CXeMH 3a
PO3IIMPEHUM EBKJIIJOBUM aJITOPUTMOM Ta 1i MepeBipka Ha KOHTPOIHHOMY
npukiami; 13- 3arajgbHa XapakTEPUCTHKAa CTBOPEHOI MporpaMi Ha OCHOBI
CKJIaZIeHO1 OJIOK-CXEMH alNTOpPUTMY Ta ii TECTYBaHHS Ha KOHTPOJIHHOMY TPHKIAI;
n.4- oTpuMaHi pe3yJbTaTd MaTEeMAaTUYHOIO Ta MPOTPAMHOTO PpO3B’SI3aHHS
IHAUBINYaqbHOTO 3aBJaHHS; TM.5- CIIBCTABICHHS OTPUMAHUX PE3YJIbTaTIB
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KOHTPOJILHOTO MPHKJIAAY Ta 1HAWBIAYaJbHOTO 3aBJIaHHS Ha OCHOBI BUKOPUCTaHHS
JIBOX M1AXO/IIB).
3.8. IligroryBatucs o 3axucty teMu «Teopia nodinenocmi».

KOHTPOJIBHI ITUTAHHA 10 temu «Teopisa nodinbnocmi»

I. TEOPIA

1. BuzHaueHHs KpaTHOro 1 AubHUKA. [Ipuknaam.

2. Teopemu 1-2 Ta ix qoKas.

3. Teopema posnoainy Ta ii qoKas.

4. Buznauennss HCJI ta fioro BnactuBocTi. B3aeMHO mpoCTi 1 monmapHO MPOCTI
yucia. O6uncnenns HCK. [puknagu.

5. Jlemn 1-2 Tta ix npokas.

6. Anroputm EBkitina, 1oka3 HOro KOpeKTHOCTI.

7. Po3mmmpenuii anroput™ EBkiiga. Teopema.

8. Ilonsittst HemepepBHOro npoOy. Ilpukman. 3B's30k anroputmy EBkmina 3
HEeTICpEPBHUMH JIPOOaMHU.

9. BuzHaueHHs npuaaTHUX ApoOiB Ta ix oduucienns. [Ipuknaau.

10. Po3knajmaHHsl paljioHAJILHOTO YHCIa B HEMEpPEepBHUN Npi0d 1 CKIIaJaHHS
TaOIuUIl MiAX1AHUX Apo6iB. [Ipukman.

Il. TIPAKTUKA

11. 3naiitu HC/{(a,b), BukopuctoByroun airoput™ EBkiifa, Ta moOymyBaTu

BIAMOBIAHY Tabnuito (yrcia a,b 3 Tadma. 1.1).
12. 3naiitu HC/[(a,b), BukopucToByro4H po3mupeHuii anroput™ EBkiina, Ta

noOyyBaTH BiamoBigHy Tadauio (dncia a,b 3 tabm. 1.1).

a .
13. Po3knactu yuciao o = b (uucna a,b 3 tabn. 1.1) y HemepepBHMA ApiO i

noOyayBaTH TaOJIUITIO MIAX1THUX JPOOIB.

14. Ckmactu cXeMy aJrOpUTMY PO3IOALTY.

Bseodenns: HaTypaibHi yicia a i b.

Busedenns: neneraTuBHI il uncna ( i r, 1y SKAX BUKOHAHA PiBHICTH:
a=bq+ri0o<r<bh.

Kpox 1. Tloxmactu Q=01 R=a.

Kpok 2. Slkmo R<b, To moBimomuTh: «4acTka AopiBHIOE Q, a 3aIMIIOK
TOpIBHIOE Ry, 1 3yMUHUTHUCS; Yy MPOTUBHOMY BHUTIIAJKY TIEPEUTH IO KPOKY 3.

Kpox3. SIxkmo R>b, To Bigaaru b 3 R, 36inpmuTr Q Ha 1 i moBepHyTHCS 110
KpPOKY 2.

Bukonatu Ha npukiaal nepeBIpKy CKIaJAEHOI CXEMH.
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15. Ckiactu cxemy ajaropuTMmy: sika 4YacTUHA BUMAJKOBO 3r€HEPOBAHUX Map

LUIMX YHCEN CKJIAJAEThCA 3 B3aEMHO IIPOCTUX YHUCEIL.
Bseoenns: HaTypallbHE 4MCIIO M, 3arajbHa KUIbKICTh F€HEPOBaHUX Hap.

Buxonannsa: 10 KOXHOI 3 IMX Iap 3aCTOCOBYETbCA alroputMm EBkiiga, 1o
Bu3Hauvae ix HC/I, a moTiM miipaxoBY€ThCS YUCIO Nap, IS IKUX BIH JOPIBHIOE 1.

YUucio na 63AE€EMHO npocmux ducen
Bueeoennsa: P P )
m

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 2 1

Tema: PO3KJ’IaI[aHH$I qyuciia Ha MHOXHHUKHU MCTOAOM Hp06
Merta: 1. BuBuutu AJIT'OPUTM PO3KIIalaHHA YUCJIa HIIAXOM JIiJIeHHSI MCTOOAOM

npoo.
2. HaOyTu npakTMYHHUX HAaBUYOK B aJTOPUTMI3Alli 1 MpOrpaMmyBaHHI

aNTOPUTMY.
1. TEOPETHYHI BITOMOCTI
1.1. Ocnoséna meopema apugpmemuxu
st 6yap-sKOro mijoro unciia M #1 icHye enrHe KaHOHIYHE PO3KIIaJlaHHs Ha
IPOCTI MHOKHUKH (13 TOUHICTIO JI0 1X MEPECTaHOBKH ), TOOTO

3)

k, k k
m=p;"ps°...pn",
, Kn — HaTypanbHi yucna, 1o

ne P1, P2, ..., Pp — pi3Hi mpocTi umcia, a Ky, Ko, ...
HA3UBAIOTHCS KPATHOCTSIMH IMPOCTHX MHOKHHKIB.

Hacnioku
kl k2 kn . . . . .
1. Yncno M= pl p2 ..Pn’ mimuThes Ha 4yucio b Tomi 1 TUMBKM TOI, KOJIH
t1 t2 tn
b:pl pz...pn ,I[eOSt]_Skl,Oﬁtzﬁkz,...,OSInSkn.
K, Kk, K, S )
2. Yucao m = pl p2 ...Pn TOZ1 1 TUIBKH TOMI 6yz[e TOYHUM |-M crenenem
P1, P2, - P OynyTh

JIEIKOTO I[IJIOT0 4YHCJIa, KOJM BCl INOKa3HUKHU

[MOIUTBHUMH Ha 4ncio |.

o . . ok kK
3. Kinpkicts ycix minmbhukis wucna M= 0y"...0n° moxna oGumciutn 3a

(4)

dbopmyoro
t(m) =(ky +D(ko +1)...(kp +1).

CyMa ycix AUTBHUKIB BKa3aHOTO YKCJIA TOPIBHIOE

12



k,+1 k,+1 k,+1
-1 -1 nT
S(m) = Py P2 L Mt

pr—1 py -1 pn—1
®yukmii t(m)Ta S(M)BU3HAYCHI TUTBKH IS IUIMX JAOJATHUX 3HAYCHb (TaKi

()

(GyHKIIT HA3UBaIOTh apUPMETUYHUMMU ).
Kontponbumii npukiaa. 3HallTH KUIBKICTh Ta CyMY BCIX AUTbHHKIB yucia 60.

Po3B’si3anns. KaHoHniuHe po3kiaganusa uncia 60 = 22 -3-5. Otxe,
7(60) = (2+)(1+1)@Q+1) =12;

2% _13°.15°_1

: . =168.
2-1 3-1 5-1

S(60) =

. ke ko K m m, M, :
3aysaoicennsn. Hexait d = pl p2 «Pn b= pl p2 ...Pp - BigmoBimHO
KaHOHIYHI PO3KJIaJIaHHsI HA MHOKHUKH YKCel a 1 b, mpuuoMy fesiki moka3Huku Kj i
Mj MOKYTh TOPIBHIOBATH HYJt0. To/1 HAROUIBIIMIA CIIUTBHUN JUTBHUK Ykcea a i b

BU3HAYUTHCS 32 (POPMYIIOI0

t, t t )
HCA(a,b)=p;' py ... Py, aeti =min{ki;mi} i=12,.n, (6)
a HalMEHIIIE CHiHBHe KpaTHC MHUX YUCCJI I[OpiBHIOBaTI/IMe

S S S i
HCK(a,b)=p;* p,° ... Pn", zmesj =max{kj;mj},i=12..n. (7)
Mpuxaan. OGuucINTH HAWOLIBIINN CIIUTBHUN NUIBHUK Ta HaWMEHIIIE CITUThHE

kpatHe ynucen a=1400 i b=294.

Po3B’s3aHHs. 3anuiieMo KaHOHIYHI pO3KJIaJaHHS YHUCEIT:

a=1400=2>.32.52.7: b=204=2.3.50.7%.

Toni HC/I(a,b) =2-3°.50.7 =14; HCK(a,b) = 2°-3-5%.7° = 29400.

