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MATEMATHKA

9 Knac

HatypanbHi yucna i fiii Hag HUMK.
F'eomeTpuyHi hirypu i BENNYUHK

HATYPAJIbHI YUCJIA

Yucaa 1, 2, 3, ..., AKi BUKOPUCTOBYIOTH IIpU Jiubi mpeameTiB, Ha3uBa-
IOThCS HATYPAJbHUMHU uncaaMu. MHOKUHY HAaTypaJIbHUX YKCeJI ITI03HAa-
yaioTh cuMBojoM N. HaTypaJbHi uncia 3anncyoTh 3a JOIIOMOI'OI0 CHIM-
BoxaiB 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, axi nasusarors uudpamu. Tarkuii 3amnuc
yrcesJ Ha3UBAEThCA JAecATKoBUM. Uncao 0 He € HATYPAJIbHUM UNCJIOM.

Opsouu(POBi YKCa 3aIUCYIOTH TiJIBKY 3a JOIIOMOI0I0 OfHi€el 1tudpu.

Hanpuknan, 2, 3, 6, 9 — oxgHonudposi uucia.

A Bonudpori uncia 3anucyoTh 3a AOIIOMOTo0 1BoX 1Tudp. Ilepiia mud-
pa IpaBopyY IIO3HAYAE YKCJIO OAUHUILD, a APYTra — YHCJIO AeCATKiB.

Hanpurnang, 23, 33, 90, 93 — aBorudposi uuca.

Tpunudpori yucia 3anUCyOTh 3a JOIIOMOT0I0 TPHOX UMD, YOTHPH-
mudpoBi — 3a JOIOMOT0I0 YOTUPHOX Iudp i T. 1. Hucsao 0 y 3amuci 6ara-
TouM(POBUX UKCEJ O3HAUAE BiJICYTHICTH JaHOTO PO3PALY B JECATKOBO-
MY 3aIici umcJa.

YuTaHHSA | 3aNUC HATYpanbHUX Yucen

Hia ynTaHHA HATYPATBHUX YHCeJI IX po30MBAaIOTh, IOYMHAIOUY CIIPaBa, Ha
TPy II0 TPpU ITU(PPU B KOXKHIN (IIepiiia rpyna 3;1iBa MOKe MiCTUTH OTHY
a6o a8i udpm). Tpu nepitri nudpu crpaBa CTAHOBIATH KJIaC OAMHUIb, TPU
HACTYITHI — KJIAC THCAY, JAJi UAYTh KJIaCH MiJIBHOHIB, MIIBAPIIB i T. 1.
1 minsiion (1 mar)=1000000
1 minsapa (1 muapa)=1000000000
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6 Besmmkuii cyuyacHuit 1OBiZHUK IIKoJIApa. MaTemaTuka

Kuaacu MiJdbApAiB MiJabiiOHIB THCAY OIMHUILb
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111,06 mpoYnTaTH YUCJII0, HA3UBAIOTD, TOUMHAIOUHY 3JIiBa, IO YeP3i UmcIo
OOUHUIh KOKHOTO KJIACy i 10at0Th Ha3BY KJjacy. Kiac ommHUITL He Ha3u-
BaIOTh i He HA3WBAIOTh TAKOXK KJacH, yci Tpu udpu AKOT0 — HYJII.

Hanpuxaan, uncao 12000301 265 unTaioTs TaKk: ABAHALIATE MiJIbsap-
IiB TpHCTA OJHA TUCAYA ABiCTi HIicTAECAT I’ ATh.

lMopiBHAHHA HAaTYpanbHUX YUCEN

I3 1BOX HATypaJbHUX UUCEJ MEHUWLUM € Te, AKe IpHU Jiubi Ha3UBaAIOTh
pasgire.

Hanpuxkinan, uuncao 15 menie Big 25, 1me sanucyoTsb Tak: 15 <25.

I3 1BOX HATypaJIbHUX UKCe] Oi1bULUM € T, IKe IIPH Jiubi Ha3uBaIOTh
misHimre.

1. I3 gBOX ymces 3 pidHOIO KiAbKicTIO TP OibWUM € TE, Y AKOTO TTU(D
OinpIre.

Hanpuxaan, uncao 1256 6inbinte Big urcaa 999, 1e 3anncyoTs Tak:
1256 >999.

2. fK1ro ABa HATYpPAJbHUX UIMCJIA MAIOTh OJHAKOBY KiJIbKicTh 1udp, TO
OibULUM € T UUCJIO, ¥ TKOTO0 OiJIbIlIe OMUHUIL Y HAWBUIIIOMY PO3PAII.
SAKI10 K YMCI0 OQMHUIL ¥ IIbOMY PO3PALL OJHAKOBE, TO TOPiBHIOIOTH
PO3pAIY HA OAWH CTYIiHb HH)KYEe i T. 1.

Hampuknan, 32125>15625,36115>36015.

3. Haiimenmre HaTypaabHe yncao — 1.

4. Hai#16isp1110T0 HaTypAJIbHOTO YKNCIa He iCHYE.

[lonaBaHHs HaTypanbHUX YUCEN

SKImo JomaTy 40 HATYPAJIBLHOTO YMCIa OAUHUITIO, OMEPIKUMO HACTYITHE
3a HUM YHCJIO.

Hampuxkinan, 15+1=16, 99+1=100.

Homatu umcya 7 i 2 odHauae momaTu m0 ymcsa 7 JBa pasu OOUHUILIO.
OpepsxuMo:

7T+2=74+14+1=8+1=09.

3amnucyooTh Tak: 71+2=9.

Yucia, AKi 10Ia0Th, HA3WBAIOTh JOHJAHKAMU; UKCJIO, AKE OJePIKYIOTh
P HOAABAHHI TUX YMCeJ, HAa3UBAIOTh 1X CYMOIO.
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¥ sanuci T+2=9 yncaa 712 — momaHKH, yucyo 9 — cyma.

IIpu ycuii 1iubi MoskHA JogaBATH YKCIa ITOPO3pAaHO. [Ipu bomy cirifg
ypaxoByBaTH, 110 KOKHi 10 ofuHUIL Oy Ib-AKOTO PO3PSALY LAIOTh OTHY
OIUHMUIIIO BUIIOTO (HACTYIIHOTO) PO3PSALY.

Hanpurnan, 54+67=(50+60)+(4+7)=110+11=121.

IIpu nmomaBanHi 6araTonu(pPOBUX YKNCEJ BUKOPUCTOBYIOTH CIIOCi0 10-
ITaBaHHS «CTOBIIYUKOM>».

Hanpurnan,
1291 123215
+ +
3212 72193
4503 195408

BNTIACTUBOCTI JOAABAHHSA

1. Cyma umces He 3MiHIOEThCS IIPU II€PECTAHOBIIL JOAAHKIB (nepecmas-
Ha 81aACMUBICMD):
atb=b+a.

Hanpuraang, 125+83=83+125.

2. 106 momaTu ;O YMCJIa CYMY ABOX YKCEJ, MOKHA CIIOUATKY CKJIACTHU
IepIIi ABa JOJAHKHU, a IIOTIiM 0 OJepP:KaHOl CYMU AOAATH TPETii mo-
IaHOK (CcnosyyHa 61acmuseicmy):

a+((b+c)=(a+b)+c.

Hanpukaan, 25+ (75+95)=(25+75)+95=195.
3. Bix nomaBaHHS HYJISA YMCJIO HEe 3MiHIOETHCS:

a+0=a.

BigHiMaHHA HaTypanbHUX Yucen

Hiro, 3a 1OIIOMOT0I0 AKOI 32 CyMOIO Ta OAHUM i3 JOJAaHKIB 3BHAXOATH APY-
TUH JOSAHOK, Ha3MBAaIOTh BifHIMaHHIM.

Big uucia a BimHATH yncyo b 03HaUae 3HAUTHU TaKe YHUCJI0, SKe B CyMi
3 b 1ae 4yucJao a.

Hanpurnan, 10—3="7, ockinbexku 7+3=10.

Yucao, Biy AKOro BifHiMaoTh, HA3WBAIOTh 3MEHIIYBAHUM; YUCJO,
AKe BiIHIiMalOTh, HA3WBAIOTH Bil’€eMHUKOM. Pe3yibTar BifHiMaHHA Ha-
3UBAIOTh Pi3HUIEIO.

¥V samuci 15—13 =2 yucio 15 — samenirysane, uncyao 13 — Bix’eMHUK,
YHUCJI0 2 — Pi3HUILA.

IIpu gisix 3 HaTypadbHUMU YKCJIaMI 3MEHIITyBaHe He MOXKe OYTH MeH-
UM Bif Big’ emHnKA. PisHUIlA ABOX UKCeI IIOKA3Y€E, Ha CKIILKY IepIIie Y-
J10 GiJIbIlIe 3a Apyre a00 Ha CKiIBKY Apyre YKMCJI0 MEeHIIe Bif mepIirmoro.

MATEMATWKA
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8 Besmmkuii cyuyacHuit 1OBiZHUK IIKoJIApa. MaTemaTuka

IIpu BigmiMmauHi 6araTor@pPOBUX YKCE PEe3YIbTAT 3PYUHO 3HAX O -
TH «CTOBIYUKOM>».

Hanpurnan,
949 542 205342106
"232 129 12251215
717 413 193090 891

(Touka HaJ UM POIO TOKA3YE, 1110 OAUHUILA TO3HAUEHOT'O PO3PALY PO3-
npobsena Ha 10 oIMHUIL HUIKYOTO PO3PAIY.)

BJIACTUBOCTI BIAHIMAHHSA

1. 1106 BigHATH CyMy Bif umcja, MOMKHA CIOYATKY BiJHATU Bif IIHOTO
yucJa MepIInui To4aHOK, a ITOTiM BiJl olep:KaHol pi3HUIl BifHATH IPY-
ruit 1oAaHOK (BJIaCTUBICTh BifHiMaHHA i3 umcia):

a—-(b+c)=(a-b)—c.
Hampurman, 31-(11+12)=(31-11)-12=20-12=8.

2. IITo6 Bix cyMu BiZHATH YMCJIO, MOYKHA BiIHATHY f10T0 BiJl OAHOT0 HOJAH-
Ka i mo omep:kaHol pi3HUIII JogaTU APYTUHA JONAHOK (BJIaCTUBICTh Bij-
HiMaHHS YKCJa BiJ cymMu):

(a+b)—c=(a—c)+b;
(a+b)—c=(b-c)+a.
Hampuraan, (107+95)-27=(107-27)+95=80+95=175;
(107+95)-75=(95-75)+107=20+107=127.

MHOXEHHS HaTypanbHUX Yncen

IToMHOKUTHU YMCJIO @ Ha HATypaJIibHe Yncjao0 b 03HaUae 3HANTU cymy b 1o-
ITAHKiB, KOMKHUU 3 AKUX JTOPiBHIOE a:

a-b=a+a+a+...+a.
%/—J

b nomaHkiB

Hampukinan, 5-3=5+5+5=15.

Bupas ab i 3HaUeHHA I[HOTO BUPa3y Ha3MBAIOTh JOOYTKOM yucex aib,
yucsaa a i b Ha3MBaOTh MHOSKHUKAMU.

Hanpuknaz, y sanuci 5-3=15 uucna i3 — mHOKHUKH, 15 — nmo-
Oy TOK.

IIpu ycHOMY MHOK€eHHi Tpeba 3HATH, IT10:
1) mpu mHOKeHHi Ha 10 y pesyJbTaTi 10 Yncja cupasa HonucyioTh 0:

35-10=350;
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2) npu muo:keuHi Ha 100 y pe3yabTaTi JOIMCYIOTH ABa HYJIi cIIpaBa:

323-100=32300.
IIpu nucbMOBOMY MHOMKEHHI Pe3yJIbTaT 3PYUYHO 3allMCyBaTU «CTOBII-

YUKOM» .
Hanpurnan,
125 329
X X
31 83
125 987
+ +
375 2632
3875 27307

BJIACTMBOCTI MHOXEHHA

1.

Jo0OyTOK IBOX Ymces He 3MiHUTHCS IIPY IIePECTAHOBIII MHOKHUKIB (11e-
pecTaBHA BJIACTUBICTD):

a-b=b-a.
Hanpurnazg, 4-25=25-4=100.

. Hl06 IIOMHOMHTHU YHCJIO HA I[O6YTOK ABOX UHCeJI, MOYKHA CIIOYATKY II0-

MHOKUTU HOTO Ha IePINNil MHOXKHUK, a IIOTiM OZlep:KaHuil ToOyTOK
TIOMHOXKUTY Ha APYTUH MHOYKHUK (CIOJYUYHA BJIACTUBICTH):

a-(bc)=(ab)-c.
Hanpuxaan, 25-(4-5)=(25-4)-5=100-5=500.