1.2. Anzopumm po3KknadanHs waaxom Oi1eHHA MeMOOOM RPOO

Bseodenns: HaTypalibHE 9HCIIo N.

Buseoenns: natypanpie uucino F >1- HaiiMeHImu mpocTHil JUIBHUK Yucia N
a00 MOBIAOMJICHHS PO T€, 10 N MPOCTE.

Kpox 1. Tlokmactu F =2.

n . . . .
Kpox 2. SHxmo E e, TO TOBIIOMHUTH: «F € HOUIBHUKOM Yuciaa N» i

3aBEPIUTH POOOTY; IHAKIIIE MIEPEUTH 0 KPOKY 3.
Kpox 3. 361nbmmnTi F Ha OAMHUITO 1 TIEPEUTH 10 KPOKY 4.

Kpox 4. Sdxmo F > [\/ﬁ ], TO MOBIIOMHUTH: «N TPOCTE» 1 3aBEPIIUTH POOOTY;

1HAKIIIE TTEPENTH 10 KPOKY 2.
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2. IHAUBIAYAJIBHE 3ABJIAHHS

3HalTH KaHOHIYHE PO3KJIaJlaHHs Yuciaa N Ha MHOKHUKU. OOUUCIUTH KUTBKICTh

Ta CyMy BCIX AUIBHUKIB unciaa N. Yucio N B3ATH 3 Tab. 2.1 3a BapiaHTOM.

Taomumsa 2.1

Ne gap. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n 3542 | 6188 | 525 | 272 | 282 | 828 | 470 | 520 | 3364 3010

[IponoBxxenusa tabm. 2.1

Negap. | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

n 3634 | 920 3976 2310 480 | 920 | 285 | 366 | 840 | 760

[IponoBxxennsa tabn. 2.1

Meap. | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

n 1000 | 2800 | 1500 1680 970 | 860 | 4286 | 1110 | 999 | 478

3. HOCJIIJOBHICTh BUKOHAHHSA

3.1. O3HallOMUTHCS 3 AITOPUTMOM PO3KJIAJIaHHS YHCIIA.

3.2. OTpumatd y BUKIaJada BapiaHT IHAWBIAYaJbHOTO  3aBJaHHS.
BukopucroByroun maHWii ajaropuT™M, BHUKOHATH MaTEMAaTHYHE PO3B’S3aHHS
IHAUB1IYaJbHOTO 3aBaHHS (Y MUCHMOBOMY BUTJISI1).

3.3. Ckmactu OJIOK-CXeMy aiITOPUTMy Ta BUIMIOBIAHY TIporpamMy s
PO3KJIaIaHHS YHCIIA IIJIIXOM AUICHHS METOIOM Tpo0.

3.4. Bukonatu inguBinyanbHe 3aBaanHsg Ha EOM. IlpencraBuTtu BuKIIagaueBi
poboty nporpamu Ha EOM.

3.5. Odopmuru 3BiT 13 TabopaTopHOi pOOOTH:

- TeMa 1 MeTa 1abopaTopHoi podoTH;
- CXeMa aJlTOPUTMY PO3KJIQTaHHS YUCiIa Ha MHOKHUKH;
- PpO3B’Si3aHHS IHAMBIAYaTbHOTO 3aBJaHHA (y THCHMOBOMY BUTJISII):

KaHOHIYHMI PO3KJIaja yrcia Ta oouncienns ¢pyukmiin t(m)ta S(m);

- PO3JPYKOBaHUN TEKCT MPOTPaMHU;

- PO3APYKOBaHi pe3yiabTaTH pOOOTH MPOTpaMHu,

- maremarnuHe oOuucnenHs HCJ[ 1 HCK (y mnwmceMoBOMy BUTIISIAL) 3
BUKOPHMCTAHHSM KaHOHIYHUX PO3KIIAJIIB YHCEN, IO JOCTIKYIOThCS B JIABNel ;

- BUCHOBKH CKJIQJAIOTHCSA 13 5-TH MyHKTIB (11.1- MpU3HAYCHHS alTOPUTMY, IO
BUBYAETHCA, 3arajbHa XapaKTEPUCTUKA CKJIAJACHOI OJOK-CXEMHU 3a aJIrOPUTMOM
PO3KJIaJIaHHST 4KCJIa MLUISAXOM JUICHHS METoJoM MpoO Ta i mepeBipka Ha
KOHTPOJLHOMY TPHUKIIAI; 1M.3- 3arajgbHa XapaKTepUCTHKa CTBOPEHOI mporpami Ha

OCHOBI CKJIaJICHOi OJIOK-CXeMHU alIrOpUTMy Ta il TECTyBaHHS Ha KOHTPOJIBHOMY
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npukiaai; m.4- pe3ylbTaTd MaTeMaTUYHOTO Ta MPOrPAMHOIO PO3B’sA3aHHS
IHAMBIAYAJbHOTO 3aBAaHHS; I1.5- CIIBCTaBJCHHS OTPUMAHUX pE3yJbTaTIB
KOHTPOJIHOTO MPUKJIAAy Ta 1HAUBIAYAJbHOIO 3aBJaHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM TPHOX
MIIXOd1B).

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 2 2

Tema: Po3knagaHHs yncia Ha MHOKHUKH 3a JOIIOMOTO0 anropurmy depma
Merta: 1. Buuutu anroputm depma.
2. HaOyTu npakTMYHHX HAaBUYOK B aJlFOPUTMI3AIll 1 MpOrpaMyBaHHI

anroputmy depma.

1. TEOPETHUYHI BITOMOCTI

1.1. Cknaoene uucno

HarypanpHe uncio »>1 Ha3WBaIOTh CKJAQAEHUM, SKIIO N Mae NMpUHANMHI
OJWH IHIIWK JOJATHUH MWK IUILHUK, BIAMIHHHUE Big 1 1 camoro cebe. Taxkum
YHHOM, SIKIIO N — CKJIaJeHe YUCII0, TO Y N € TaKui IUINK OUIbHKUK @, mo h=ab,

n . . . .

l<b<n, b= a. OueBuIHO, yC1 MapHi YKCIIa, KPiM 2, - CKJIaACHI.

1.2. Aneopumm Depma

Beeoenns: nenapHe HaTypajibHe YUCIO N.

Busedenns: MHOXHHK yncia N abo MOBIIOMIICHHS TIPO Te, 0 N MPOCTE.

2 ) )
Kpok 1. Tloknactu x = [\/ﬁ ] Axmo N =X, To X € TUIBHUKOM 4uciia N 1 podoTa

ANTOPUTMY 3YIIUHSAETHCS; 1HAKIIE 30UTBIIUTH X Ha 1 1 MEperTH 10 KpOKy 2.

n+1 .
Kpox 2. ko XzT, TO YHCIO N TpocTe 1 poboTa alropuTMy

. | 2
SYIIUHAECTHCA, 1HAKIIC 00YHCIUTH y=vX —n.

Kpoxk 3. Slkmio uucino y 1ine, To0TO SIKIIO [y]2 = X2 —N, TO N PO3KIIAIAETHCS B
n06yTok (X+y)(X— y) 1 po0oTa aNropuTMy 3yNUHSAETHCS; 1HAKIIE 30UTBITUTH X HA
1 1 mepeiT 10 KPOKy 2.

1.3. Konmponvnuii npuxkinad. 3a 1OIIOMOTOK0 aaroputMy depma po3KIacTH
yuciio N = 45 Ha MHOXHUKH.

Po3B’sa3aHHA. 3anumemMo x = [\/ﬁ]z [\/E]z 6.

Sdxkmo N=x°? 45=6°? —Hi, TomiX=6+1=7.

Skmo X = (n + 1)/22 7 = (45 + 1)/22 — wi, tomi y=x2 —n=7% —45=4=2.

ko [y]? = x2-n? 22=7?- 45?7 — tax, Toxmi n = (X +Y) (X - y), To6TO
45=(7+2)(7-2)=9*5.
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2. BPUTAJTHE 3ABJAHHS

3a nonomoroto anroputmy depma po3kiacTu YUCIO N HA MHOKHUKHU. Yucio N
B35TH 3 TaOJ1. 2.2 BIATOBIAHO 10 BapiaHTa.

TaOmunsa 2.2
Ne gap. 1 2 3 4 5 6
n 1342127 175557 | 835107 | 1897637 | 2929997 2027651281

3. IOCIILJOBHICTh BUKOHAHHSA

3.1. Oznaitomutucs 3 anroputmom depma.

3.2. Orpumatu y  BHKJIaJadya  BapiaHT OpuragHoro  3aBJaHHS.
BukopucToBylouM JaHUN aNTOpPUTM, BHKOHATH MAaTeMaTHYHE PO3B’sI3aHHS
OpuragHoro 3aBaaHHs (y MMCbMOBOMY BUTJISII).

3.3. Ckmactu Oyok-cxemy 3a anroputMoM dDepma Ta BIANOBITHY MpOTpamy.
[IpencraButu BukiIagadesi podoty nporpamu Ha EOM.

3.4. bpuranaoro opraHizyBaTH Ta MPOBECTH JIOCIIIKEHHS PI3HOMAaHITHUX YUCE
(MaJIUX 1 BEJIUKHUX, MAPHUX 1 HEMAapHUX) 3 BUKOPUCTAHHSM 3aCO0IB: aJITOPUTMY
pPO3KIIaZaHHs YHCla MUISXOM JUICHHS MeToAoM Mpobd Ta anroputMy Depma.
OTpumaHi pe3yJbTaTH 3BECTH J10 TAOIHIIL.