. 1106 moMHOKUTHU cCyMy (PiBHUITIO) HA UKCJIO, Tpeba TOMHOMKUTHY HA I1e

YMCJIO KOYKHUHI TOJaHOK (3MeHIITyBaHe i Bix’eMuuk) i momatu (Bigmsa-
TH) ofiepsKaHi 1o0yTKHU (PO3IMOAiIbHA BJIACTUBICTD):

(a+b)-c=ac+bc;

(a-b)-c=ac-bc.
Hanpuraang, 92-8=(90+2)-8=90-8+2-8=720+16 =736;
48-9=(50-2)-9=50-9-2-9=450-18=432.

. IIpu MmHOKEHH] Yrcaa Ha OMMHUIIO OJEPIKYEMO T€ caMe UKCJIO:

a-l=a.

. IIpu MHOKEHHI Yncya Ha HYJIb OJePKYEMO HYJIb:

a-0=0.

LlineHHs HaTypanbHUX Yucen

Hdinennsa — nis, obepHeHAa 10 MHOMKEHHS, AKa IOJATAE€ B 3HAXOAKEHHI
OJHOT'O i3 JBOX MHOMKHUKIB, SKIIIO BiJoMi JOOYTOK i APYTruii MHOMKHUK.

MATEMATWKA
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10 Benukwuii cyuacHU 1oBifHUK IIKoJIApa. MaTtemMaTuka

PoaginuTu uncio a Ha yucio b o3HaUae 3BHAUTU TAKe YUCJIO, IIPU MHO-
JKeHHi SKOT0 Ha Y1CcJ0 b 01ep:KyeEMO a.

Hamnpurinan, 24:6=4, ockinbku 6-4=24.

Yucyao, gKe IiIaTh, Ha3WBAIOTh AiJI€HUM; YKMCJI0, HA AKe OiIATh, —
MIJTBHUKOM, PE3yJIbTaT JiJIeHHS — YaCTKOIO.

Hanpuxmnan, y 3anuci 12:6 =2 uucao 12 — ginene, 6 — giIbHUK, 2 —
YyacTKa.

IIpu nmuceMoOBOMY [AiJIeHHI pe3yJibTaT 3allUCYIOTh ¥ BUTJIAAL «KyTa».

Hampuknag,
144 | 12 14432| 32
12 |12 128 451

24 163
24 160
32

32

BNIACTUBOCTI ANEHHA

1. IIpu ginenHi Oyab-gaKOTO0 UKcjaa Ha 1 OepsKyeMo Te caMe UHMCJIO:
a:l=a.
2. Ilpu ginenHi yncia, BIAMiHHOIO BiJ HYJIsI, caMOro Ha cebe 0epKyeEMO
OMUHUITIO:
a:a=1, a=#0.
3. Ilpu minenHi HyJIs Ha YMCJIO, BiIMiHHE BiJl HYJIA, OEPIKYEMO HYJIb:
0:a=0, a=0.

. JKoaue unciio gianTu Ha HYJIb HE MOYKHA.
5. 11106 po3aisuTu 10OYTOK Ha YMCJIO, MOYKHA OJTMH 13 MHOKHUKIB PO3/Ii-
JINTH HA Ie YMCJIO i YaCTKY IIOMHOMKUTY Ha APYTUHA MHOMKHUK:

(a-b):c=(a:c) b;

(a-b):c=(b:c)-a.
Hanpuriman, (75-26):25=(75:25)-26=3-26="178;
(75-26):13=75-(26:13)=75-2=150.

6. 11106 po3miauTy YacTKy BiJ AiJIeHHSA HA YMCJIO0, MOXKHA TIEPIIe YHCIIO
po3aianTy Ha JOOYTOK ABOX iHIIIMX YKMCEJI:

(a:b):c=a:(b-c).
Hampurnan, (150:5):3=150:(5-3)=150:15=10.

N
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7. 1106 po3AiJuTH YMCJIO HA YACTKY BiJ AiJIeHHS ABOX YKCEJI, MOXK-
Ha YaCTKYy Bia AieHHsS ABOX IMEPINUX YKMCEJ HOMHOMKUTH HA Tpe-
T€ YHUCJIO:

a:(b:c)=(a:b)-c.
Hanpuraan, 120:(10:5)=(120:10)-5=12-5=60.

NINEHHA 3 OCTAYEH)

IIpu ginenHi HaTYypaJIbHOTO YHCIA @ HA HATYpaJbHE YMCJIO b MOJKe cTa-
TUCS, 10 He iCHy€e HATYpaJbHOTO YUCJa ¢ TaKoro, 1o c¢-b=a. Hampu-
Kaanm, 15=7-2+1, a6o 15:7=2 (ocr. 1).

Axmo a=bp+q, ne aec N,be N,pe N,qge N i ¢<b, To Ka:KyTh, 1110

YmCJIO @ AinuThcda Ha b 3 ocTavero ¢. Yuciio p Ha3WBaIOTh HEIIOBHOIO YaCT-
KOI0, & YHCJIO ¢ — OCTavelo.
Hamnpurian, mpu giserHi uncia 23 Ha umcsio 7 omepikyemo 23=T7-3+2,
e 3 — yacTka, 2 — ocrava.
IIpu gimenHi HATYPaATBHOTO YKCIA @ Ha HATypaIbHe umcio b (a>b) maemo:
a) abo YMCJIO @ JIMUTHCA HAI[IJI0 Ha YUCJO b;
6) abo mpu AiJieHHI YMcia a Ha YK1CcJa0 b MaeMo B OCTadi ofgHe i3 umce:
1,2,3, ..,b—1.

HabnuxeHi 3Ha4eHHA JAHOro Yucna

Sx 110 Hame yKcIO 3aMiHIOETHCA HA APYTe YKUCJI0, 0JU3bKe 38 3HAUEHHAM

IO IaHOTO, TO OJIePKYEMO HAOIUKEeHe 3HAYeHH A TaHOT0 YHCJIA.
Hampuxaazn, 122=120 (uutaemo: «122 mHabamxkeno gopisaoe 120»).
Axmo a<x<b, To a HA3WBAIOTh HAOJIMIKEHNM 3HAYEHHAM UYKCJIa X

3 HeJZOCTadero, a b — HaOJIMKeHUM 3HAYeHHAM YICJIa X 3 HAJJUIIKOM.

OkpyrneHHs 4yucen

11106 OKPYIJINTH HATYPAJIbHE YKCJIO 40 IIEBHOTO PO3PSLY, Tpeba:

1) saminuTU HyJAaMU BCi Tu@PHU, 10 CTOATD IIiCIA IHOTO PO3PALY;

2) AKII0 HACTYIIHA 3a ITUM po3psaoM iudpa o6yaa b, 6, 7, 8 a6o 9, To mudpy
pPOBPALY, 10 IKOTO BUKOHYETHCS OKPYIVIEHHS, 301IBIINTY HA OJUHUITIO;
SAKIIO HACTYIIHA 3a I[uM pospamoM iudpa oyaa 0, 1, 2, 3 abo 4, To nudpy
pO3PAmY, 10 IKOTO BUKOHYETHCSA OKPYIJICHHS, 3AJIIINUTHY 0e3 3MiH.
Hanpurnaang, umncaa 125128 i 59393, oxkpyriaeHi 1o gecATKiB, mopis-

HIOIOTE Bigmosigmo 1251301 59 390, okpyrJieHi 1o coTeHb BiAIOBiAHO 10-

piBaiorors 1251001 59400, To6TO

125128 =125130, 59393 =59 390,

125128=125100, 59393 =59 400.

MATEMATWKA
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OKPYIJICHHS UMCEI .« o v v v v ev 11
YucsoBi Bupasu
i yucioBi piBHOCT . .. v vttt e il 12
ITopssmox BUKOHAHHS TiHf....... 12
Bykseni Bupasu. Hucaosi
3HAUYEeHHs OYKBEHUX BUpPA3iB. . ... 12
Dopmysnu. O6urcaeHH
38 POPMYJIIAMHK .« v v vvveeeeennnnn 13
Cepenne apudmeTuuHe
KIiJTBKOX UHMCEOT « v oo v v eeennnnn 13
Touka. ITpama. Bigpizok.
IIpoMiHb .....ovvvviiiiie 13
T'eomerpuuna ¢irypa. ........... 14
BumipoBaHHSA BeJIUYUH . ... ..... 14
Kyr. .o 17
BuwmiproBanHsa BigpiskiB i KyTiB. . 17
Buard KyTiB. . ...ovviiiiie 18
BicexkTpucaxkyra.............. 18
TpuUKYTHUK i ioT0 ITIEpUMETP. . . . . 18
Buau TPUKYTHUKIB. .. ......... 19
KBagpariky6uucaa............20
IInomia IpAMOKYTHUKA. .« . . ... ... 20
006’eM IPAMOKYTHOTO
TaPAIETeTimeNa. « o v v v v e e ... 20
A po6oBi uucaa i gii Hag HUMH . . . . . 21

3BUYATHI APOOH. . oo v evennn 21

ITopiBuAHHS 3BUUaiiHUX APOGiB. . 21
IIpaBunbHUI i HEIpaBUIBHUH

1503 1 J 21
ITina i xpoboBa yacTuHa yucaa. . . 22
HonmaBaHuud i BimHiManHA
3BUUANHUX JPOOiB

i MiIIAHUX YKCET. . . oo v v enn ... 22
Hecarkosi gpobu. Yuranusa
i 3amuc JecATKOBUX APOOIB ...... 23

3amnuc 1ecATKOBOTO IPo0y
Yy BUIJIAL 3BUUAHOTO IpO0Y . . .24
ITopiBHAHHS TECATKOBUX

OPOOIB .o vt v e ieieeeeennenn 24
OKpyTIJIeHHS TeCATKOBUX
OPOOIB .ot v vt ieeieeeeeennann 24
HonaBaHud i BiftHiManua
IEeCATKOBUX APOGIB............ 25
MHOKeHHA JeCATKOBUX APOOiB . . 25
IineHHA necATKOBUX APOOIB. . . .26
BigCoToK .............c ... 28
OcHoBHi 3a7a4i HA BiICOTKH .. ... 28

PiBusauusa. Po3B’s130K piBHAHHA . . .29
PosB’sa3yBaHHA HAUIIPOCTIIINX
PIBHAHDB . v vv e ieeeeieiieennnnn 29

6 knac
IMoginpHicTh UMcCe .............. 30
ITopinpHicTh HATYpPANTBHUX UmCeI. . 30
BiactuBocti nmomisbHOCTI ynmces. . 30
HinpHUKY 1 KpaTHi

HATYPAJIBHOTO UMCJIA. « o v v v v v v 30
O3HaKU IMOAIIBHOCTI
Ha 2,5,3,9,10 ................ 31
IIpocrii ckaaneni unmena ......... 32
PosknagamHAa HATYPATBHOTO
YucJia Ha IPOCTi MHOMKHUKYA . . . . . 32
Haii6inpminii CcriibHuil JIIBHUK . . 33
Haitmene coisibHe KpaTHe. . . . . . 34
SBUUANHI APOOH . .. .............. 35
OcHOBHA BJIACTUBICTH APOOY ... .. 35
ITopiBusAHHS 3BUYaiHUX APOGIB . .. 35
CKOPOYEHHS IPOOY « oo v vvennnn. 36
OcHoBHIi 3amaui Ha ApOOH . .. ..... 37

HonaBaHud i BifrHiManua
3BUYAWHUX APOOiB

i MIIMAHUX UMCEIT .« oo vvvee e eanns 37
MHOKeHHs 3BUYaHUX APo0iB

i MIIMAHUX UMCEMT . o v v v v eann s 38
Hinennsa sBuyaiHUX Npo6iB

i MIIMAHUX UMCEMT . oo vv v e eann 39
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BigHomenusd i mpomopmii .........39 I'padik piBHAHHA
BigHomeHHA. . ... ... 39 3 IBOMA BMiHHUMMU. . . o oo vunn. .. 58
IIpomopmmii. .. ..oovvieieien et 40 Cucremu piBHAHB

PanionaapHi uncaa 3 IBOMA BMiHHUMMU. . . o oo vvnn. .. 58

TASITHATHUMM ... ...oovennnnn.. 41 PosB’a3yBaHua cucreMm.
KoopamuartHa npsama. ........... 41 Posp’saskucucreM .. ......on.. .. 58
Hopmarwui i Big’emui uncaa. . ...... 42 PiBHOCHJIBHI cucTeMU PiBHAHSD . . . 59
TIpOTHIIEKHI UMCHA . o oo v vvnn . 42 Croco6u po3B’A3yBaHHA CUCTEM
IMimanmema .. ooveveeie e, 42 PiBHAHB 3 IBOMA 3MIHHUMH . . . . . . 60
Mogynn 507 (c3) £ H 43 8 Knac
.HQPI,BHHHHH AOAATHUX PamionannHi BUpasu............. 62
LBIT EMHAX THCEJL . .« v vvvveeees 43 Asnre6paiuEni Api6 . ... ... 62
Monasauus 1 BIAHIMAHHS OCHOBHA BJIACTHBiCTb APOOY . . . .62
OOLaTHUX 1 1.31/1. €MHUX YHuCeI. . ... 44 CKOpOYeHHS anrebpaiTamx
Mf‘omeHHH 1 ALTeHHA JOAaTHUX OPOOIB ..ot i i iiiieennn 62
i Blﬂ.’eMHI/IX GHCOIT . . vveveeeee s 44 ToxaBaHH#, BigHIMAHHS,
PamionanpHiumena . ............ 45 MHOKEHHS i [iJIeHHA