3.5. OdopmuTH 3BiT 13 1a60PATOPHOT POOOTH:

- TeMa 1 MeTa 1abopaTopHOi pOOOTH;

- ckimaa Opuraau Ta 3MICT MPOBEICHOTO MOCTIIKEHHS (00CST BUKOHAHHS
KOXKHOTO WIeHa Opurajn);

- PpO3B’Si3aHHS KOHTPOJIBHOTO TMPUKIANYy Ta OpuragHoro 3aBmaHHs (y
MUCHMOBOMY BHTJISI);

- CXeMa aJITOPUTMY PO3KJIaIaHHs Yrciia Ha MHOYKHUKH;

- pPO3JPYKOBAaHUN TEKCT MPOTrPaAMU;

- PO3IPYKOBaHI pe3yiabTaTH poOOTH mporpamMu (KOHTPOIBHUN MNpUKIAd i
OpwurajiHe 3aBJaHHS );

- BHUCHOBKH CKJIQJIalOThCS 13 5-TW MYyHKTIB (T.1- MpU3HAYEHHS anTrOpUTMy
depma; 3arajibHa XapaKTEPUCTHUKA CKJIAICHOI OJIOK-cxemu 3a anroputMoMm depma
Ta i TepeBipKka Ha KOHTPOJIBHOMY TMPHUKIAi; M.3- 3arajbHa XapaKTEPUCTHKA
CTBOpPEHOI mporpami Ha anroputMoM depma Ta ii TeCTyBaHHS Ha KOHTPOJIBHOMY
npuKiIami; m4- pe3ylbTaTd MaTeMaTHYHOTO Ta TMPOTPAMHOTO PO3B’sI3aHHS
OpuragHOTO 3aBJAaHHS; I.5- CHIBCTABUTH MOKJIIUBOCTI JBOX QJITOPUTMIB OO
PO3KJIaAy YKCiIa Ha OCHOBI IIPOBEICHOI0 OPUIaI0I0 JOCITIIKCHHS).

3.6. IligroryBatucs no 3axucty temu « Teopia po3knaoanus».
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ok o=

6.

KOHTPOJIBHI ITUTAHHA 10 temu «Teopisa po3kiadanua»

BusnauyenHs npocToro i ckiaaeHoro yucna. [lpuknagu.

Teopemu 1-4 1ix nokasu.

Jlema 1ii nokas.

@dyHaaMeHTaabHa BIACTUBICTD MPOCTUX YKCEN 1 ii JOKa3.

TeopeMa npo po3KIaJaHHs Ha MHOKHUKH Ta 11 JOKa3.

BusHaueHHs KaHOHIYHOTO PO3KJIaJaHHsS YMCIa 1 KPATHOCTEH MHOMHUKIB.

Hacnigku.

7.

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

®yukuii t(m)ta S(m). O6uucnenns HCJI ta HCK. [puknaau.

3akoH YeOuieBa po3moaily MPOCTUX YUCE.

I'imore3a beprtpana 1 ii nepeBipka Ha MpUKIaAax.

Teopema Codii XKepmen 1 ii 1oka3s.

Busnauenns gockoHanoro uncia. [pukmanm.

Busnauenns eBkiigoBoro uncia. [Ipuknanm.

BusnauenHs uncen «criBapyxHocTi». [Ipukian.
BusHaueHHs CHIIBHO cKIIafieHuX uucen. [Ipuknamm.
Busnauenns nidaropoBux uncen. [puxnanu. 3ayBaskeHHs.
[ToGynoBa Tpiifok miaropoBUX YKCEN 1 iX 0COOIMBOCTI.
«Benuke tBepmxeHHsa» Oepma.

ANTOpUTM PO3KIJIATHOCTI YKCIIa METOIOM TPOO.

Anroputm depma po3KIaAHOCTI YUCITA.

[Ipo6nema INonpabaxa-Einepa: ¢popMyitoBaHHS TIOTE3 1 iX MepeBipka Ha

MIPUKJIAIAX.

21.

Bupimenns npo6nemu ['onpabaxa-Eitnepa: Teopema Illnipensbmana i

Teopema BuHorpanosa.

22.
23.
24,
25.

CyuyacHuii ctad npo6iemu ['onpa6axa (o AHIPOHOBY).
OcobmuBocTi uncen 1, 5, 6.

OcobnuBocTi uncen 25, 76.

beskineuHi yuca.

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 3 1

Tema: Meroau renepartii npoctux uncen: «Pemero Epatochenay

Meta: 1. BuBuutu meron «Pemeto Epatocdenay.

2. HaOyTu mpakTHYHUX HABHYOK B alTOPUTMI3AIl Ta MporpaMyBaHHI

MCTOAY, IO BUBYA€CTHCA.
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1. TEOPETHYHI BITIOMOCTI

1.1. Ilpocme uucno
HatypanpHe ymcio P Ha3uBalOTh MPOCTHM, SKI0 P >1 1 p Mae piBHO /ABa

HaTypaJbHUX IUJIBHUKH, a caMe TUIbKH 1 1 camoro ceode.

Bnacmueocmi npocmux uucen:

1. s Oynb-aKoro HUIOro yucia N >J1HaiiMeHIud, BIIMIHHUNA BiJ OJUHMII
JOJIaTHUN JUIBHUK, - 1€ 3aBXKJU MPOCTE YUCIO0, 00 y MPOTUBHOMY pa3i MOXKHa
Oyno 6 BUOpATH 111€ MEHIITUHN JUTHHUK.

2. HaiiOinpmuii npocTuil QIIBHUK, BIAMIHHUNA BiJ 1, OyIb-sIKOTO CKJIaJ€HOIrO

gucia N He mepeBuirye +/N. JlificHo, 3a yMOBH, 110 ( — HaWOUIBIIUNA AUIBHUK

. . 2
yrciaa N, Maemo N=qb i b>q, 3Bigcu Nn>q"~ abo qS\/ﬁ.
3. Ilpoctux uucen 6e3niu. lle oOymoBiIeHO TUM, L0 NIl OYIb-SIKUX PI3HUX

npoctux uucen Pp, P2,..., Pk MoxkHa mOOynyBaTH HOBE IMPOCTE YHUCIIO,

HANpUKIAA, TaKuM Oyjae NpocTuii ainbHuUK cymum P1P2...Pk +1, axuit micns

pO3AUICHHST BCI€Ei CyMH HE MOXe 30iratucs 3 J>KOJHUM 13 TPOCTUX YHCEl

P1, P2se-s Pk

4. Slkmo m00YTOK HATypalbHHX d4Hcel abaimuThCs Ha MPOCTE YHUCIO [, TO
OpUHARMHI OJHE 3 urcea a abo b gimutumeTsest Ha p.

1.2. Bzaemno npocmi uucna

SIKII0 HAHOUIBIIMKA CIUIBHUN MUILHUK 4YKCel a 1 b mopiBHIOE oamHHII, TOOTO

HC/[(a,b) =1, To uyncia Ha3MBAIOTHCS B3AEMHO MPOCTHMH.

Bnacmueocmi eé3aemno npocmux uucen:

1. Yucaa aib, Bigminai Big 0 1 £1, B3a€MHO POCTI TOAI 1 TUTBKH TOJII, KOJIH X
KaHOHIYHE PO3KJIaJaHHs HE MICTUTh OJJHAKOBHUX MTPOCTUX MHOKHHUKIB.

2. JIoO6yToK umcen, KOKHE 3 AKUX B3aEMHO MPOCTE 3 OJIHUM 1 THM K€ YHCIIOM,
OyJ1e TaKOK B3a€EMHO IPOCTUM 3 ITUM YHUCIIOM.

3. Skmo a i b — B3aemHO mpocTi uymcaa i @a#b, To 3a Oymb-AKHMX ILIHX

JI0JIATHUX 3HAa4eHb Nimuncna d i D m OyIyTh B3a€EMHO MPOCTUMHU.

4. JToOyTOK ABOX B3a€EMHO MPOCTHX YMCEN OPIBHIOE KBAJpaTy IIUIOTO YMcia
TOJ1 1 TUTBKH TO1, KOJIU KOXEH 13 CIIIBMHOKHUKIB € KBaJAPaTOM IIJIOT0 YHCIA.

1.3. Memoo «PEIIIETO EPATOC®EHA»

Beedenns: nenapHe HaTypalbHE YUCIO N.

Busedenns: cnucok BCiX HEMApPHUX MO3UTUBHUX MPOCTUX YKCEN, MEHIIHUX abo

pIBHUX N.
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Kpox 1. TlouaTu 31 CTBOpEHHs BEKTOpa V 3 > KOMIPKaMH, KO)KHOMY 3 SIKUX
HaJaHO 3Ha4YeHHs 1, 1 BBakaeMo P =3.