BrnactuBocti apudmernunux it . . 46
IIpamokyTHa cucTema

KOOpAMWHAT Ha MJIOMIUWHI . ........ 47
BuactuBocTi piBHAHB ... ........ 48
ITeperBOpEeHHA BupasiB:

POBKPUTTH NYKOK, 3BeLEHHS
HOAi0HMX JOLAHKIB, BUHECEHHS
CIiJTBHOTO MHOYKHIKA 32 IY:KKU. . . 48

Anrebpa. 7 Knac
JliniiiHi piBHAHHEA
3 OJTHIi€I0 BMIHHOIO . .............. 50
PiBHocunbHi piBHAHHA. ... ...... 50
OcHOBHi TeopeMu
PO PiBHOCUJIBHICTL PiBHAHS . . .50
Jlinitine piBHAHHSA

3 OHI€I0 3MIHHOIO . . v oo vvvennnnn 51
IMimiBupasm ............oovnn.. 51
Pamionanbui i misni Bupasu .. ... 51

Creniub 3 HATYPAJIbHUM
TOKa3HUKOM i F10r0 BJIACTUBOCTI . . . 51

OngHOYJIeH i MHOTOYJIEH . . . .. ...... 52
Jii Hay OHOUNIEHAMM . . . v v v .. .. 54
il Hay MHOTOUJIeHAMH . . . . . . . . .. 54
DopmysIu CKOPOUEHOTO
MHOMEHHS .+ vt vveeneeeennnnnns 55
PoskiaganHa MHOTOUJIEHIB
HAQ MHOXKHUKU .........c00.....960

DYHKIGT . ... .ovv e 56

ITonarra ¢yukiii. Cmocobu
saganuda pyukirii. O6sacTs
BU3HAUYEHHSA, 00JIaCTh 3HAUECHD

GYHRIEI. . ..o 56
T'padik pyHKIIT................ 57
Jlimitina pyarmia y=kx+b...... 57
Cucremu JiHiiHUX PiBHAHB
3 IBOMA 3MIHHUMM . . ... .......... 58

anre6paiyHUX APOOIB ... ....... 63
ToTokHE IepeTBOpeHHA
parioHaJbHUX aaredbpaiuHux

BUPABIB ..ot vii i iiiiinnnnnnn 64
CremiHp 3 IiJINM IOKa3HNKOM
i iioro BIaCTUBOCTi. . ... .......... 64
CraHIapTHUN BUTJISL YUCIA . . . . . 65
KBanparHi kopeni. [liiicHi uncia ... 65
Ippanionanpui yncna ........... 65
HificHi uncia, ix 3anuc y BUTJIALL
IEeCATKOBOTO APO0Y v vvvvenn .. 65
KoopaunuarHa nmpsama
igificHiumenma. . .........covun... 66
KBagparuuit KOpiHb ............ 66
KBagpaTHi piBHIHHA. . ... ........ 68
KBagparse piBHAHHA ........... 68
Kragparuuii TpuuieH. .......... 69
9 knac
HepiBaoCTi .....00iviiii 70
YucioBi HepiBHOCTI
Ta X BJTaCTUBOCTI. . .. oo v v v vnn . 70
Hepisnocri 3i 3mMiHHOIO. . .. ...... 73
PosB’a3yBanHd HepiBHOCTE . . . . . 73
PiBnocunwHi HEpiBHOCTI. . ....... 74
Jlinitiai HepiBHOCTI
3 OSHIi€I0 3BMIHHOIO . . .o oo vvvnnnn. 74
Cucremu HepiBHOCTEIT
3 ONHIi€I0 BMIHHOIO . . .o oo vvennnn. 75
YuciaoBi HOCIIZOBHOCTL . ......... 76
Apudmernyna mporpecid. ....... 76
T'eomerpuuna mporpecid. . ....... 76
KBagpatuuna pyHKIS. .. ........ 7
O6sacTi BUBHaUEHHA
HEeAKUX QYHKIHH . oo vvvveennnnn (e

3pocTaHHA i cnaganHsa QYHKINI ... 78
ITapHi i HemapHi QyHKIET. .. ... .. 79
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Po3r’a3yBaHHS HepiBHOCTEH
JIPYroro CTeneHs 3 OXHicr0

BMIHHOIO. . .. oot veeeeeenenenenns 82
Meropn iHTEPBATIB ... oovvvvvn. .. 83
Anre6pa i noyarku aHanisy. 10 knac
TpuronomerpuuHi GyHKIIT . ... ... 84
Pagianuwnit BUMIp KyTiB ......... 84
Touky OZUHUYHOTO KOJIA
igificHiumesma.................. 85

Os3HayeHHA CUHYyCa, KOCUHYCA,
TaHTeHca i KoTaHreHca JOBLIBHOI0

82 (- P 86
3HaueHHA TPUTOHOMETPUUHUX
(YHKIIN TeAKUX KYTiB. ... ...... 87
3HaKV TPUTOHOMETPUUHUX
(0007829 161 SN 88
IlapHicTh (HEeTapHiCTD)
TPUTOHOMETPUUHUX QYHKIIH . . . .88
IlepiogmunicTs QyHKIET. ... ..... 88
ITepioguyHiCTh TPUTOHOMETPUYHUX
byERUiA(EEZ) oo 88

CriBBigHOIIIEHHS MixX
TPUTOHOMETPUYHUMU QYHKIIAMUI
TOI'O CAMOT'O aPIYMEHTa. . ..o vvvun . 89
DOpPMYJIU JOAABAHHA .« o v oo vvn. . 89
DopmyJiu IEPETBOPEHHA JOOYTKY
TPUTOHOMETPUUYHUX PYHKIIH

VCYMY ottt tiieiee i 89
TpuronomerpuuHi GyHKITii

HOJIOBUHHOTO KYT&. « v v v v v vvnnn 89
Dopmysu moABifHOTO KyTA . . . . .. 90

DopMyJIu IOHUIKEHHSA CTeleHs. . . 90
@opmyJu IePeTBOPEHHS CYMU
TPUTOHOMETPUUYHUX PYHKI[IH
YIOOYTOK « v oo eeeennnennennn. 90
BupaxeHHS TPUTOHOMETPUYHUX
(GYHKIIil yepe3 TaHTeHC

IOJIOBUHHOTO KYT&. « v v v v vt vvnnn 90
@Dopmysiu IOTPiHOTO KyTA . . . . .. 91
DOPMYJIU 3BEIEHH. « o o v v v v vns 91
dopmyJia JOMOMiKHOIO KyTa . .. .92
DyHROigy=sinx............... 92
DYHKRIIAY=COSX ......oovnnn.. 93
DyHRIIAYy=tgx ............... 93
DyrROigy=ctgx .............. 94
06J1acTb BUBHAUEHHS JeSIKUX
(400258596 01 SN 94
TpuroHoMeTpuYHi piBHAHHA
iHEpPIiBHOCTI...............o..u.. 95
OGepHeHA QYHKITIA « oo vvvnnn .. 95

Apxcunyc, apKKOCHHYC,
apKTaHTeHC i apKKOTaHTeHC. . . . .. 95

3HaueHHA 00epHEHUX
TPUTOHOMETPUYHUX PYHKI[IH

OEAKUX UMCEI. « v v v v ve e vneennnn 96
OcHOBHI cOiBBigHOIIEHHS ....... 96
O0epHEeHi TPUTOHOMETPUYUHI
DYHKITIT . .o vv i e i i e 97
dynkmia y=arcsinx............ 97
DYHKIA y=arccoSx............ 98
dyurOoigy=arctgx ............ 98
Dynurnia y=arcctgx............ 98
O6JiacTh BUBHAUECHHS TeAKUX
(43025 8395 11 S 99
PosB’a3yBaHua HARIIPOCTIIINX
TPUTOHOMETPUUYHUX PiBHAHB. . . .. 99

OkpeMi BUIAAKY PO3B’ A3aHHA
HAUIPOCTIIIINX TPUTOHOMETPUYHUX
PiBHSAHB . oo vvveeeeeeeenennn 100
Po3sB’a3yBaHHAa HAUTIPOCTIIIINX
TPUTOHOMETPUUYHUX HEPiBHOCTEM

(257 I 100
CreneneBa (yHKIis, ippanioHaasHi
PiBHSHHS Ta HEPiBHOCTI . . . ... ... 101

ApudmeTuyHUT KOPiHb

Ta 0ro BJIACTUBOCTI . ... vvvv . 101

(I’yHRIliﬂy=\/;(y=2" x,neN) .. 102

®ynknia y =Yx (y =2"Yx, neN). 102
O6stacTh BUBHAUEHHS

OeaKuX QYHKIHNT . ... .ovvnen.. 103
Cremninp 3 panmioHaJbHAM
TMOKABHUKOM . .. ....convveunnenns 103

CremeneBa QyHKIiA y=x" ...... 103

O6JiacTh BUBHAUECHHSA

OeAKUX QPYHRIGH . .o vvveennn. 105

Ippamionansui piBHAHHA . . ... .. 105

IppanionanbHi HepiBHOCTI . . . . .. 106

11 knac
IToxasnukoBa (hyHKILisI, MOKA3HUKOBI
piBHAHHS i HepiBHOCTI .......... 107

dyrrnigay=a*(a#1,a>0)..... 107

IToka3sHUKOBi PiBHAHHA . ....... 108

ITokasHmKOBi HEPiBHOCTI .. ..... 109
Jlorapudpmuncnma. . ............. 109

OcHoBHa Jorapudmiuna

TOTOMKHICTD « ¢ v v veeeeennennn. 110

OcHOBHI BJacTUBOCTI

JOTAPUPMIB . oo v een e 110

Jlorapugmiuni piBHAHHA . ... ... 112

Jlorapudmiuni HepiBHOCTI. . . ... 113
IToximua Ta ii 3acTOCyBaHHA . . ... 114

ITocaimoBHOCTL . . v vt v v v e e en 114

I'paHunsa nocaigoBHOCTI. . . .. .. 115
Teopemu 1po rpaHuIri
HOCJIMOBHOCTI . oo oo e et 115
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TI'panunga pyskruii B Touni
Teopema npo rpanuIi
GYHKIHI B TOUIH. o v v vev e e

Henepepsricts QyHKIHT. . ... ...

OsHaueHHS HOXigHOI. ..........

Dopmysu gudepeHIitoBaHHA . . .

IIpaBuia gudepeHItitoBaHHA . . . .

IToxigHi BUITUX TOPAIKIB

@Dizyunnii amicT moximgHol

T'eomerTpuruynMit 3mMicT MOXigHOI . .

PiBHanHA foTHMYHOI. ...........

MosnoToHHiCTS (3pOCTaHHs,

cuagaHHsa) PyHKIEL . . ..........

Kputnuni rouku Gpysrmii

Excrpemymu pyHKIii. . ........

IlepBicHa i HeBU3HAYEHUIT
iHTerpaa

OsHaueHHA

BuactuBocti mepBicHOI . ... ... ..

ITpaBuia inTerpyBanus

Tabauisa mepBicHUX

i HeBU3HAUYEHUX iHTErpajiB.....

Busuauenuii inTerpad i iioro
BACTOCYBAHHS . . . o v o vvvenvnnnnnn

OsHaueHHA iHTErpaga..........

BuactuBocrti iHTerpasiB. .. .....

dopmyna Hetorona—JleiibHina . .

T'eomeTpuunwmii 3micT iHTerpasna . .

Ob6uucsaenHsa miomf Qiryp.......

O6uncyeHHa 00’ €MiB TijT. . ... ...

3acTocyBaHHA iHTEeTrpasia

VOIBUAME. . ov v

JudepenuianpHi piBHAHHA . . . . ..
OcHoBHIi hopmyan
KOMOiHATOPMKH

ITepecranoBku

Posmimmenssa. . ................

Kombimamii...................
BuactuBocti uncia
KoMOiHaIii 6e3 MTOBTOPEHHST . . .

Binom HerotOHA . . ... ...........
Teopis iimoBipHOCTEH . . . .. ... ...

ITosnaueHHsA i1 OCHOBHI TOHATTA. .

Knacuune osnauenusa

HUMOBIpHOCTI . ... vvvii et

Omnepariii Ha g mogigsMu

Teopemu mpo JofaBaHHSA

HMoOBipHOCTEH. . .. oo v i e e

TeopeMu Ipo MHOKEHHSA

MMOBIDHOCTEH!. . .o vvvvvvenn

Hesane)xui BunpoOyBanHs.