2 . . .
Kpok 2. Slkmio p~ >N, BUNUcCyBaTH BCl yKcna 2 ) +1, 1y skux 3HaYeHHS ]-TO

BIYKa BEKTOpa JOPIBHIOE 1, 1 3yIMHUTHUCA; THAKIIE IEPEUTH 10 KPOKY 3.

Kpok 3. SIxumo 3HaueHHS KOMIPKHA BEKTOpa V 3 HOMEPOM pT nopiBHioe 0,

30UTBIIUTH P Ha 2 1 MOBEPHYTHCS 0 KPOKY 2; IHAKIIIE MEPEUTH A0 KPOKY 4.

. o ey 2 .
KpOK 4. HpI/ICBOITI/I HOBIHM 3MIHHIM T 3HaYECHHS P ; 3aMIHHATH HYJIEM 3HAYCHHS

KOMIPKH BEKTOpa V IiJi HOMEPOM

1 30UThIIMTH T HA 2P ; MOBTOPATH I ABI

Tii 10 THX Tip, TOKU T <N, TOTIM 301IBITUTH P HA 2 1 TOBEPHYTUCS 0 KPOKY 2.
KouTpoJabHuii mpuKJIaa: BUMIUCATH NMPOCTI yKcia 10 41 (IuB. po3B’si3aHHS Y
BIJITTOB1JTHIH JICKITIT).

2. IHANBIAYAJIBHE 3ABJIAHHS

[ToOyayBaTH TaOJMIFO TPOCTUX YHCENT KOXHOTO JACCATKA I 3aJaHOro
iHTepBaly, BUKOpUcTOBYIOUH «Pemero Epatocdenay. [nTepBan y3satu 3 Tabdn. 3.1
BIJITOBIIHO JIO BapiaHTa.

Taomunsa 3.1

Ne gap. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inmepesan 40 | 80 110 | 150 | 190 | 230 | 270 | 310 | 350 | 390
80 | 110 | 150 | 190 | 230 | 270 | 310 | 350 | 390 | 430

[IponoBxxenHs tabmn. 3.1

Ne gap. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Inmepesan 430 | 470 | 510 | 550 | 590 | 630 | 670 | 710 | 750 | 790
470 | 510 | 550 | 590 | 630 | 670 | 710 | 750 | 790 830

[IponoBxxenHs tabm. 3.1

Ne gap. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Inmepesan 830 | 870 | 910 | 950 | 1130 | 1170 | 1210 | 1250 | 1290 | 1330
870 | 910 | 950 | 990 | 1170 | 1210 | 1250 | 1290 | 1330 | 1370

3. IOCJIILJOBHICTb BUKOHAHHS

3.1. BuBuutu meron «Pemeto Epatocdena» mis moOymoBu MpoCcTHX YHCEIL.
3.2. BUKOPUCTOBYIOUHM JaHWA METOJl, BUKOHATH MaTEMaTUYHE PO3B’SI3aHHS
KOHTPOJILHOTO MpUKIIany (y MUCbMOBOMY BHIJISi/I1); TUB. BIAMOBIAHY JIEKIIIO.
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3.3. Ckiactu 6nok-cxemy 3a meronoM «Pemero Eparocdena» ta BiAmoBigHY
nporpamy, ska nepeadayae BUBEICHHS MPOCTHX YHCET KOKHOTO IECATKA.

3.4. Buxonartu 3aBnanus Ha EOM. Ilogatu BukiagadeBi poOOTy mporpamu 3a
KOHTPOJIbHUM MPHUKIAIOM Ta IHANBITYaTbHUM 3aBIAHHSIM.

3.5. OdopmutH 3BIT 13 17aOOPATOPHOT pOOOTHU:

- TeMa 1 MeTa J1abopaTopHOi poOOTH;

- MaTeMaTHYHE PO3B’A3aHH KOHTPOJIHHOTO MPUKIALY;

- O110K-cxeMa anroputmy 3a «Pemerom EpaTtocdenar;

- PO3IPYKOBAaHUN TEKCT MPOTpamMH;

- PO3IPYKOBaHi pe3yiabTaTH POOOTH Tporpamu (KOHTPOJBHHHA MPHKIAT Ta
1HAUBIYyaJbHE 3aB/IaHHS ),

- BHCHOBKM CKJIQalOThCA 13 5-TH MyHKTIB (T.1- Tpu3HAYEHHS METOAY
«Pemero Epatocenay; 3aranbHa XapaKTepuUCTHKa CKIAJIEHOI OJIOK-CXeMHU 3a
meronom «Pemero EpaTtocdhenanTta ii mepeBipka Ha KOHTPOJIbHOMY MPUKJIAIL; 1M.3-
3arajibHa XapaKTepUCTHKAa CTBOPEHOI IporpaMi Ha OCHOBI CKJIaJIeHOT OJIOK-CXeMU
Ta il TECTyBaHHS Ha KOHTPOJIHHOMY MPUKIAAi; M.4- pe3yiabTaTH MPOTPaMHOTO
pPO3B’sI3aHHS IHAMBIAYaJbHOTO 3aBIaHHS - BHUBEACHHA IMPOCTUX 4YHCEN 3a
JECSATKaMH; T.5- pe3ylnbTaT AOCHIHPKEHHS PO3TAllyBaHHS MPOCTHX YHUCET 3a
JeCATKaMu).

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 3 2

Tema: Teopist BUpaxyBaHb: BUPIIICHHS JIIHIHHOTO MTOPIBHIHHS
Merta: 1. O3HaOMHUTHCS 3 METOJIMKOIO BUPIIICHHS JIIHIHHOTO IMOPIBHIHHS.
2. HalGyTtu nmpakTHYHUX HABHYOK B aJrOpUTMi3allii 1 mporpamyBaHHI

JTIHIAHOTO MOPIBHSIHHSI.

1. TEOPETHUYHI BITOMOCTI

1.1. Ocnoeni nonamms

Hexait m >1 — mine mogaTtHe 9mMCio, sSKe HA3BEMO MOAYJdeM. J[Ba 1iaux gucia
a 1 b mna3suBarOThCS NOPIBHAHHHMHM 3a MOAYJEeM M, SKIIO IX PI3HHIA
a — b ninmutees 0e3 ocraudi Ha yncao M. Take CIIBBIAHONIEHHS MiXK YMCiIaMH a i b
Ha3MBaIOTh MOPIiBHAHHAM (KOHTPYEHUI€I0) YKCEN Ta 3aMUCYIOTh K

a=b(modm), (8)
IPU [IbOMY Ka)XyTh, 1[0 YKCIIO @ — II¢ JHIIOK 4muciaa b 3a moxyaem M. IHkonn
m

MOPIBHSHHS CKOPOUYEHO 3alUCyIoTh K a =b(m), a=Db.

Ocnoeni en1acmugocmi nOPi6HAHb:

1. a=a(modm) ais Oyap-a1KOTo Yucia a.
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Sxmo a=b(modm), o b =a(modm).
Sxmo a=b(modm) ta ¢ =b(modm), ro a=c(modm).
Sxmo a=Db(modm) i k - moBinbHe 11e yKcio, To ka = kb(modm).

a & w N

Sgxkmo a=b(modm), c=d(modm) To axc=b+d(modm), T06TO
NOPIBHSHHS 32 OAHUM MOJYJIEM MOHA JA0JaBaTu a00 BIIHIMATH.
6. Bynb-sikuif 1ogaHOK J1BOI Ta TpaBOi YaCTUH TMOPIBHSHHS MOXHA
NEPEHOCUTH 3 MPOTUIICKHUM 3HAKOM B 1HIIY YaCTUHY, TOOTO:
1) sxmo a =b+c(modm), To a—c =b(modm) a6o a—b =c(modm);
2) sxmo a+b =c(modm), To a=c—-b(modm).
7. Slkmo a=b(modm), c=d(modm), to ac=bd(modm), T06TO
MOPIBHSHHS 32 OJTHUM MOJIYJIEM MOHA MEPEMHOKYBATH.

1.2. Bupiwennsa nininin020 nOpieHAHHA 3 GUKOPUCHIAHHAM DOZULUPEHOZ0
ancopummy Eexknioa. Pisusuus Burmsiayax=b(modm), nme a, b — mim,
HA3UBAETHCS JTIHIHHUM MOPIBHAHHAM.

Sgxmo HC/(a,m)=1, to0T0 a, M — B3a€EMHO MPOCTi, TO PO3IIMPECHUI
anroput™m EBKiifa 0 yucen a, M pacTh Taki il yucna o, P, mo ac+mpg=1.
OtpumaHe piBHSHHs C€KBiBaJeHTHE Bupasyaq =1(modm); TakuM YuWHOM UIS @

3HAWJCHU 3BOPOTHHH eleMEeHT o . [IOMHOXMMO OOHWABI YaCTKH IMOYATKOBOTO
JHIAHOTO  TOPIBHSHHA Ha O, B  pe3yidbTaTi OTPUMAEMO  PIllICHHS
X = qax = ab(modm).

1.3. Koumponvnuui npuxnad. Bupimutu mnopiBusuus 7X =3(modl15) Ha

OCHOBI1 BUKOPHUCTAHHS PO3IIUPEHOTO alroputMy EBkimina.