Cxema Bepnyri

CraTucTruyHa UMOBipHICTb. . .. ..

eomeTpid. 7 knac
Haiinpocrimri reomerpuuHi irypu
Ta IX BJACTUBOCTi. . .. .. ......... 130

OsHaueHHs, aKciomu, TeopeMu . . . 130
ITousarTsa npo o6epHEeHY
TEOPEMY + v v vveeeeeeeennnnnn 131
BaactuBocTi Bigpi3kiB .. ........ 131
Axcioma BuMipioBaHHS
BiIPIBKIB......ovviiiiiiia 131
Axcioma BigKIazaHHsa
BiIPIBKIB......ovviviiii 132
Bigcranp MisK TOUKaMu ........ 132
Baacrusocri KyTiB, BUIU KYTiB . . . 132
Axcioma BUMipioBaHHSA KYTiB . . .132
Akcioma BigkIamaHHd KYTiB. . ..133
BzaemHe po3TamyBaHHS
NPAMHUX HA IJIOMMHL . .. .. ....... 133
CywmiskHi i BepTUKaJIBHI KyTH
Ta X BJACTUBOCTI. . ..o oo v enn .. 133
ITapanensui nmpami i mpawmi,
IO IIePeTUHAIOTBCH . « v v v v v v v v 134
Akcioma mapaJieJbHOCTI
TIPAMIAX . ¢ v vvvvieeeeeennnnnnn 134
Kytu, yrBopeni greoma
OPAMUMMY i CIYHOIO ... ........ 134
BiacTuBocTi napaneabHUX
TPAMIAX . o v e veeeeeeeeennnnnn 135
O3HaKu mapaJieJbHOCTI
TPAMIAX . o v vvveeeee s eeennnnnn 135
IlepuenguKyasapHi opami ...... 135
Bigcrass Big Touku go npamoi . . 136
Teopemu mIpo mapajaeabHICTh
1 IeprneHANKYIAPHICTb IPAMUX . . 136
TpUKYTHUKH . ... ............... 137
HepiBHicTh TPUKYTHHUKA. . ... ... 137
Bucora TpUKyTHUKA . .......... 137
Mepiana TPUKYTHUKA . . .. ... ... 137
BicekTpuca TpuKyTHUKA . ... ... 138
O3HaKu PiBHOCTi TPUKYTHUKIB . . . 138
O3HaKu PiBHOCTI MPAMOKYTHUX
TPUKYTHUKIB « .o vvinnnnenn.. 139
BiacTuBocTi piBHOGEAPEHOTO
TPUKYTHUAKA « « o vvvv e einnnnnn 139
OsHaKu PiBHOOEIPEHOTO
TPUKYTHUAKA « o vvvve i 140
CyMma KyTiB TPUKYTHHUKA .. ..... 140

Teopema (Teopema Ipo cymy
KYTiB TPUKYTHUKA). . . . o v .. .. 140
Koo i kpyr.

T'eomeTpuuHi MOOYIOBH . ........ 141
Komo.........oooiiiiiiiiit, 141
Hiamerpixopma ............. 141
Kpyr....oooiii i 141
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BriacTuBocTi cepefJuHHOTO

MepIeHInKYyJaApa O0 Bigpiska . ..142

Koo, ommcame HaBKOJIO

TPUKYTHUKA . . .o vvvee e ennnnn. 142

HoTuyHa 10 KoJIa

Ta il BIaCTUBOCTL . ..o v ven ... 143

BrnacruBocrti 6icekTpucu KyTa. . . 143

Koo, Biucane B TDUKYTHUK . . . . 144

OcHoBHIi 3asaui HA TOOYIOBY

3a TOIIOMOTO0 IIUPKYJIA

TMHIAKT . ..o 144
3arajgbHa cxeMa Po3B’A3yBaHHs
3a7a4 HA TTOOYZOBY ... ..oov... 144

8 knac

YOTHPHKYTHUKM. . . .. oo ooenennn. 145
ITapanmemorpaM................ 145
IIpAMOKYTHUK . .. .ovvvvvnenn.. 147
PoMO .....cooviiiiii 147
KBagpar.............ccooon.. 147
ITeHTPANTBHUA KYT . o v oo v v enn e 148
BOoucaHURA KYT . ..oovvviennnn.n 148
CepenHs JIiHig TPUKYTHUKA. . . . . 149
Tpamemisa. ..........coevenn... 149
IToxiGHiCTh TPUKYTHUKIB. . .. ... 150

IToni6HI TPUKYTHUKA . . . ... ... 150
OsHaku MoaioHOCTL
TPUKYTHUKIB. ... ovvvevnenn. 151
IIpomopiiitini Bigpisku
B IIPAMOKYTHOMY TPUKYTHUKY ... 151
IIponopmifini Bigpisky B Kpysi . . . 152
BiactuBicTh 6icekTpucu KyTa. . .. 152
Teopema Iliharopa i ii Hacaigku. . 152
Teopema, o6epHEHA
o reopemu [Tiparopa.......... 153

MHOTrOKYTHUKH.

IInonri MHOTOKYTHUKIB . ......... 153
JlaMaHa . .. .v e 153
MHOTOKYTHHUK . ..vvvernennnn.. 154

CyMa KyTiB MHOTOKYTHUKA . . . .154
ITonarTa npo miori,

OCHOBHI BJIaCTHBOCTI ILjI0IIT . . . . 154
ILnomia TpAMOKYTHUKA,
TPUKYTHUKA, Iapajeaorpama,

4 0T 1a (=Y 11 1 [N 155
Po3B’A3yBaHHS IPAMOKYTHUX
TPUKYTHUKIB . ..o vvvivennnn. 156

Os3HayeHHA CUHYCa, KOCUHYCA,
TaHTeHca i KoTaHreHca
TOCTPOT0 KyTa MPSIMOKYTHOTO

TPUKYTHUKA .. vvvvevnnnnnn. 156
OCHOBHi TPUTOHOMETPUYHI
TOTOMKHOCTL. « v v vveenn.. 157

9 knac
Po3p’sa3yBaHHA TPUKYTHUKIB. . . . . 158
IInoia npsAMOKYTHUKA,
TPUKYTHUKA, Iapajiejorpama,

TPAIEINT ..o v e e, 159
IIpaBUIBHI MHOTOKYTHUKH . . . ... 160
JIOBSKMHA KOJMA . . . oo v v v ennn 162
JOBRMHAAYTH .. .....ovvvennn. 162
YUeaomw....oooovviiiiininn, 162

IInoma kpyra i fioro yacTus . ...162
dopmyaa BigcTaHi Mik 1BOMA
TOUYKAMH i3 3aJaHUMU
KOOPOAMHATAMM . . . oot vv v vnneennn 163
PiBHaHHA KoJIA i IpAMOT. . ....... 163
YMOBH mHapajieIbHOCTI
ABOX IPAMUX .. ..ovvvvennnnnnnn 164
YMOBM mepHEeHTUKYIIPHOCTI
OBOX IPAMUX .. ovvvvvvvnnnnnnn. 164
ITonaTTa npo piBHicTs diryp. . ... 165

IlouATTA mpo oxi6HicTh diryp. . .165
BigaomenHna miog
TmOmiOHUX PITYP oo veveennnn 165
OcboBa i MeHTpaIbHA CUMETPifA;
IIOBOPOT; ITapajeJbHe
TEPEHECEHHM. « « v v v v v v e e vnnnnn 166
Bekrop. /loB:xuHa i Hanpam
BekTopa. Kyt misk BeKkTOpamu.
Koaineapni Bektopu. Cyma BeKTOpiB
Ta 1i BI1acTuBocTi. [[00yTOK BeKTOpa
HA YUCJIO TA HOT0 BJIACTUBOCTI.
KoopaunaTtu Bexkropa. CkaxapHuit

XOOYTOK BEKTOPIB . ..........o.... 168
OCHOBHIi 3aKOHU JOLaBaHHI
BEKTOPIB « oot vveiiieinennnnnn 169

3aKoHU T00YTKY BEKTOpa
HAUACTO: v vt v eeene s enennnnnn 170

CraapHuil 100yTOK BEKTOPIB .. 170
3aKOHU CKAJIIPHOTO A00YTKY. . 171

Koopamuaru BeKTopa......... 171
Iesaki BasKIUBI TBePIKEeHHA
TA@OPMYIT « v oo eeeeennn. 172
10 knac
IImomuna. Akciomu crepeomerpii
iHACTHIAKM BHMX. .. ....ovvnnn.. 172
IlmommHA ... v v v ei e 172
Axciomu ctepeomeTpii ... ...... 173
ITapanenbHicTh TPpAMOI
IMJIOMIMHT . oo v e e ee e 174

Teopema npo icHyBaHHA
€IUHOI IPAMOi, ITapajelbHOL

DaHill IpAMIf. .. ...oovvvnn. .. 174
OsHaka mnapaJejbHOCTi
01z 511 5 174

OsHaxka MUMOGI?KHOCTI IpAMuUX . 175



3micT 901
OsHaka mapaJjesbHOCTI MHOTOTPAHHUK . ....vvvvunn.n. 187
OpAMOI Ta IMJIOMUHA . « . . ... .. 175 IMpuama . ........coviiinnn.. 187

OsHaka mapaJieJIbHOCTL ITapaneneninen ............... 188
h 2 00)8557% 5= SN N 175 Ilipamima..................... 190
IcnyBanus exunoi TOMUHMY, Tina obepraHHs . ............... 193
napaJjesbHOI faHi# IIomuHi ... 175 Humisap .....coovvivinn... 193
Bracrusocri mapasebHIX KOHYC. ..o 195
8800365575 176 ChepaiKydd ..oovvvveninen.n. 197
IlepneHAuKyIAPHiCTH
OPAMUX i IJTOIIHH . . v v vvv e e 176 OI3NKA
Kyt mixk nmpsmoro
Ta IUIOIUHOIO . ..o v vvvnnnnn. 176 / K”ag ..
IIpAMa, IepIeHIHKYIADHA 'By;[ona peuoBuHu. PiznyHi Tiga
IPEYOBUHHU . .......covvveeenenn. 199
OO IJIOIIMUMHM . « o v v v v vveeeeennn 176 . .
BiacTmeocri Maca_l Tina. OguHuIi MacH.
epIeHNKYIAPHIX TPSIMOT BHMlpI(?BaHHH MacHu Tijma ....... 199
TATJOIIUHI . « v vvv v v e ennnnnn 177 ATOMI’.I L MOJEKYIIH - o« v veveeves 199
IepnenguKynap i moxuma. . . . . 177 Pyx 1 Bsacmozia aTomis
Teopema po Tpu Ta MOJIEKYJL. Hudysid......... 200
HNEePHEHIAUKYIAPHA . o v v v v v v nnn . 178 HOI,HBH’.MI’H? XapaKTepuCTIRA
[lepreHInKY IAPHICTD rasis, plAVH 1 TBEPAUX T ...... 201
JBOX TLTTOTITHH « v v e v e e ee e 178 I'yctuna peyoBUHHA .. ........ .. 201
O3HAKA TIepIeHNKY IAPHOCTI T‘eIIJIO]?e PO3LIUPEHHA. . . . . RERES 201
TIJIOIIIMH v v vveveenenenene 178  Ceiruosi ABMIIA. Hpn.pon.a CBITJIA.
BacTmBocTi Hoxepesa i npuiivaui cBitaa . . ... 202
MepIeHINKYIAPHIX ILIOMTHH. . . 178 CaiToBi HpOMe'Hi. IIpsmoninitine
KyT Misk Iomusamy. . . . .. ... 179 HOIMIUPEHHSA CBITAA . ..o .vnvn s 202
Koopaunatu i BeKTOpM . .. ....... 179 BinGusanms i samomenns
BifcTanb Mix TOYKAMY . ... .... 179 cBiTIA ....... [ERRRRE EEEERERE 203
IlinenHs Bixpiska ITomupenHs cBiTyia B pisHUX
B JAHOMY BifHOLIEHHi.......... 179 CEPENOBUIIIAX ... vvvveevvvnnn 205
PiBHAHHS IIOIIUHA Mucrepcis cBitua. .
ax+by+ez+d=0 ............. 180  CHeKTpaibHUi CKIAZ CBiTIA.
PiBHAHHA CPEPH ..o 'vveeennn.. 181 Kompopm .......cooiiiiiil 205
KoopausaTy BeKTOpPa « o\ vt o vt 181 ITobynoBa 30693’*“31{{’
PiBHI BEKTOPH .. ..vvvvvnnnn.. 182 Y IJIOCKOMY AZEPKAJIL .. ... .. 206
IIpOTHIIEKH] BEKTODH . . . . . . . ... 182 JIHBT ... 207
IopsxuHa (MOLYJIb) BEKTODA . . . .182 (037 210
CyMa BEKTOPIB « « v vvoeeeennnn.. 183 Bagwu sopy. Oxyasapu ......... 211
BaactuBocti TOoIaBaHHsI Onruuni mpuiaagm. . .......... 211
BEKTOPIB vt vv i ieieniennennn. 183 ®oromerpis. Cuna citia
BiﬂHiMaHHﬂ BeKTOpiB “““““““ 183 T OCBITJIEHICTD . . . v oo v evnnn .. 212
MHoKeHHA BEKTOpa Ha YUCJIO. . . 184 8 Knac
Bracrusocri MHOMKeHHSA MexaHiuHi SBHIDA . .. ........... 213
BEKTOPA HA THACTIO . .. .......... 184 MexaHIUHUA PYX oo vvvvennnnnn 213
Konineapui exropu .. .. .. R 184 BUIE DYXIB. .o vveeeeeannn.. 214
CKaﬂﬂp},MH AOOYTOK BEKTOPIB . . . 184 Pyxmokonmy .................. 215
Ipoek1ia BeKTOPA Ha BiCh. . ... . 185 MexaniuHi KOJIUBAHHA . . . ...... 215
Kyt misk BEKTODAMH . .......... 185 3ByKOBi XBUIL.
Koopaunarai sexropu (opr) . . . 185 XapaKkTepUCTUKY 3BYKY . .. ..... 216
PosxiiazaHus BEKTOPA ... ... ... 185 Bzaemomig i ................ 217
11 knac 3aKoH iHepImil ............... 218
MHOTOTPAHHUKHA . .............. 186 CHJIy IPYSKHOCTL . « v v v v v v een e 218
JBOTPAHHI KYTH . .« oo veen e, 186 Cuna TaKIHHT . . oo v een et 219



902

Benukwuit cyyacHUE JOBIZHUK IITKOJIAPA

CUMHTEPTH .« oo vveeennnnnn. 219
HonmaBaHHSA CUJI, 1110 AiIOTH
Y3I0BK onHiel mpsamoi.