Posp’s3annsa. HC/[(15,7)=1; 1=15-2-7. 3BOPOTHUM €JICMEHTOM JI0 YHCJIa
a=7 3a momymem m=15 Oyge o =-2=13(modl15). IlomHOX)uUMO O0OHIBI
JaCTUHM MOPiBHAHHS Ha 13: 7-13- x = 3-13(mod15), x = 39(mod15) = 9(mod15).

BigmoBigs: X =9(mod15).

2. IHANBIAYAJIBHE 3AB/IAHHS

BupimuTu niniiine nopieasaas ax = b(mod m) . TTouaTkoBi gaHi y3stu 3 Ta0II.

3.2 BIAMIOBIAHO 710 BapiaHTa.

Taonuusa 3.2
No gap. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a 37 5 11 5 31 13 17 37 31 41
b 25 2 7 3 25 7 13 25 20 19
m 107 9 21 13 107 23 29 103 103 101
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[IponoBxeHnHs Tabn. 3.2

Ne gap. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
a 47 7 13 7 29 11 19 31 37 31
b 25 2 7 3 25 7 13 25 20 19
m 107 9 21 13 107 23 29 103 | 103 101

[IponoBxenHs tabn. 3.2

Ne gap. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

a 3 ) 7 4 2 6 9 10 11 13
b 11 8 40 6 7 20 18 4 9 10
m 7 9 11 13 19 13 7 21 13 15

3. HOCIIAOBHICTb BUKOHAHHA

3.1. O3HaiioMUTUCS 3 METOJMKOIO BHPIIICHHS JIHIAHOTO TOPIBHAHHS

ax=b(modm), skmoO @M — B3aEMHO TMPOCTi, HA OCHOBI BHKOPHCTAHHS

PO3IIMPEHOTO €BKIIIJIOBOTO aJITOPUTMY.

3.2. BUKOPUCTOBYIOUM PO3TJISIHYTY METOJMKY, BHUKOHATH MaTE€MaTHUYHE
pO3B’si3aHHS  KOHTPOJILHOTO TPUKJIQAy Ta IHAMBIAYaJbHOTO 3aBHaHHA (Y
MUCbMOBOMY BUTJISI/I) 3 BiOOpakKE€HHSM BIJMOBIIHUX TaOJWIb 32 PO3MIUPEHUM
eBKI1IOBUM anroput™MoM (muB. JIAB Ne 1 2).

3.3. Cxnactu OJIOK-CXeMy Ta BIAMOBIIHY IIporpaMy BHUPIIICHHS JIiHIHHOTO

nopiBusiHHsa  ax=b(modm), mepexbaumBiIIM BHAady TaOJMIN 3a POIMIMPEHUM

€BKJI1JIOBUM aJTOPUTMOM.
3.4. Buxonaru 3asnanus Ha EOM 1 HazgaT BUKJIaJa4deBl.
3.5. OdopmuTH 3BiT 13 1a60PATOPHOT POOOTH:
- TeMa 1 MeTa J1abopaTopHoi poOOTH;
- MaTeMaTUYHE PO3B’sI3aHHA KOHTPOJBHOTO TPUKIATY Ta 1HAWBIAYaTbHOTO
3aBmaHHs (y MUCBMOBOMY BUIJISII) 3 BiMOOpaX€HHSM BIAMOBIAHUX TaOMUIh 3a
PO3IIMPEHUM EBKI1IOBUM QJITOPUTMOM;

- OJTOK-CXeMa aJIrOPUTMY BHPIIICHHS JIIHIHHOTO opiBHSHHS aX = b(modm);

- PO3JPYKOBAHUW TEKCT MPOTPaMHU;

- PO3APYKOBaHI Pe3yslbTaTh POOOTH MporpamMu (KOHTPOJBHHUIN MPUKIAT Ta
IHAWBiTyadbHE 3aBJIaHHS);

- BHUCHOBKHM CKJIAQIarOThcs 13 4-X NOyHKTIB (I.1- MeToIMKa BUPILICHHS
JTIHIMHOTO MOPIBHSIHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM PO3IIMUPEHOIO €BKIIIIOBOTO aJrOPUTMY;
3arajibHa XapakTepUCTHKA CKIAJCHOI OJOK-CXEMH [l BUPILICHHS JIHIAHOTO
MOPIBHAHHS Ta 1 TMepeBipka Ha KOHTPOJIBHOMY TMpHUKIaAil; M.3- 3arajbHa

22



XapaKTEPUCTUKA CTBOPEHOI IporpamMi Ha OCHOBI CKJIQJIeHOi OJOK-CXeMU Ta ii
TECTYBaHHS Ha KOHTPOJBHOMY MpHUKIaAl; M.4- pe3yiabTaTH MaTeMaTUYHOrO Ta
MIPOTPaMHOI0 PO3B’SI3aHHS 1HIUBIAYaTIbHOTO 3aBAaHH).

3ayeasrcenns: CTBOPEHHs TaOIMIIl 32 PO3MIMPEHUM E€BKIIIJIOBUM aJTOPUTMOM,
o Oyno 3aiiicieHo B JIAB Nel 2, mpeacraButu y SIKOCTI mianporpamu (3B'a30K
OIAOPOrpaMH 3 OCHOBHOIO MPOrpaMol0  BiOOpa3sUTH 3  BUKOPUCTAHHAM
(dopManbHUX 1 PaKTUUHUX MAPaMETPIB).

KOHTPOJIBHI IIMTAHHSI 1o temu «Teopist uncesn»
TEOPIA

I

1. TIpocte yucno Ta iforo Binactusocti. [Ipuknagu.

2. Bzaemno npocti uncna Ta ix BaactuBocti. [Ipuknagu.

3. Cnoci0 BUMUCYBaHHS MPOCTUX uncen 3a MeToaoM «Pemero Eparochenar.
ITpuxnan.

4, TlinpumenHss  edexruBHocTi  anroputmy «Pemero  Epartocdenay.
Komm’torepna peanizamis. Cradki micuist anroputmy «Pemeto Epatochenay.

5. TloninomianbHi popMynu moOyn0BU MpocTux uucen. [puxnanm.

6. ExcroneHmianibHa popMyra moOymoBH MPOCTHX YHUCEINI: Yucia MepceHHa.
[Tpuknanu. TBepakeHHS. 3ayBaKCHHS.

7. EkcrnoneHmianbHa (opmyna moOyqoBH MHpocTux uucen: uucia dDepma.
[Tpuknanu. TBepkenns. 3ayBaxkeHHs. Teopema 2 (0e3 gokazy).

8. IlpaitmopianpHa ¢opmyna 1oOyI0BH MNpPOCTUX uucen. [lpuknagu.
3ayBakeHHs. TBepkeHHs. [IpaiiMopianbHO pOCTE YUCTIO.

9. Ha3BiTh cepen HaBeICHUX 3HAYCHD

n=2,34,6,9 17,19, 44,51, 63, 100
Ti, TIpH sKUX uncia Mepcerna M, = 2" —1 0608’ 13k0B0 6yayTh CKIIaIeHUMM.
10. SIxkmii cremianbHUNA TECT BHUKOPHCTOBYIOTH JJISI TIEPEBIPKH TMPOCTOTH
yucen Mepcenna?
11. Slkmit cnemianbHUM TECT ICHYE IS TepeBipku mpoctoTu yncen depma

F.=22 +1,neN?

Il. TIPAKTHUKA

12. Bigomo, 1m0 HemapHe TNPOCTE YHUCIO MOXE OyTH 3aIlliCaHoO SK
4n + 1(mampuknan, 5 1 13) a6o sk 4n+3 (mampukiam, 3, 7, 11 1 19). Xait x —

MO3WTUBHE JilicHE Yncio, Toai 7p(X) - YHCIO TO3MTUBHUX MMPOCTHX YHCEI

Bursiy 4n+1, sxi He mepeBepuIyloTh X, a T3(X) - aHANOTriYHE YUCIO MPOCTUX
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Burisiny 4n+3. Buxonauu 3 anroputmy «Pemero Epatochena», obGuucnutu

™ (X)
m3(X)

s X =100k, ne 1<k < 105. Ckiactu cxemy ajrOpuTMY 3aBJIaHHS.

13. Bigomo, 10 HemapHe MPOCTE YHMCIO MOXe OyTu 3amucaHo sk 4n+1
(manpuknan, 51 13) a6o ax 4n + 3 (wanpukian, 3, 7, 11 1 19). Xaii X — mo3uTuBHE
AiiicHe 9ucio, Tofai T (X) - YMCIO MO3UTHBHHUX MPOCTHX YHCEN BUISLMY 4n+1,
SIKi HE TIepeBepIIyIOTh X, a 7m3(X) - aHaJOTiYHE YHCIIO MPOCTHX BUIIAY 4N+ 3.
Buxonsiuu 3 639582*lanroputma «Pemero Eparochena», BU3HauuTH HailMeHIe
YHCIIO X, 32 sKoro 7 (X) > m3(X) . CxiacTu cxemy alnropuTMy 3aBIaHHS.