PiBHomitiHA............o... .. 220
Tuck TBepAUX TiJI, piauH i ragis . . 221
3aKO0H CIIOJIyYeHUX IMOCYIUH . . . .221
3akou [Tackamsa ............... 221
BumrosxyBanbHa cuia.
3akoH Apximena .............. 222
PoGoraTaeHneprist ............. 223

3akKoH 30eperKeHHI eHeprii . . . . 224

IIpocti mexaHi3MMT.
MowmeHT cuiu. ¥ MOBa piBHOBaru
Tina, 110 Mae Bick obepTaHHA . . 224
«30JI0Te ITPaBUJIO» MEeXaHiKH . . 226
TenmoBi ABMIIA . ............... 227
KinpkicTts Temmoru. Temrosi
MaIuHu. BHyTpIiITHSa eHeprisa
icmocobu i 8MiHM. . ... vvvnn.... 227
PiBHAHHS TemI0BOTO OaJIaucy . . . 228
Buninenns eneprii
IIpU 3TOPAHHI majauBa . ......... 229
ArperaTHi cTaHU DEUOBUHU . . . . . 229
ITeperBOpEeHHSA eHepPrii
B MEXaHIYHUX i TEILJIOBUX
nporiecax. [TpuHIUnM mii

TEIJIOBUX ABUTYHIB............ 231
JBUTryH BHYTPillTHHOTO
BTOPAHHS ..t vvvveeeeennnnn. 231
9 knac
EaxexrpomarHiTHi sBuma . ....... 232
Enextpuune mosie ............. 232
Enexrpusarisa.
EnextpuuHunii 3apafg. . ........ 232

3aKoH 30epesKeHHa
€JIEKTPUYHOTO 3aPALY.
3axkon KymoHa. . ............ 233
EjnekTpuuHuii cTpyM.
YMoBU icHyBaHHA

€JIEKTPUYHOI'O CTPYMY .« v v n .. 234
3axkon Oma a1 JiIAHKHT
eJEeKTPUYHOTO KOJIA . . . ... ... 235
ITocnimoBHe i mapanenbHe
3’eIHaHHA IPOBIJHUKIB .. ... 236

Pob6ora i moTy:KHiCTH
€JIEKTPUYHOTO CTPYMY.

3akoH [sxoyna—Jlenna. . . ... 236
EnexTpuuHuii ctpym

B €JIEKTPOJIiTaxX.

3axkoH Papazed. ............ 237
Enextpuunuii ctpym
V HAOiBIPOBIAHUKAX ........ 239

Enextpuunuii cTpyMm y rasax . . 241

MarsuiTHe moJte.

Bszaemopgis margiTiB ........... 242
MaruiTHa mia cTpymy.
Bzaemopia npoBigHUKIB

3dicTpyMaMM. .. ...oiiinn... 242
MaruiTHe moJie KOTYIIIOK
BiCTPYMOM . .o vvvveeeeenn. 243
Hisg margiTHOTrO MOJIA
Ha MPOBIIHUK 31 CTPYMOM . . . .. 244
EnexrpomaraiTHa iHAYyKITIA . . .. 246
Hocaigu @apagesd........... 246
IIpaBugo Jlenma . ........... 247
SBumnie caMoiHAYKIGHI . .. ... ... 247
Arom i aTomHe sapo. ATOMHA
eHepreTuka. Bymosa atoma . ..... 247
PagioakTuBHiCcTh. O-po3naj.
B-posmagm .......oiiiiii 249
Anepui peakiii. 3akou
pazioakKTUBHOTO PO3TAAY . . ... .. 251
SnepHa eHEepreTUKa. . ... ....... 253

Bnius pagioak THBHOTO

BUIIPOMiHIOBAHHS Ha OPTaHi3M . . . 255
10 knac
MeXaHIKA ......covvvvvnnnnnnnn 256
Kimematuka ............coou... 256
MexaHiunuii pyx
i ioro XapaKTepUCTUKH . . ...... 257
HomaBaHHA MIBUAKOCTEH ... .... 258
IIpamoniniftanit
PIBHOMIDHUT PYX. e v vvnennnn 258
ITpamoninitinui
PiBHOIIPUCKOPEHUH PYX « oo v o n. . 258
BinpHe mamiHHA Tid............ 259
KpuBomiHIiAHUA PYX ..o o v v et 260
Pyx rina, kuryToTo
TOPUBOHTATBHO .« v vvvvveennnnn 260
Pyx Tina, kmayTOrO
i KyTOM J0 TOPU30HTY . .. ... .. 261
PiBHOMipHUII pyX IO KONY . .. ... 261
JAuHAMIKA .. ...00vvv i 262
Tmepmia .......... ..o o it 262
Bszaemopis cu.
3aKOHU JUHAMIKH.
Buau cun y mexamini .......... 263
Hpyruii s3akon HeoToHA. . .. .... 264
Tperiii 3akox HeioToHa ........ 264
Me:xi sacTocoBHOCTI
3akoHiB HeroToHA ............. 265
Cuma TaKIHHET oo v veenen s 265
BigmirHicTs Barm
Bif cviy TAOKIHHSA ... ... ... ... 266
HeBaromicTb.................. 266
Pyx nnauer i mryuynanx
CYOYTHUKIB3eMi............. 266



3micT 903
CHIH TEPTH . « o v vvieeeeeennnn 267 Hacnuena i HeHacuuena napa . . .283
Pyx rTisa mig giero KiabKoxX cuiI. . . 268 Bogoricts moBiTpA. .. ... i ... 284
3axkoHu 30epesKeHHA Tsepai Tina. 3akou 'yka ....... 285
B MexaHini. Imoyasc Tiza. . ... .. 269 BnactuBocti pigus . ....... ..., 287
PeakKTUBHUA PYX ..o vvvveennn.. 269 IToBepxHeEBU# HATAT . . .. ...... 287
Mexaniuna pobora. ............ 270 SMOUYBAHHA. « oo vveeennnnn 288
ITory®HICTE .. .. cvv vt 270 Kaninapui apuma. ........... 288

Emeprisg ....................... 271 Pingxi xkpucramum.............. 288
3aKoH 30epesKeHHA OCHOBHY TePMOTUHAMIKH . . . . . .... 289
MexaHiuHOI eHeprii ............ 272 BryTpimHa egepriga Tia ... .. ... 289
PensrusicTchka MexaHika. ... .. 272 Crioco6u 3MiHU BHYTPIIITHBOL

IIpunnun BignocHocti lamines HEPTil. ..o 289
(abo xnacuunoi Pizurm). . ... .. 272 Tlepruii 3aK0H TEPMOZIHAMIKY . . 289
OCHopHi TIOJIOKEeHHA Pob6ora B TepmoguHamMiuHOMY
CIIenlaabHOl TeOP1l OPOIECI . v oo v et eeann 290
BiHHOCHOCTi ................. 273 ISOXOpHI/IfI OPOIEC .« v v v v v vnn . 290
BinnocHicTs ogHOUACHOCTI . . . 274 IsoTepMiuHMiIL IpOIIEC . . . .. . . 290
Bignocuicrs Bincranei . ... .. 274 Aniabarauii mpomec. . ... .... 290
BIILHOCHIC’,I‘L iHTepBaJIiB yacy . . 274 I306apHil IPOLEC .« .. ....... 290
BsaeMosg SAB0K Macu Heo60poTHiCTE
T EHEPTLL. ....vvneneen 274 TeIJIOBUX MTPOLECiB . . . ......... 201

Mone}cyn.ﬂpna Gizura........... 275 IlepeTBOpeHHS eHeprii mix uac
OcHoBHi monosKeHHs PO6OTH TEIJIOBOTO ABUTYHA . . . . . 291
MOJIEKYJIAPHO K1HETHTHOL XOJIOAUIBHUKY 1 KOHAUIIOHEpH. . 293
LT ) 275
Iocaigai migTBEepAKEeHHA _11 Knac
OCHOBHUX II0JI03KeHs MKT ... ... 275 Edexrpommmamika.............. 294
OcHosHe 3aBmagaa MKT........ 276 EnexTpuune mose i cTpy™m . . . . .. 294
KinpKicTh peUOBUHH . ... o ... ... 276 EnexTpruune mose . ........... 294
Mounapra Maca. Jlinii HanpyskeHoCTi.......... 295
Crana ABOTaZpoO. . ..ocovvvnn... 277 Po6ora ereKTpocTaTUIHOTO
IﬂeaJIBHI/Iﬁ TAB oo oo e 278 1 0 21 2 295
I30IIPOIECH . . v v v vveeeeeaenn . 279 IloTenmian i pisHUIA

I3o6apHHﬁ mpoliec. HOTeHHiaﬂiB. HaprI‘a ........ 296

Bakon leit-Jloccaka. . ........ 279 3B’ 30K M} HAIIPYTOI0

IsoxopHMii mporec. (pisHuIElO IOTEHIiATiB)

Bakos IIapasa ............... 280 i HAIPYIKEHICTIO .. ... o.tnn 296

IsoTepmiunmii mporec. IMposiguukn _

3akon Boiina—Mapiorra .. ... 281 B €JIEKTPOCTATUYHOMY HOJL. . ..297
PiBuaunsa crany HiereKTpUKY .
ieabHOTOTABY « v v v v v v v e s 281 B €JIEKTPOCTATUIHOMY IIOJI1.

PiBuanna Kiaameiipona ITonapusania giesleKTpUKIB . . . 298

(piBHHHHH cTany E.TIeKTpOGMHiCTB .............. 299

IIJIA JAHOI MACH TA3Y) « v v v v v.w . 282 Kongencaropu ................ 299

PiBuaHHS ITocrifiHuit eTeKTPUIHUI

Meungeneesa— Kameiipona. . . . 282 (6415 077 S 301

OcHOBHE PiBHAHHSA EnexTpomaruirue moae. . ....... 303

MOJIEKYJIAPHO-KiHEeTMUHOL Maruitae mone. MaruiTaa

Teopii imeasbHOrO rasy........ 282 b029197% 29 1 4 - AN 303

3aK0oH ABOTAAPO « .o vvvvrnnn.. 282 Cuna AMIepa. ..........oou... 304

Baacrugocri rasis, piqua Cuna JlopeHIa. .............. 305

i TBepaux Tisn. Baaemui JIimii maruitHOl iHAYKIiI. . . ... 305

nepeTBOPEeHHA ra3iBi pinuu . ... .. 283 MaruiTHi B1acTUBOCTi pEYOBUHM.
ITapoyTBOpeHHs i KoHIEHCcAIid. . 283 MarniTHa TPOHUKHICTD .. .. ... 306



904

Benukwuit cygyacHUE JOBIAHUK IITKOJIAPA

depomarumetuku. Bukoprucranua
MarHiTHUX MaTepiamiB........ 306
EnexkTpomartiTHa iHAyKITida . . . 306
T'enepaTop eJIeKTPUYHOTO

CTPYMY + e teeeeee e 308
TpaunchopMaTop’ . .....ovo... 309
KonmuBamuaixpumi ............. 310

Mexaniuni KonmuBanHA. PiBHAHHA
rapMOHIUHUX KOJIUBAHb . . ...... 310
IIpocTi KomuBaabHi cucTeMu. . . . 311
IlepeTBOpeHHS eHepTil
IPUA KOJIUBAHHAX « v v oo vvvvvee e 311
Pesonmanc.....................312
MexaHiuHi XBUJI. . ..oovven. .. 313
SBYKOBIXBUJIL «oovvvvnnennn... 314
EjnekTpoMarHiTHi KomuBaHHA.
KonuBanbHUi KOHTYP. ..o v\ ... 315
Pesonanc y kouri
BMiHHOTO CTPYMY « « ¢ v v v e eennnn 317
EnextpomaruiTai xBumi........ 317

XBHJIBOBA i KBAHTOBA OIITUKA.
Po03BUTOK ysIBJI€HDb IIPO IPUPOIY

[63:3 1 W 7: WP 320
VYMoBa 3aCTOCOBHOCTI 3aKOHIB
reOMEeTPUYHOI OITUKA . ........ 321
CBiTmoBiXBHJTi. ... vvviin. .. 322

Iarepdepenmia .............. 322
Hudparmmida. . ................ 322
IIpymanun I'ofirenca. . ........ 324
OnTuyHUY CIEKTp cBiTiA .. ... 325
ITonapwusaria ceiTaa. . ........ 325
BunpominroBauHs i O TMHAHHS
CBiTJIa aTOMaMU. . .. oo vvnenn .. 326
AToMHi i MOJTEKYIsIPHI crieKTpH . . 327
ChnexTpanbHUN aHATIB . ........ 328
KBanTuTa aToMu. ............. 328
IToctymatu Bopa .............. 329
DOTOEHEKT ot vvveeeeneennnn 330
Eranu po3BuTKy hisuru
eJleMeHTapHUX YaCTUHOK . . ..... 331
XIMid
7 Knac

IIpeamer i 3aBganHs ximii . ... ... 333

OcHOBHI MOHATTS i 3aKoHM Ximil .. 333
PeuoBunu. Yucri peuoBuHU
icymimm.......oooiiLL, 333
dDiszuuHi Ta XimMiuHi gBuma ..... 334
Bynosa peuoBuHU.
Aromu i MmostekyI® ............334

3aKO0H CTAJIOCTi CKJIAAY. . . ... ... 335
ATOMHA OOUHUILSA MACH.

BigrocHa aTomMHa Maca

XiMiUHOI'O €JIEMEeHTA . .. ........ 336

BigzocHa MosieKyaIsspHA Maca

PEUOBUHM v vvveee e eeennnnnnns 336
XimiuHi peakmii ... ............. 337

XimiyHi pPIBHAHHA . ..o o vvvvnn 337

3akoHU 36eperKeHHs

MacH PeYOBUHHU i eHeprii ....... 337

Tunu xiMmiuHUX peakIi. ....... 338

Ximiuna piBHOBara.

ITpuniun Jle Illatense . ........ 339

HIBuaKicTh peakImizm . .......... 340

XiMiuHUH eJTeMeHT.

IIpocra peuoBmHa. AsoTpomnid . . . 341
CkJagHa peyoBUHA,

ii BigmiHHiCTE Big cymimmi. . . ... . 342
Ximiuni cumBosn. Ximiuni
(hopMyJIU PEUOBUHM. . . o o oo nn .. 343

BasenTtHicTh XiMiuHHX

enemeHTiB. CKiIamaHHsa

dopmys GiHAPHUX CIIOJYK

3a BAJIEHTHICTIO €JIEMEHTIB. . . . . . 344
CTymiHb OKMCHEHHS.

CriaagzauHa GOPMYJ PEUOBUH

3 MOHHUM 3B SIBKOM . . .. oo v v n. .. 345
8 knac
Kinskicts peuoBuru. MoJs.
MonssipHAMACA . . .. oo v enn e, 345
MousbHMi 00°€M rasy.
3aK0H ABOTAAPO «.vvvvennnnn.. 346

BigzocHa ryctuHa rasis.
Pospaxyuku 3a xiMmiunumu

dhopMyJIaMHI . .....viiien......347

OcHoBHI K1acu

HEOPraHiYHUX CIOIYK. . . ........ 348
(02763 91 6 SN 348
OCHOBH .+t vveeinninennennn 350
Kucnorwm .......... ... ... .... 353
(70,1 5 PP 355
ITonarra amporepHOCTi . . ... ... 357

Ilepioguunuii 3aK0H

i mepiogumuyHa cucreMa XiMiYHUX

enemenTiB /1. I. Menpemeesa . ..... 359
CrpykTypa nepioguuHoi
CHUCTEMHU XiMiUHUX eJIeMeHTiB . . .360
BiactuBocTi XiMiuHIX ejleMeHTiB
3aJIe}KHO BiJl po3MilleHHs

y mepioguuHii cucTeMi......... 361
Bymora atomis
XiMiYHHUX €JIEeMeHTIiB ............ 362
CKrJaJl ATOMHUX SOEP -« v v v vvn.. 362

Bynosa eeKTpOHHUX 000JI0HOK
aToMiB XiMiUYHMX €JIEMEeHTIB .. ..
Posnogin erekTpoHiB

HA eHePreTUYHUX PiBHAX
ImapiBHAX . oo vv e 365



3micT

905

KBanroBiumena...............370
EnexTpoHeraTuBHicTH
XiMIiUYHMX €JIeMeHTiB . .......... 371
XiMigYHUMN 3B’AB0K . . ... ovvennn.. 372
IIpupona ximiunoro 3B’ A3KY . ...372
KoBanmeuTHuii 38’430K ......... 373
ITonapuuii i HemoNAPHUH
KOBAJIEHTHUM 3B AB0K . . . .. ..... 374
VoHHU 8B AB0K .+« vvoeeennn. .. 376
BoaHeBuii 38°430K . . . ... un. .. 376

Bynosa peuoBuHE: MOIEKyIApHA
i HeMOJIeKyJIsIpHA.

Tunu KpucTaIivyHUX I'PATOK . . ... 377
9 knac

Po3uMHH. . ...l 379

IToHATTA IPO PO3UUHHT . ........ 379

®diguko-ximMiyHa CYyTHICTH

POIECY POSYUHEHHS.

ITonarTa npo kpucrasorigparu. . . 379
Posununicts. YuHHUKH,

110 BILTMBAIOTH Ha PO3UMHHICTE . . 380
KinbkicHuit cKJIam posuuny.

Macosa uyacTka po3unHeHOI

PEUOBUHU ..o v vveeeeeeennnnnn 381
Bynosa Mmosexkyaiu BOgU.
Bopga K pO3UYMHHUK ........... 381
Posunnn: HacuueHi i HeHacuueHi,
pos6aBieHi i KOHIIEHTPOBAHI . . . . 382
Enextposituuna gucoriaiid. . . . 383
Enextpositu
Ta HEEJEKTPOITH « o v v v vvn ... 383
Crymiub gucoriaii: cuabHi
Ta cJabKi eTeKTpoTiTH . . . ... .. 385
Huconiamia kucior,
OCHOBIiCONMEH ....covvvvunn... 386

Peakii oOminy Mik posunHaMu
€JIEKTPOJIITiB, yMOBH iX mIepebiry.

Wownni piBHAHHEA . ............ 388
HaiiBaskausiuni opraniyni
(624 () 1,7 1 (O 389

CuinpHi # BigMiHHI 03HaAKK
OpraHiyHUX i HeopraHiuHUX

(635 (0 11572 200 389
ByrmeBomHi..........o il 389
ANTKAHU. ... ovi i i i 389

MeTaH AK IpeJCTaBHUK
aJKaHiB, 10T0 NOOYBaHHA

Ta 3aCTOCYBAHHA . .« v v oo v ... 395
Erunesn i fioro romosoru
(ATKEeHM) . oo vv e e enn.....897

AnkeHu ................... 397

Erunen, no0yBauHs i 3aCTO-
CyBaHHA y IIPOMUCJIOBOCTI . .402
ArieTuseH Ta 10ro roMoJIOru. . . 402

ApomaTuuHi ByrJIeBOAHi.
Tomousoriunuii psayg 6enseny . ..405
ITouATTA PO B3AEMHU
BILIUB aTOMiB Ha IPUKJIaLi
TONYEeHY (TOIYOTY) . o v vuu... 408
B3aem03B’ 30K ByIJIeBOHIB. . . 409
OKCUTeHOBMIiCHI ByTrJIeBOIHi . . . 410
Cnuptu: xapakTepucTUIHa
rpymna, 0ymoBa,
HOMEHKJIATYPA ..o oo, 410
DEeHOMHT ..o vveieeiean 416
Aunpnerinu: xapaKTepuCTUYHA
rpyuna, eJIeKTpoHHa 6y0Ba. . .418

Kap6onoBi Kucaotu . ........ 422
Ecrepu (cknanui edipu) .....430
ByraeBogu: riatokosa, caxaposa,
KPOoXMaJIb i 1eIr0JI03a . . . ... . 433
HirporenoBmicHi crionyku. . .. .. 444

AMiHUT K opratiuHi croysyku,
XapakTepuCTUYHA rpyIa.

Agimia. ........... ... . ..... 444
AMIHOKHMCIOTH . ........o.... 448
Bynosa Ta 6iosoriuna

PONBOGIAKIB . ..vvv .. 451

Biyperosa peakuis,
abo peaxkiris ITiyTpoBcbKoro. . . 454
KcanTonporeinoBa peakiiis . . . 454

Biosoriuna poss 6inKiB. .. ... 454
Hyxkieinosi kucaotut ......... 455
Bionoriuna pons JHK i PHK. . 456
10 knac
Hemeramiuni ereMeHTH
TATXCHOMYKH . .« oo vveeeennenns 457
3arasbHa XapaKTepuCcTUKa
HEeMeTaJiuHUX eJeMEeHTIB. . ... .. 457
TigporeH....................457
XapakTepucTuKa
eJIeMeHTa 3a IMOJIOKeHHAM
y nepioguuHil cucteMmi. . .. ... 457
HurigporeH (BOJEHB) . .. ..... 458
XJop Ta HOTO CHONYKH. . . . . ...460
XapaKTepucTuKa
eJIeMeHTa 34 MOJIOKeHHAM
y nepioguyHii cucreMmi . ... .. 460
D157 5:) (0} « AN 460
Tigporenxaopuz. Xiaopugaa
Kucgorataiicomi........... 462
3acToCyBaHHA XJIOPUMIIB . . . .. 463

EnemenTu rosoBHOI miarpynu

VI rpynu nepioguusoi cuctemu . 463
3arajyibHa XapaKTepuCcTukKa. . .463

OxcureH Ta oro CHOJIYKH . . . . . 465

Cynb(dyp Ta H0oro CIOoJyKH. . . . . 467



906

Benukwuit cygyacHUE JOBIAHUK IITKOJIAPA

EnemenTu; rosioBHOI miArpynu

V rpynu nepioguuHoi cucremu . 474
3arajyibHa XapaKTepUCTUKa. . .474
Hitporex Ta fioro crionyxu . . .475
®Dochop Ta HOro CIOIYKH . . . .485

EnemeHnTHU rosioBHOI miaArpymu

IV rpynu nepiopgmunoi cucremu . 490
3arajbHa XapaKTepucTuka. . .490

Kap6oH Ta #0ro CIONYKH. . . . . 491
(0375415 1 17 S 497
MeragaiuHi ereMeHTH
Ta IXHIi CIIOIYKH . .. ............. 502

Ilono:xennsa meramnis

y mepioguuHii cucTeMi.
Ocob6auBocTi OyIO0BU aTOMIB. . . . . 502
EnexTpoximiunuii psag Hanpyr . .503
3arasbHi GisUUHI BJIaCTUBOCTL

METATIB « ot vvveeeeeeneenennns 503

3araJibHi xiMmiuHi

BJIACTUBOCTI METAJIB. .. ........ 504

ITouATTA TPO KOPO3it0 MeTaJIiB

Ta 3acod6u 6OPOTHOU 3 HEIO . . .. .. 505

OcHOBHIi c1T0cOOU TPOMUCJIIOBOTO

IOOYBAHHS METAJIB .. .......... 506

ITouATTA PO CILIaBU MeTAaJiB. . .507

JyHiMeTaII . . .0t 507
XapaKTepucTuKa

3a IOJIOXKEHHAM Y ITepioAmyHi i
cucremi [I. I. MennemeeBa

Ta OyZOBOIO ATOMIB . .......... 507
Coonyxku Hatpiro i Kairo

B mpupoxi. Kamitini rob6puea. . . 508
Tigpoxcunu Harpiro

raKamito .................. 508

Jly:xHO3eMeJabHI MeTaln .. ..... 510

XapaKTepUCTHUKA eJIEMEeHTiB
roJioBHO1 miarpynu Il rpymu
MepioguYHOl CUCTEMHA. . . . ... .. 510

Kanpiiii. Cnonyku Kagbirito ... 511
TBepaicTs Bogu
i cmocoOu ii yCyHEeHHS .. ..... 513
AnoMiHIA. .. ... 514
[€37270 )74 SN 516
11 knac
OpraHiyHi CIOXYKH . .. .......... 522

Teopia ximiunoi 6ym0BU

OpPTaHiYHUX CIIOJIYK

O. Bytaeposa (1861 p.)......... 522
IsoMepisa opraHiuHuX COONYK . ..524
Crrocobu po3puBY XiMiuHUX
3B’A3KiB y MOJIeKyJIax

OPTaHIYHUX CIIOTYK. + o o v v uvn. .. 525
Homenkaarypa isomepiB ....... 526

Knacudikaiia

OPraHIYHUX CIIOMYK. . o oo ven...