14. O6uucnuTH npaimMopial 3aaHOTO YKUCJIa.
15. Hanucatu nporpamy, 3aBIsSKH K1 MOXKHA peanizyBaTu TecT [lemena mis

nepeBipku npoctotu uncen depma F, = 2% +1, neN.IlouarkoBUMU AaHUMH
nporpamMu Mae OyTH TokasHuK N >0, a Ha BUXOJIi - MOBIAOMIICHHS PO MPOCTOTY
abo ckianeHicTh uncna k.

16. 3a gomomororo Tecty Ilemena mnepeBipuTu mpocToTy umcen Depma:
F, =22 11=17; Fy =22 +1=257; F; =22 +1=4294967297 .

17. TlepeBipuTu TpoCTOTY umcesl MepceHHa 13 3ajlydeHHSIM TecTy JIroka-
Jemepa: My =2 —1=2047; M5 =2" -1=32767; M,; =2'" -1=131071;
Mg =21 —1=524287 .

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 4 1
Tema: Teopist BUpaxyBaHb: TecT Mimiepa
Merta: 1. BuBuutu TectT Mitepa Jij1s IepeBipKU YKCiIa Ha IPOCTOTY.

2. HalGyTtu nmpakTHYHUX HABHYOK B aJrOpuUTMi3allii 1 mporpamyBaHHI

Tecty Mimepa.

1. TEOPETHUYHI BITIOMOCTI

1.1. Tecm Minnepa. Xaii n>0- nemapHe mute. OcHoBa b 3amoBinBHSE
HepiBHICTE 1<b<n—1. Ockinbku N — HemapHe, TO N—1 Mae OyTH MapHUM
guciioMm. [lapHe uncio aimutbes Ha 2, Tpeba 3HANTH HAWOUTBIINN CTYITIHD JBIAKH,

mo aimre N-—1, TOOTO BH3HAYMTH TakWi mnokasHMK K >1, mig skoro

N-1=2"-q, ne q He mimutbca Ha 2. Jlami TecT OOYHMCIIOE BHpPAXyBaHHS 3a
k—1 k

2 2

%9 .b° 9p° 9.

5 ses

MOJyJIeM N 'y HACTYITHOT MOCJI1IOBHOCTI CTyHeHIB: b 9,
2~ q n—1
3a teopemoro depma D =hb =1(modn). 3maunts, Axmo N —

MIPOCTE, TO OCTAHHE BUPAXyBaHHS B MOCIIAOBHOCTI 3aBK/IH JTOPIBHIOE 1.
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. N y 2!
Xail | — HallMEeHIINI TOKa3HUK, I SIKOro b 9_ 1(modn) . Akmo j>1,
j-1

I i
24 —1)(b2 q +1). ITo npunyImieHHro, mo N — IPOCTe 1 JUTUTh

i
0 b% 9-1=(b
1 -1

2" 2 . . . .
abo b~ -1, a6o Db +1, ockinkkm BOHO INMTH PI3HMIO KBAJApaTiB

j
p* 91
217
3 iHmoro 60Ky, yepes BUOIp MOKa3HUKA j 4nciIo N He Moske AinuTu D -1
-1
: : : 2°°q :
3a/MmaeThCs TUTBKH OJHA MOXIIHMBICTB: N — JUIBHUK drcia D +1, To6T0 1i

MIpKYBaHHS MOKa3yl0Th, III0 B pa3i MPOCTOTO N cepejl MOCTiAOBHOCTI CTYMNEHIB:
k-1
q ,2¢g 2°7q o o .
b” b~ ...b 3HAWJIeThCSl MPUHANMHI OJIHA, TOPIBHSIHHA 3 —1 MO MO0 N.

OTxe, KO N — MPOCTE, TO 3 TMOCHIIOBHICTIO BHUpPaxyBaHb 3a MOAYJEM N
MOBUHHO CTAaTUCA OJIHE 3 IBOX: 200 MepIie >k BUpaxyBaHHs J0piBHIOE 1, abo cepen
HUX 3'1BUTbCA N —1. [Hakmie unciao N Mae OyTH CKIIaJCHHUM.

3ayeaccenns. IlocnioBHICTh BUpaxyBaHb, BHUKOPHUCTOBYBaHa B TeCTI
Minniepa, JOCUTH JIETKO OOYMCIIOETHCS, TOMY IO KOXXHE BHUpaxyBaHHA (3a

.2 217q,2
BUHSATKOM TIEPINOT0) — KBajpaT momepeanboro. Hacmpapmi, b 9_ (b q)

npu | >1. 3Bimcu BuTIKae, MO SAK TUIBKA B IOCTIJOBHOCTI BHpaxyBaHb 3a

MoAyJIeM N 3ycTpiHeThcs N —1, permira BCiX BUpaxyBaHb JOPIBHIOBATUME 1.
Beseoenns: HenapHe HaTypayibHe N iocHoBa b, e 1<b<n—1.
Bueeoenns: omHe 3 JIBOX TIIOBIJOMIIEHB: «N-CKJIAIHE» a00 «HIYOro
BU3HAYCHOT'O CKa3aTH HE MOYKHA.
Kpox 1. TlocnigoBHo mimumMo N —1 Ha 2, MOKM HE OTPUMAEMO HEMApPHOI

qacTKH. Y pe3yibTaTi 3HaWIeMO IMO3WTHBHE Iie K 1 HemapHe (, UL SIKUX
n-1=2%q.

Kpox 2. TlpucBoiMo | Hy/IbOBE 3HAYCHHS, a I — 3HAUYCHHS BUpaxyBaHHs D(3a
MoyseMm N.

Kpok 3. SIxkmo i=01ir=1a6oi>0,a r=n-1, To BUBECTH IOBiIOMIICHHS:

«HIYOT0 TICBHOT'O CKa3aTH HE MOXKHAY; 1HAKIIIE TIEPEXOIUMO JI0 KPOKY 4.

. . ) ) 2
Kpox 4. 36inpuryemo 1 Ha 1 1 3amiHsiemMo I Ha ' 32 MOAyJIeM N; IEPEX0IUMO
110 KPOKY 5.
Kpox 5. Slkmo 1<Kk, To moBepraemMocss 10 KpOKy 3; IHAKIIE BHIAEMO

MMOBIIOMJIEHHS: «N — CKJIAaAECHE.
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1.2. Koumponwvnuii npuxnao. IlepeBipuTtu 3a gomomororw Ttecty Mimiepa
npocroTy yucna Kapmaiikia n = 561.

Po3p’sa3anna. Cnouatky Bu3Hadaemo: N - 1 = 561 - 1 = 560 = 2* * 35,
t00T0 g = 35, kK = 4. Jlami 00YUCIMMO TOCITIOBHICTh bY , b2q s eens b2k lq ,
k
b 9 (KOXEH JTUIIOK € KBapaToM TOIMEPETHbOTO JIUIIKY ):
2%° = 263 (mod 561); 22"% = 166 (mod 561);
222"% = 67 (mod 561); 22"4"3° = 1 (mod 561).
OTpumaHi 3HaUCHHS y X0/l pO3paxyHKy 3BesieMo o tadnuill 4.1. Pesynbratu
TecTy Mijiepa JaroTh 3p03yMITH, 1110 Ykciio N = 561 - ckinaaexe.
Taonunsa 4.1
CremiHb 35 | 2*35 22*35 23*35
BupaxyBanus 263 | 166 67 1

2. IHANBIAYAJIBHE 3ABJIAHHS

3a Tecrom Mimiepa BHKOHATH IOCHIDKCHHS dmcea N mo migcrasi b (aus.
Tabn. 4.2), mpu [bOMY TepeA0aYuTH BUBEICHHS TaOJuWIll CTyHneHiB 1 iX

BHpaxyBaHb.
Taonuusa 4.2

n 341 | 561 | 25 | 25
b 2 2 2 7

3. HOCJIIJOBHICTb BUKOHAHHSA

3.1. Oznaitomutuncs 3 TectoMm Mimiepa.
3.2. 3a tectom Mimnepa BUKOHATH MaTEMaTUYHE PO3B’si3aHHA BCiX uncen (y
ITUCbMOBOMY BHTJISAI1) 3 TOOYIOBOIO BIATIOBITHUX TAOIHIIb.
3.3. Cxiactu OIOK-CXeMy Ta BIANOBIIHY Mporpamy 3a Tectom Mimiepa 3
MoOY/T0BOIO BIJTTOBITHUX TaOJIHUIIb.
3.4. Hanatu BukianadeBi podoty nporpamu Ha EOM.
3.5. Odopmutu 3BIT 13 TaOOPATOPHOT pOOOTH
- TeMa 1 MeTa J1abopaTopHoi poOOTH;
- MaTeMaTH4He pO3B’S3aHHS BCiX uncen (y TUCAMOBOMY BHUTIIANI) 3
MoOY/T0BOIO BIJTTOBITHUX TaOJIUIIb;
- O10K-cxeMa Tecty Mimnepa;
- pO3IPYKOBaHWM TEKCT CTBOPEHOI TMporpaMu 3a TecToM Mimepa
(mepenbaunTi BUBEACHHS TaOIUII);
- pO3IpYKOBaH1 pe3ynbTaTH poOOTH TMporpamMu 3a TecToM Miumiepa
(mocmimKeHHs BCIX YHCcen);
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- BUCHOBKHU CKJIQJIa0ThCS 13 5-TU MYHKTIB (I1.1 - mpu3HavueHHs TecTy Muwepa,
3arajbHa XapaKTepUCTUKA CKJIAJEHOI OJI0K-cxeMu TecTy Mumiepa Ta ii mepeBipka
Ha KOHTPOJBHOMY MPUKJIai; M.3- 3arajbHa XapaKTepUCTHKa CTBOPEHOI IMporpamu
3a TectoM Miyiepa Ta ii TeCTyBaHHS Ha KOHTPOJIBHOMY HPUKIAAi; 1.4~ pe3yiabTaTu
MaTEeMaTHYHOTO Ta MPOTPAMHOTO PO3B’sI3aHHS BCIX YHCEIN, IO TOCIIIKYIOTHCS;
.5- pe3yabTaT TecTy Muiepa CTOCOBHO KOXHOTO YHCIa, M0 JOCTIKYyBaIocs, 1
SIKM BOHO SIBJISIETHCS).