IIpuponHi mxepena

BYTJIEBOOHIB . .o oo v vveeennnnn

IIpuponuwuii i monyTHUHI

HaAPTOBIiTa8MW . ....oovvvvn...

Hadra. Ileperouaka magru.

Kpekiur HaQTOIPOAYKTIB . . . .
Byrinnisa: KokcyBaHHA BYTiJLIA. .

CunTes OpraHiuyHUX CIIOJIYK
Ha OCHOBIi ByTJIEBOJZHEBOIL

CHUPOBHUHU .. ovvvvevnenenennnn

IIpuponuuit kayuyk, ioro
OymoBa i BJIaCTUBOCTI.

CUHTEeTHUYHI KAYUYKHA . . .......
CuHTeTHUYHE BOJOKHO KAIpOH . . .

Biraminu aK KoMImoHeHTH 13Ki,

iX POJIb BOpPra”iami...........
Xapuosi nobasxku, E-uucia . ...

ITomarTa npo cuHTETHYHI

JiKapchKi npemapaTu. ACoipus . .

Muio. CuaTeTHYHI MU0OUi

BACOOH .+ oot v e e i

OpraniuHi pO3UNHHUKH,

iX BACTOCYBAHHS. « oo v v v v nn..

FEOrPA®IA

3aranbHa isnyHa reorpadis. 6 knac

Iiznanua 3emui

BCTapoJaBHiYacH.............

VaBaeHHsa mPo 3eMJTI0

BAABHUHY « oo vveveevneenennn

ITeprmi reorpadiuni BigzomocTi

PO YKPaiHChKi 8eMJTi ... ... ...

Enoxa Besmkux reorpagiunux

BIIKPUATTIB ..o oo vievnenennn
Coco0u 300paskeHHsd 3eMui . . . .
Macmirab. . . oo e e

AocomaroTHa i BizHOCHA

BHCOTATOUYOK .........c000unn

300pakeHHA peabedy

HamJIaHIi A KAPTL . ............
T'pagycHa citka Semuti.........
OcHoBHi reorpagiuui muporu. . .
T'eorpagiuni KoopauHaTu. . . ...
Tunu reorpadiyaux Kapr. ... ...
Kaprorpadiuni npoexmii . . . .. ..

BI/I,Z[I/I CIIOTBOpPEHDb

KapTorpaiyHUX TPOEKIIiH. . .

IIpoekii 3a Bumom

Kaprorpadiuaoi ciTKm. . ... .
Buyrpimua 6ygoBa Semai .. .. ..
Pyxu pitochepn. .............
MarmMaTusM. .. ....oovieinenn.



3micT 907
Minepauu. I'ipcski mopogu. BuyrpimmHi Bomu YkpaiHu .. ..... 606
MeramopdisM. . .....coviin 553 I'pysTu Yepainm ............... 608

®opmu peasedy 3emumi. . ........ 554 POCHMHHICTB................... 610
Topu.....cooviiiiiiiii. 554 TBapuHHHHM CBIT................ 611
PiBHWEHEM ...... . ..o i 555 IIpupomHi 30HU YKpaiHu ........ 612
Api6mi popum penedy ........ 556 Eyonomiuna i coujanbha reorpacpis Ykpainu.

I‘mpocd}e}u)a .................... 557 9 knac
CBITOBUM OKEAH . . oo v v vvennnn 559 Vkpaina Ha Kapri CBiTy ... ...... 620
Of}TpOBI/I ...................... 559 EROHOMiKO'I‘eOI‘paq)i‘IHe
Piukm. ........ ..o .. 560 OJOKEeHHS KpalHI/I """""" 620
03epa ........................ 561 Micue pralHI/I Ha DOIITUUYHI]
BogocxoBumia. . ............... 562 KapTi €BpOTH TA CBITY . . ....... 622
BQJIOTa. R PR 563 TpancmopTHO-TeorpadiuHe
HigzeMHi BOAK ... ..vvveents 563 TIOJIOMKEHH . « v o v v veeeeeennnn 622
JII:O,ZIOBI/I'KI/I ................... 564 EKOHOMIKO- Ta FeomoiTHIHe
Bararopiuua mepaiora......... 564 nonoxenss (ETTII) Ykpainu . . . 622

Atmocdepa. ... .. R R 564 Hacenenns Ykpaioum............ 623
Temmeparypa moBiTpa. ......... 565 T'ycrora Hacemermna .. .......... 624
ArI‘MOC(I)epHI/Iﬁ TUCK. ¢ oot v v 566 IpuposHUi PyX HACEJNEHHS. . . . . 625
Birep ... 567 Mirpammii .. ....eiiiiiiaiann.. 626
BoutoricTs moBiTPA. . .. v i it 567 VrpaiHcbKa Aiacmopa
XmapHicrs. Omagu ............ 568  raiireorpad®ifg................ 626
HOI‘O,E[a ....................... 569 BikoBa i craTeBa CTPYKTypa

IlopirTpsHi MacH. ............. 569 HACETEHHS. . o\ vvveennnnnnn.. 627
Knimaruani nosacu Hamionansuuii Ta eTHiUHNN
TaobmacTi3eMai ... 570 CKJIaJ] HaceJeHHs pralHI/I .... 628

ATMOC(bepHi (I)pOH'I‘I/I ......... 571 HyXOBHa KyJabTypa
Koaimar. ......coiiii.. 572 y}cpa'l'}[c],}coro HAPOOY ... ovvvv... 629

Biocepa...................... 573 Cucrema po3ceseHH

T'eorpadiuna o6omonka 3emi. . . . 573 i pO3BUTOK IOCENEHS . . . ......... 629

3aKOHOMIPHOCTi 3MiHYU IIPHPOTHUX Tpynori pecypcu Yepainm . . . .. .. 630

(TepuTOpiaNbHUX) KOMILIEKCIB . . .574 T0CIOZAPCTBO. ... .............. 632

dizuro-reorpadiune 3arajibHa XapaKTePUCTUKA

paiionyBanns (3a JI. C. Beprom) . .574 rocrmozapcTBa YKpaiHu. .. ... ... 632

leorpachist MaTepuKiB Ta OKeaHis. 7 Knac Cyuaci smixn .

3araibHa XapaKTepHCTHKA B I'OCIIOIapCTBi Y}cp'fu}m ........ 632

3eMHOI TIOBEePXHI ............... 575 ladysesa Ta TepuTOpiaabHa

Abpura............... ... 576 ~CTPYKTypa IOCHOAApCTEA ........ 633

ABerpamig.............coiin. 579 ~Mixranysesi kommuekcn. . ... ... 634

OKeaHis........ccovvvennn.n.. 581 IHdpacTpykTypa ............... 635

AHTAPKTUAA . . ... ovveennennn. 582 Cyuacna opranisanis

IliBmerHa Amepuka............. 584 BHPOGH.““TBa """"""""" 635

IliBniuna AmMepuka ............. 587 Tanu MANPHEMCTE . .. coveeee e 636

€Bpazis .......... ... 590 HOR%H."E" COIIAIBHO-

€KOHOMIYHOTI'O PO3BUTKY. . . ...... 637
®i3nyHa reorpadis Ykpainu. 8 knac IIpoMHUCIOBICTD ... .. .ovvvven... 638

Jep:xaBHuil moxin Ykpaium. . . ... 596 IlaauBHA MPOMMCIOBICTS. . ...... 639

®dizuko-reorpadiune Enexrpoenepretuka ............ 640

TMOJIOSKEHHST YKpPAaiHH. .. .. ....... 597 YopHa Ta KOJHOPOBA METAJIYPrif. . 641

Pembed..............oilL 598 MamuHOOYyXYyBAHHS. ............ 642

TexToHiuHa OyTOBA . . ... .. 00t 598 XimiuHa MPOMHUCIIOBICTG. . ....... 643

T'eomopdoaoriuna 6ymoBa ... .... 600 JlicoBa mpOMHCJIOBIiCTh . ......... 644

KopucHi konaanau Ykpainu. . . .. 602 IIpomucsaoBicTh OyaiBeJIBHUX

Kaoimar........ ..., 604 MaTepiagyiB .................... 645



908

Benukwuit cyyacHUE JOBIZHUK IITKOJIAPA

Jlerka mpoOMUCIOBICTh. . .. .......
XapuoBa NpOMHCJIOBICTH
CinbcbKe rocrogapcTso
3arajgbpHa creliagisaiisa
CiJIBCHKOTO TOCIIOAPCTBA. . . . . . .
ArpapHi pedhopmu
TpaHCHOPT. . .. ..o evi i
Oco06simBOCTi BUIiB TPAHCIIOPTY . .
Teorpagis BuaiB TpaHcmopry ...
Mi:xkHapoaHI TPAHCIIOPTHI
KOpuIopu
YxkpaiHa i cBiTOBe rocnogapcrso. . .
Exonomiuni paitoan Ykpainm . . ..

650
651

653
654
656

EKoHoMi4Ha Ta coujianbHa reorpadis CBiTy.

10 knac
IToniTuuna Kapra cBity
TepuTopisa kpainu
3MiHU TOJITUYHOI KapTu
y XX crositTi
Tumnosorii kpais cBity...........
JepsKaBHUM JTAK. « o o v vveeenn..
AnminicTpaTuBHO-
TepuTopiaJbHUM yCTPii,
abo mep:KaBHUM yCTpil
Hacenenns cBity
Teorpadia cBiToBux
IPUPOTHUX PecypciB
T'nobamizamisa
CeiToBe rocrmogapcTso. . .........
DopMu MiKHAPOIHOTO
CHiBpOOiTHUIITBA
CaiTOBe rocromapcTBo
BemoxyHTP..................
Cnounyuewni IIItatu Amepuku. . . ..
Himeuunna
Dpannia
Cnosnyuerne KoponiscTBo

Kpaiuu €sporneiicbkoro Corwoay
Amomia........ ... .. oL
Kamaga ................oo....
bloJjiorif
Berym............. . i,

MoneKkyaapHuii piBeHb JKUTTH . . .
EnemvenTtHuit cKJIag opranismis. . .
XimiyHi costyKu B opraHismax . .

Heoprauiuui cnonryknu
Boga
MinepasibHi CIONYKHT. . . .. ...

OpraniyHi CIONYKH. . ... ... ...
Byraesoxu
Jlimigm

Bimkwm............ ... ... 681
PiBHi cTpykTYypHOI
oprawuisarii 6iaKiB......... 681
BrnacruBocti 6inKiB........ 682
DyHKIii 6iAKIB . ... .. .. ... 682
Hyxeinosi Kucaotu........ 683
Kaitunuuii piBes
Opramisamii SKUTTS. .. ........... 685
DOPMU FKUTTH « v v vvveeeenenn. 685
IToBepxHeBUi ammapar
KIHTHHT «ovvveeeeeeeeeeennn. 686
KoiTiHEAR UK. .. oo e et 692
OOMiH peuoBUH i IepeTBOPEeHHS
eHeprii Boprauiami ............ 696
BiocunTes 6imKa ............. 699
BiactuBocTti
T€HETUYHOTO KOAY .o vvvenn.. 699
Eranu 6iocuHTesy 6inKa . . ... 700
DOTOCUHTEB . « v v v v evvennnn 701
OpranismMoBuUii piBeHB KUTTH . ...703
HexmiTunni GopmMu :KUTTA .. ... 703
ITapctBo po6’AHKA. . ... ..... 703
ITapctBo Pocamuan. ........... 704
BereraruBHi oprasu.......... 708
Kopisb ........oovviint. 708
IMarig ..., 709
T'enepaTtuBHi opranu
TMIOKPUTOHACIHHUX POCJIUH . ..712

OcobuBocTi 6y10BU HACIiHHSA
OJlHO- Ta ABOJOJIBHUX POCIUH. 714

PosmHOXeHHA pOCIUH. . ... .. 716
IToxsifine sannigHEeHHA
Y KBiTKOBUX POCJIUH . ...... 716
YepryBaHHA ITOKOJIiHb
Y JKUTTEBOMY IIUKJIL
BUIMUX POCIIAH . v oo vvvven 717
PisHomaHiTHiCTH pocyuH. . . . . 718
ITapctBo Pocaman. ........... 719
ITigmapcrBo CrpaB:kHI
BOJIOPOCTi . v v evveeinennnnn 719
3arajbHa XapaKTepUCTUKA
BigmimiB................. 719
PosmHOKEHHS
BOJOPOCTEH ... ovvvuu.n. 720
ITigmmapcrBo Bumii pocannam . . 720
Buimi cioposi pocaunu. . . . . 720
Haciuni pocauam. ......... 721
ITapctBo I'pubm . ... .......... 725
JINmadHuKY . .. oovi e 726
ITapctBo TBapuuu............ 727
ITigmmapcTBo Hatipocrirri
(OmHOKJITUHHL) ............ 727
Micme y cucremi
OpPraHiYHOTO CBITY ......... 727



3micT 909
ITigmapcrBo BaraTokmaiTunmi Bigxunenus Bij 3ak0oHiB
TBAPUHM « « v v vvv v eenennnn 729 Meugeasda .....coovvvnnnnn. 803

Tun KunrkoBomnopoKHUHHI, OCHOBHI ITOJIOKEHHST
abosKanmki................ 729 XPOMOCOMHOI Teopii
Tun Ilnocki uepBuA. . ....... 731 CHAJKOBOCTL .............. 804
Tun KpyriiepBu......... 734 Tenorun ax mimicaa
Tun KinpuacTti uepBi....... 735 CHCTEMA .« v v v vt vv v v v eenenn 804
Tuno YaeHEuCcTOHOTI. « o v v ... 737 MIiHIMBICTD « oo vvv e e e ee 805
T MOJIOCKHT .. oovvvnn... 742 Tunw myramiit ............ 807
Tun XopAoBi. ..oovvvvvu... 745 MyTareHHi YNHHUKH . . . . . . . 808
JIIOOMHA « oo 758 Crarucruusi 3akoHOMipHOCTI
Micre y cucremi mMoaudiKariitHol
OPraHiYHOIO CBITY . ......... 758 MIHJIUBOCTL . ...... SREREREE 808
TraHUHK: emiTeTiaTbHa, TI'enetuxa Hgnynﬂ}un ...... 808
CIIOJIy4HA, M’430Ba, HEPBOBA . . 758 3axon Xapzi—BaiiuGepra. . . 809
BHYTpILTHE cepefoBuIe PeHeTI'/IKa JIIOOUHU . . v v v n . 809
OpraHiZMy: KPOB, TKAHMHHA CeJIeR'I.Ilﬂ R EEEEE PP 810
(MixKiTHHHA) pignHa, Ha/:[opramsmox?ym PIBEHB JKUTTH . . 811
TAMDA « oveveeeee e 761 ®opmu 6ioTHIHNX 3B’ AKIB
HepsoBa cucrema . .......... 764 (bopmu BigHOCHH
Bynosa mepBoBoOi cucremu . .. 765 MIK MO JIATLAMMI
OmnopHO-pyxoBa cucrema . . .. .. 767 PISHIIX BHH.IB) """"""" 812
Y A3 S 768 Bupu cnmbiosy............ 812
Kpos. KpoBooBir. Peryaamis - A,uan'rginﬂ. R RE R 813
POOGOTH CEPITA .« v v v e eev e 770 OIyJIALLIHO BIZOBII PIBEHD
JHMPOOBIT -+ v v eeevennnn .. 775 OPraH13amll MUATTA ... ...ovunn. 814
Bum ........o ... 814
HuxanbHa CUCTEMA .« « v v v v v w ... 775 I .
. OIMYJIAIIA . o o vt v v veeneeeen 815
JKuBnennsd i rpaBieHHA. . .. ... 77
O6uin pevosm i emeprii 780 CTpyKTypa HOMyJIAIii ....... 815
A Exocucremm .................. 816
Bm[.l JEHHA oo 782 Biocepa............oiiiat 819
Hlxipa. Tttt 783 EBoJttortiiine BUeHHST . . ... ... v .. 820
CeHCOpHIi cHCTEMH. . .. .o v. .. .. 783
30poBa CeHCOpHA cUcTeMA. . . . 784 ACTPOHOMIA
CiyxoBa ceHCOpHaA cucTeMa . . 787 IIpeamet acTporoMii. 3aranabHi
Buma nepBoBa AisnbHiCTH moHATTSA. MeToau TOCHiTKeHb. . . .823
JIOAUHHM. & o vt vttt eeeeaeenn 788 Buzuauenuda ra pOS,Z[iJII/I
Biosoriuni ocHoBu ACTPOHOMIT .+ .\ vvvveeeeennn.. 823
ncuxodigiosoriunol BUHUKHEHHSI acCTPOHOMIT
IHIUBINYaIbHOCTI JIIOAWHY . . . 791 AKHAYKI . oo eeviieeeiinnnnn 824
PosmuosxenHa it iHAUBIAyaTbHNIHI Oco6JIMBOCTI ACTPOHOMII. . . . . ... 824
PO3BUTOK OPraHi3miB .......... 792 HaiiBasxuusini acrporomiuni
InpuBinyanbHu POSBUTOK DATU 1 BIiIKPATTA . .o vveeneenn. 824
opraHisamy (OHTOreHe3) ...... 796 BugatHi Bueni Ta gisui
Ilepiogu orTOTEHEBY KOCMOHABTHEM + « + e v v v e enennnn 826
TBAPUH . « oo v v v v eenneennnn 796 Eranu ocBoeHHA KOCMOCY
Pict opranmismiB ........... 797 i mocaigsxenaa CoHgUHOL
JHuTTeBUN UK . ... ..... 798 CUCTEMH. . v v vt vveeeeeeeenennnn 830
Biosoriune 3HaueHHA AcTpoHoMiuHi 06cepBaTOpil
YepryBaHHA NOKOJIIHb. . . ... 798 i HAyKOBO-/IOCJIiTHi YCTAaHOBH . ... 832
CroagkosBicTs i MiHIUBICTE Temeckon# .......covvvvvnvnn.. 833
OPraHiBMiB.................. 798 CHCTEMU CBITY « .o vevveenn 835
Mertoau reHeTHUUHUX HeGecracdepa.......oovuvn.n. 836
TOCTIIMKEHD « v oo vvveveennnn 799 Pyx cBiTii Ha pisHuUX mmupoTax .. 839



910

Benukwuit cyyacHUE JOBIZHUK IITKOJIAPA

Cucremu HeOECHUX KOODIUHAT .

CmiBBigHOIIIEHHA MisK 30PAHUM

i COHAYHUM 4aCOM . .. ... ......

MicueBuii, mosgcHuin

iBcecBiTHIIUYaC.............
Kamemmapi...................

Opunulli BUMipioBaHHSA

BimcTaHe# B aCTPOHOMIT .......

BuwmipioBaHnus Bifcranei

MO HEOECHUX TIJL . oo oo vne e
Cysip’d «ovve i i i e
PosramryBannsa 3ip y cysip’ax ..
3icropii cysip’iB............
ITosHaueHHA3IP ....cvvvn...
Bunuma 3opana BesrmuuHaA M . . .

AGcosioTHa 30psiHA

BequumHA M. . ...
CeiTHicTB30PL ... vv v et
KapTu sopanoro veba. .. .....
CongyHa cucremMa .............

Busnauennsa i 3akoHOMipHOCTL

(971003 -3 SN
IIpaBuio Tumiyca—bBoge. ... ..

Iloxin nmmaneT

COHAYHOL CUCTEMH. . . oo vvvn. .
3akonu Kemyepa . ............
Kocmiuni mBUAKOCTL. ... .o\ . ..
Bugumuii pyx niaser. ........

Huwxui niametn ............

BepxHi nmanet# ............
JLY 1]/032917% 0 17 SR

Micanp 9K CYyOyTHUK 3eMJIi . . .
CoHsuHi 1 MicaYHi 3aTeMHEHHS. . .

.840

(071174 o) < SA N 869
VpaH ..o 870
Hemrys .....cooiiiiiii, 871
Mauri rina Couaunoi cucremu . ..872
dopmyBaHHA
COHAYHOI CHCTEMH’. « . oo v v v vvn. . 876
COHII@ . . . . oo 876
Xapakrepuctuku CoHITA ....... 877
BymoBa CoHITA .........cvn... 878
Armocdepa CoHIS. . . vvvvnn. .. 879
CoHsUHA AKTUBHICTD. ... ....... 880
3opi. Eromromiasip ............. 881
CrnekTpajbHa
KJIacuiramigasip. . ............. 881
CKRYOUeHHSA 3ID....oovvennn... 881
XapaKTepUCTUKU Bip .......... 882
Hiarpama
«CIIEKTP — CBITHICTB» .. ......... 882
Bumgmasip ........... ... .. ..., 885
Epomromiasip.............. ... 886
TFamakTuegm .................... 887
Knacudikaria ramakTug . ...... 887

T'anakTuka Mosounnii Illnax . . .888
Mi:k30psHe cepegoBuUIIe.
TyMaHHOCTI. ... ovvvvviiin e 889
CKynueHHs rajJakTuK.

Kowmipuacra cTpykTypa

BeecBiTy ... i 890
IToxoaskeHHS Ta eBOJIIOIis
Bcecnity. sKutta y Beecsiri. . . . . . 891
IcTopis BeecBiTy ..o vvvvin il 891
Busnauenusa KocmoJiorii,
ii npuHIUINT i TpobaeMHu ... .... 891
Hurray Beeesimi ............. 894
Busuenusa HJIO............. 894



Beaukwuii cygyacuHuit 1oBigHUK mKoaapa. 5—11 kia. IIpupogau-

B27 ui mayku / O. M. Poranin (maremaruka), JI. E. 'engenireiin,

JI. A. Kupuxk, JI. M. T'eapprazn (¢pisura), A. M. Byreuko (ximis),

B. 1. Cagkina (reorpadis), O. B. Kyaraesa (6iosoris), O. M. €Biaaxo-

Ba, M. B. Bouzgapenko (acTpoHOMisT). — 2-T€ BUZA., cTep. — XapKiB :

Kuamxrkosuit Kinyo «Kiay6 Cimettnoro Jossimisa», 2012, — 912c. : ix.
ISBN 978-966-14-2425-7

V BeJIMKOMY Cy4aCHOMY JOBIZHUKY IIKOJIAPA BMillleHO MaTepias MIKiJIBHOTO Kyp-

Cy IPUPOJHUYMNX HAYK — MaTeMaTuKu, hisuku, ximii, reorpadii, 6iosorii, acTpono-

mii. [IoBifHMK yIOpAAKOBAaHUI 3a HOBOIO mporpamoio MinicTepcTBa ocBiTy i HayKm

Vxpaiau qus 5—11 KjaciB 8 ypaxyBaHHAM Cy4acHOTO MOJiTy Ha Kjaacu. Teoperuy-

HU MaTepiaj BUKJIAAEeHUN y IPOCTii i JocTynHil qida cupuitHaTTs opmi, cynpoBo-
JUKY€EThCA BEJIUKOIO KITBKICTIO HAOYHUX MaTIOHKIB, cXeM, TabauIlb.
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BupaBHuuTBo KHKKoBUIM Kny6 «Kny6 CimenHoro [losBinna»
www.trade.bookclub.ua

Fr'YPTOBUW NPOAAM KHUT BUOABHULTBA

XAPKIB KWiB
AN 3 iHozemMHUMN iHBecTULiIAMN NN «bykc Megpia Tonc»
«KHmxkoBuin Kny6 “Kny6 CimeiiHoro 04073, m. Kuiig, np. MockoBcbkuii, 106, 0¢. 33
JosBinna”» Ten. +38 (044) 351-14-39,
61140, r. XapkiB-140, npocn. larapina, 20-A +38(067) 572-63-34,
Ten/gaKc +38 (057) 703-44-57 ) +38(067) 572-63-35
e-mail: trade@bookclub.ua e-mail: booksmt@rambler.ru
www. trade.bookclub.ua, www.euro-best.info

AOOHELUDbK
NbBIB TOB «IKL| “Kpepo”»
TOB «KHMXKOBI Akepena» 83096, m. [loHeubk, Byn. Kyiibuwesa, 131
79035, m. JbBiB, Byn. by3koBa, 2 Ten. +38 (062) 345-63-08, +38 (062) 348-37-92, +38 (062) 348-37-86
Ten. +38 (032) 245-00-25 e-mail: fenix@kredo.net.ua
e-mail: Knigi@lviv.farlep.net www. kredo. net. ua

KumxkoBun Kny6 «Kny6 CimenHoro [lossinna»

cny»x6a po6oTu 3 KnieHTamm:
Ten. +38 (057) 783-88-88
e-mail: support@bookclub.ua
IHTepHeT-mara3uH: www.bookclub.ua
«KHurkKoBuiA Kny6», a/c 84, Xapkis, 61001