3.6. IliaroryBaTHcs 10 3aXUCTy TeMU «Teopisd BUpaxyBaHb.

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 4 2

Tema: Teopis BupaxyBanb: TecT Conoesi-IlITpaccena
Meta: 1. BuBuutu Tect ConoBes-IlTpaccena nepeBipku uncia Ha MPOCTOTY.
2. HaOyTu mpakTUYHUX HABUYOK B aJIropUTMi3alii 1 mporpamyBaHHI
tecta Conoses-1lITpaccena.

1. TEOPETHUYHI BIJOMOCTI

1.1. Imosgipnicni mecmu 013 6U3HAUEeHHA NPOCMOMU YUCA

Jlns poboTH 1MOBIPHICHMX TECTIB IMOTPIOHA TMOCIIIOBHICTE PIBHOMIPHO
PO3MOAUICHUX BUIAJAKOBHUX 4Hcea 3 Biapiska [1; N]. g KOKHOTO BUIAIKOBOTO
YHclia TaKol MOCIIIOBHOCTI NMEPEBIPIOETHCS BUKOHAHHSA JIESIKUX YMOB. SIKIO SIKi-
HeOY/b 3 IMX YMOB HE BUKOHYIOTBHCS, TO YUCIIO N - CKiIaAeHe. SIKIIo X yci yMOBHU
BUKOHYIOTBCS, TO 3 TIEBHOIO WMOBIPHICTIO MOKHA CTBEp/UKYBaTH, IO N - MPOCTe
gucno. [lg #MoBiIpHICT, TUM Onvkya 10 1, YuM OuLTbINA KUIBKICTh BHITAJKOBUX
gucena Oyne 3acTocoBaHa. TakMM YHMHOM, IMOBIPHICHI TECTH HaMararThCs
MOKa3aTH TEOPETUKO-IMOBIPHICHUMH METOJaMHM, IO Oyab-SKE YUCIIO0, SKe AaHUN
METOJ] OTOJIOCHB IIPOCTHM, 3 HAJA3BHYAMHO MaJIOK0 WMOBIPHICTIO MOXE HacCIpaB/Ii
BUSIBUTHCS CKJIAJCHUM.

PosrmstHemo minxin, mo peanizoBaHuii y iMoBipHiICHOMY TecTi ConoBesi-

tpaccena. Jlns nemapHoro umcia N > 3 dyepe3 S, MO3HAYUMO MiAMHOXKUHY

*

MYJTBTHIDTIKATABHOI Tpymy MHIKiB £, MO CKIAJA€ThCA 3 TUX eIEeMEHTIB a, AKi

3aJI0BOJILHSIOTH TTOPIBHSHHS
J(a; n) = a2 (mod n), (9)
ae J(@; n) - cumBon Sko6i. Yepe3 MyJNbTHUILTIKATUBHICTH CUMBONY SIKOO1

*
migMHOXKHHA S, sBNsAE coboto miarpymy rpymu Z,. 3a Teopemoro Jlarpamxa

*
MOPSZIOK TiArpymu Sy ckinueHnoi rpynmu Z ;, Mae OyTH JiTBHAKOM HOPSIKY IPYIIN.
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OckibKu ‘Zn =@((n)|, ne @(N)- 3uauenns ¢yukuii Eiinepa, T0 MOPSIOK

n
miarpymu Sy Mosxe 6ytu monaii6ineme @(N)/ 2, To6To ‘Sn‘ < % :

n‘g@

PiBHICTH ‘S JiACHO Mae wmicue s faedakux uucen Kapwaiikia,

Hampukiaa aing uyuciaa 1729. Tomy Koimu @ € BUIAAKOBO BHUOpaHEe YHCIO 3

muoxuan {1,2,3,...,n—1} i & € S,,, iimMoBipHicTh BUMAAKOBO HpHHHATH N 3a
pn) _1

2(n-1) 2

1.2. Tecm Conosea-ILlImpaccena

IMpoCTC YnUCJIO I[OpiBHI-OC

Kpox 1. Bubparu Bunankose gomaTthe uncio l<a<n—1.
Kpox 2. Slkmo HC/I(a; n) # 1, To N - ckiajeHe 4ucio i poboTa alropurMy
IPUIUHSAETHCS.

Kpox 3. Obuncnutu 3HaYCHHS ] = a(“‘l)’z (mod n) .

Kpok 4. O6uncautu cumsoit SIko6i J(a; n).

Kpox 5. Axmo j # J (a; n) , TO YUCJIO N — CKJIaJcHeE.

Kpok 6. dxmo | = J(&;N), To uncno n — mpocre i HMOBIPHICTH TOTO, 10
el pe3ysibTaT MOMIIKOBUH, He nepeBuinye 0,5.

[IpocTe yuciao N BUTpUMYE TECT 3 IMOBIPHICTIO 1, 60 JJIS BCIX LUIMX YUCEI
ae(ln-1) KpPOK 2 aJrOpUTMYy BUKOHYETHCS 32 O3HAYEHHSIM MPOCTOTO YHUCHa, a

KpOK 6 anroputmy - 3a kpurepieM Einepa. Skimio 4ucio N - ckiaaeHe, To o0uaBa
Il KPOKU 3MOXKYTh TOJIOJIATH JIUIIIE €IEMEHTH MIArpynu Sy ToMy ckiaaeHe 9uciio

n 1
L < <. TakuM YHHOM,

2(n-1) 2

JOTiYHUN miAcyMOK HactynHuili: mnommika y Tecti ComoBes-IllTpaccena

N BUTpUMYE TECT 3 WMOBIPHICTIO, HE BHIIE

onHoOiuHa. [loBTOpeHHs TecTyBaHHS K pa3iB 3 pi3HMMH 3HAYCHHSMH & 3HUXKYE

" .. k k . . .
iimoBipricTs momunkn mo 1/2° . Ile o3mayae, mo mpu 2 pi3HEX peamizamisx
1I5OTO aATOPUTMY MOYKHA YeKATH LIOHANOIIbIIE OJHOrO HENPABHILHOIO BUCHOBKY

cTocoBHO TpocToth uymciaa N. Ilpu Kk = 30 HMOBIpHICTH IIi€] MOMWJIKH MEHIIA

1077, Yacopa ckiaanicts Tecty Conosesi-IlItpaccena O(log 3 n).

1.3. Koumponvnuit npuxknao Ne 1. Tlepeiputm Tectom  ComoBes-
[Itpaccena mpoctoty urcia N = 2023, Bubpapmu a = 792.
Posp’s3anns. HCJl(a; n) = HCJI (2023, 792) = 1. Hdaii o09ucinmMo
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j =a"D"2(mod n) = 79222 D/2mod 2023) = 932.
CumBou Sko0i nopisatoe J(a; n) = J(792; 2023) = +1.

Ockineku | # J(@;N) 3a tecrom Conoses-IlTpaccena uncno n = 2023 -

cknaznene. Jiiicao, 2023 =7 172,

1.4. Koumponwvnuii npuxnao Ne 2. IlepeBiputu Tectom  ComnoBes-
[Itpaccena nmpocToTy unciaa N = 5987, K0 UMOBIPHICTh MOMUIIKOBO MPUWHSITH
3a mpocte Mae 6yt menmoro, Hix £ = 0,001,

Po3B’s3anns. CkiazeHe 4ucio N BUTPUMYE OJUH TECT 3 HMOBIPHICTIO
<1/ 2.V pasi nomunkosoi Bignosizni na Tect Conoses-IlITpaccena npu K pizsHux
3HAYEHHAX 8 UMOBIPHICTH TOTO, IO YUCIO N BCE K TaKW MOMUIKOBO MIPUIHSATO 32

. k o
npocte, Menma a6o gopisaioe 1/ 2" . Hexait k - Take HaTypanbHe uncio, as

axoro 1/2% < & , Tooto 1/ 2K < 0,001. 3incu k >10. Orxe, motpi6HO
BuOparu 10 pi3HUX 3HAYEHD &, 1100 HMOBIPHICTH MOMUIIKOBO MPUIHATH YUCIO N =
5987 3a mpocte 6yna mermoro, Hix £ = 0,001 . Bubepemo sk Bumankose uncio
a=3.
HC/i(a; n) = HC/] (3, 5987) = 1. Jlani o04ncaInMo
j=a"D"2(mod n) =35%"/2(mod 5987) = 32 =1(mod 5987) .
CumBon SIko0i nopiBHIOE

J(3; 5987)= - J(5987; 3)= J (5987 (M0d 3);5987) = - J(2; 3) = - (- 1) = +1 =|.

Ormxe, mpyu a = 3 4YKCIO BUTPUMAJIIO TECT HAa NPOCTOTY. Pesynbratu
TeCTyBaHHS yucia N = 5987 npwu iHIIMX 3HaYEHHSX & HaBeaeHo y Taoun. 4.3.
Taonunsa 4.3
a j= q(n-1/2 (mod n) J(@@; n)

3 1 1

5 -1 -1

7 -1 -1

9 1 1

11 -1 -1

13 -1 -1

15 -1 -1

17 1 1

25 1 1

101 -1 -1
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OTxe, IIPH BCIX Pi3HUX JECATH 3HAYEHHSX umcna a orpumano | = J(@;n),

TOOTO JecATh pa3iB yucio N = 5987 BUTpUMAIO TECT HA MPOCTOTY 1 MOXKE

BBAJKATHUCS MPOCTUM 3 IMOBIPHICTIO MOMUJIKH, MeHIIO0 32 0,001.

2. BPUTAJTHI 3ABJIAHHS

3apaanna Ne 1. [lepeBiputu Tecrom Comnoses-llITpaccena nmpocToty yucia
n =557, Bubpasuu a = 18.

3apnanua Ne 2. [lepeBiputu Tectom Conosesi-llITpaccena npoctoTy uucia
n = 1381, skio0 KMOBIPHICTh MOMUIIKOBO MPUIHATH YHCIIO 33 MPOCTE MYCUTH OyTH

mamxyoro 3a & = 0,01.

3. HOCJIJOBHICTh BUKOHAHHA

3.1. Osnaiiomutucst 3 iMmoBipHiIcHUM TectoM ComoBes-IlITpaccena s
BU3HAYCHHS MPOCTOTH YHCIIA.

3.2. BUKOPUCTOBYIOYHM PO3IJISHYTY METOAMKY, TIPOBECTH MaTeMaTHYHI
PO3paxyHKH KOHTPOJIbHUX MpuKIIaaiB Ne 1-2 ta Opuranuux 3aBaanb Ne 1-2.

3.3. Jlmg BU3HAUEHHS NTPOCTOTH YHCJIa 3 BUKOpUCTaHHSAM TecTy CosoBes-
ITpaccena ckiacTu OJIOK-CXeMy Ta BIINOBIIHY NIporpaMmy, MEpeBIpUB iX Ha
KOHTPOJIBHUX npukiagax Ne 1-2.

3.4. Buxonartu Opuraani 3aBaanus Ne 1-2 Ha EOM 1 HafgaTh BUKIIa1avueBl.

3.5. OdopmuTH 3BiT 13 1a60PATOPHOT POOOTH:

- TeMa 1 MeTa 1abopaTopHOi podoTH;

- ckiaa Opuraay Ta 00CsT BUKOHAHHS KOYKHUM YJIEHOM OpHUTau;

- MaTeMaTU4YHI PO3PaXyHKHU KOHTPOJIbHUX MpukiamiB Ne 1-2 ta OpuramHux
3aBaadb Ne 1-2;

- OJIOK-CXeMa alrOpuTMY BU3HAYEHHS MPOCTOTH umciia 3a TectoM ComoBesi-
[lITpaccena;

- pO3ApyKOBaHMIA TeKCT mporpamu 3a TectoM Comnoesi-IlITpaccena,

- PO3IIPYKOBaH1 pe3yiabTaTH PoOOTH MporpamMu (KOHTPOIbHI mpukianu Ne 1-2
Ta OpuraiHi 3aBaanHs Ne 1-2);

- BUCHOBKH CKJIQJArOThCS 13 4-X MyHKTIB (11.1- mpusnaueHHs tecty ComoBes-
[ITpaccena; 3arajibHa XapakTEPHUCTHKA CKJIaAeHOi Onok-cxemu Tecty CoioBes-
Itpaccena Ta ii mepeBipka Ha KOHTPOJNbHUX mpukiamax Ne 1-2; m.3- 3arampHa
XapakTepucTuka cTBOpeHoi mnporpamu 3a TtectoM Conoesi-llTpaccena Ta ii
TECTyBaHHS Ha KOHTPOJBbHUX TpuKiIamaax Ne 1-2; m.4- pe3yabTaTé MaTeMaTHIHOTO
Ta MPOTPaAMHOT0 PO3B’sI3aHHS OpUTaIHUX 3aBAaHb Ne 1-2).

3.6. IliarotyBaTHCs A0 3aXUCTy TeMH « Teopis BUpaxyBaHbY.
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KOHTPOJIBHI IIMTAHHS n0o temu «Teopist BUpaxyBaHb»

. TEOPIA

1. IopiBHsIHHSA yKcen 3a MoayJieM. [Ipuknaau. 3ayBakeHHs.

2. OCHOBHI BJIACTHUBOCTI TMOPIBHSAHb. [IpuKianyu 3HAXOKEHHS BUpaXyBaHHS
quclia a 3a MOAyJeMm N.

3. Kitac ekBiBajieHTHOCT1 MOPIBHAHKUX YHCEJI 32 MOlyJieM. BiiacTUBOCTI KJ1aciB.
. 3BOpoTHHI1 1 000poTHUH Kiac. Teopema 000pOTHOCTI Ta ii T0Ka3.
. Jlema Ta 1i Jokas.
. Mana reopema @epma Ta 1 JOKA3.
. Teopema ®PepmMma T1a 1i JOKa3.
. CB110K po3Ki1ajieHHs uncia. Teopema (TecT Ha po3KJajeHHs; 0e3 JoKa3y).

©O© 00 N O O1 b~

. IlceBmonpocte uucio mo mifcrasi b. [pukna.

10. Yucna Kapmaiikna. [Tpuknan. Teopema Kopcenra 1 ii qokas.

11. Tect Mumtepa. Ctporo nceBaonpocti yucia. [Ipuknan. Teopema Pabina
(6e3 moxasy).

12. Kuraiicbka Teopema npo 3anuiiky. 3anoBHeHHs Tabmuil. [Ipuknaz.

13. CumBon Jlexanapa ta HOro BIaCTUBOCTI.

14. Anroputm oGuucieHHs: cuMBoITy Jlexanapa.

15. CumBon fxo0i Ta #Oro BIACTHUBOCTI.

16. Anroput™ 00UHUCIICHHS CUMBOITY SIKOOI.

17. 3a sxkum 3 tectiB (Pabima uym ConoBes-lltpaccena) 3 TeopeTHKO-
HMOBIpHICHOTO TIOTJISITY WMOBIPHICTh TTOMHUJIKOBO NMPUHHATH CKJIAJEHE YUCIIO 3a
npocte Oyae HUKIO0H?

Il. TIPAKTUKA

18. 3aBnanHs Ha BxkxuBaHHs Teopemu Depma.

19. Bupimmenns nmopiBHsHHA ax =b(modn), skio @ i N — B3aeEMHO MPOCTi.
20. Bupiurenns nopiBasaHs ax =b(modn), skmo b — kpatae HC/[(a,n).
21. BupimieHHs MOPIBHAHHS Oyab-SIKOTO CTYTICHS 3a CKIAJCHUM MOJIYJIEM.

22.Xait p 1 q - pi3Hi mpocti unucna i N = pg. [lepexbaunmo, 1o Bimomi
) . 2 .2 . . o
BUpimeHHs piBHAHE X =a(modp) i X =a(modq). [Tokaxite, K KATAHCHKHIA
ATOPUTM  3QJMINKIB MOXHAa BHKOPHCTOBYBAaTH U BUPIIICHHS PIBHSHHS

x2 = a(modn).
23. Xaii p i q - pi3Hi mpocTi uucna i N = pq. [lepenbaunmo, mo obumaBa MpocTi

yycia MaloTh 3aHUIIOK 3 1pu AuleHH1 Ha 4. Hanumite nporpamy, sika 3a TaHUMHU

) ) ) 2
P, g ia Bupimye piBHsHHA X = a(modn).



24. Harucatu mporpamy, 3aBAsKA SKI MoOxHa OyJyBaTH BCl 4HcCIa
Kapmaiikia, mo Oyayte n00yTkoM d MPOCTHX MHOKHHUKIB, KOXEH 13 SIKUX HE
TIEPEBHUIILYE 10%, 3<d <8.

25. Hanucatu nporpamy Jj1sl 3HaX0/IKEHHSI HAMMEHILNUX TICEBAONPOCTHX YUCENT
32 JAaHOI0O OCHOBOIO Ta 3acTOCYBaTH 1i JJisi OOYMCIICHHS HAWMEHIIIOTro
TICEBAOMPOCTOTO YKCIIa 32 OCHOBaMHU 2, 3, 5 Ta 7.
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