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OIMUC HABYAJILHOI JUCLMILJIITHUA

HapuanpHa nucuumiiina «MartemMaTuuHi OCHOBH Kpuntorpadii» Mnpu3HaueHa
JUTSL CTYAICHTIB, 1110 HABYAIOTHCS 32 OCBITHBO-KBAMI(PIKAIIITHIM PIBHEM «OaKaiaBpy.
BuBuenns pucouiuiinn  «MaremaTU4Hl OCHOBH KpunTorpadii» IMojsrae vy
dbopmyBaHHI y MaltOYTHIX CHEIIATICTIB 3aradbHUX 1 (hax0BUX KOMIIETEHIIiH 3 TeOpii
Yypcesa, K1 J03BOJISITH 3aCBOIOBAaTH IIOB’SI3aHI 3 HEK JUCIHUINIIHUA  Ta
BUKOpPUCTOBYBaTH HAOyTI 3HaHHA B mpodeciiiHiil aismbHOCTI. CTYIEeHTH MaloTh
O3HAMOMUTHUCS 3 TEOPETUYHHUMH OCHOBAMU TeOpii YUCEN Ta MOJIHOMIAIbHOT
apuMETHUKA TpH PO3B’sA3aHHI NPaKTUUYHMX 3anad kpuntorpadii. HeoOximHo
HABUYUTH CTYJEHTIB BUIBHO ONEPyBaTH OCHOBHUMH MOHATTSAMH, TBEPDKCHHSIMH Ta
MO3HAYEHHSIMU 3 TEOpil YMcesl Ta Teopii Ipyl, KUIEHb Ta MOJiB; PO3B'S3yBaTH
3aBJaHHS 3 BHUKOPHCTAHHSIM OTPUMAHUX 3HaHb; MIATOTYBaTH CTYJEHTIB O
BUKOPHCTAaHHS Ha0yTHX 3HaHb B TIOJIATBIITNX HABYAILHUX Kypcax.

MukauciurutiHapai 38’53k,  BuBueHHs Kypcy «MaremaTuuHi OCHOBU
Kkpunrorpadii» nepeadavae HasBHICTh CUCTEMATUYHUX Ta TIPYHTOBHUX 3HaHB,
OTPMMAaHUX MpPU BUBYEHHI JucHUIUIIH  «JliHIiHa anreOpa Ta aHaIITUYHA
reomeTpisn», «MaremMaTHYHUN aHa3y, «/[MCKpeTHAa MaTeMaTHKay.

B cBoto uepry, qaHa quclUIUIiHA MOBUHHA 3a0€3MEUUTH ITPYHTOBHY OCHOBY
JU1st BUBYEHHS KypciB «Kpunrtorpadis», «lepcrneKTuBHI CHCTEMH aCUMETPUYHOI
Kpunrorpadii».

[Tporpama HaBYaAIbHOT MUCITUILIIHU PO3paxoBaHa Ha OAMH CEMEeCTp 1

nepeadayae YNTaHHS JIEKIH, MPOBEACHHS MPAKTUYHUX 3aHATh, KOHCYIbTAIlIH,
CaMOCTIIHOT poOOTH Ta ICIUTY; MICTUTh 5 TEM, JIJIsi KOXKHOI 3 IKMX HABEJIEHO

NepeTiK MUTaHb, 1110 PO3KPUBAIOTH ii 3MICT.



3AIIVTAHOBAHI PE3YJIbTATU HABYAHHA

MeTow BHKJIAJaHHA HaBYAJIbHOI JTUCHMILIIHM «MareMaTHuHl OCHOBH
kpunrorpadii» € ¢GopMyBaHHS y CTYACHTIB yMIHb Ta KOMIETCHIIH JUIs
3abe3neycHHs peaiizalii epeKTUBHOTO KpHunrorpadiuyHoro 3axucty iHGopmariii Ta
3aCTOCYBAHHIO BIINOBITHUX alropuTMiB, METOAIB | 3aco0iB KpumrorpadiaHoro
3aXUCTY IPH PO3poOIIl cydacHUX IHPOPMAIIHHUX CUCTEM.

Jlist MOCATHEHHS METH TIepe10avaeThCsl BABUCHHS TAKUX OCHOBHHX PO3JIiTIB:
TEOpis TOMIIBLHOCTI IUIMX YHCEN, HAWBAXIMBINI YHCIOBI (PyHKINI, 110
3yCTpIYaIOThCSA B TEOPii YHMCEN; KJIacH 3a JaHUM MOJyJieM; MOPIBHSHHS 1 KJIacu
JIMIIKIB; TOPIBHSHHS 3 HEBIJOMOIO BEIMYMHOIO; CTEMEHEBl JHUIIKH; MHOXHWHHU 3
JI€I0, €JIEMEHTHU Teopii Ipyll; OCHOBH TeOpli KiJeb Ta MOJiB, OOYMCIECHHS B
CKIHUEHHHUX TOJISIX.

OCHOBHMMM 3aBJaHHSIMH BUBYEHHSI IUCHUILTIHN «MaTeMaTHuHi OCHOBH
Kpunrorpadii» € BCTAaHOBJICHHS] MATEMAaTUYHOTO Ta TEPMIHOJIOTTYHOTO PYHIAMEHTY
B rajysi kpumnrorpadii ta ¢opmyBaHHS KOMIETEHTHOCTEH MailOyTHIX (haxiBIIiB B
rajxy3i CydaCHUX TEXHOJIOT1H 3aXUCTy 1H(pOpMaIli B KOMIT FOTEPHUX CUCTEMAX.

3riHO 3 BUMOTaMH OCBITHHO-TIPOGECIHHOT TPOrpaMu CTYACHTH MOBUHHI:

3HATH:
OCHOBHI (yHJaMEHTAJIbHI MOHSTTS aOCTPAKTHOI TEOpli YMces, 30KpeMa: MpocCTe
YKCJIO, OCHOBHA TeopeMa apu(METHUKH, BIACTUBOCTI MPOCTUX Ta CKJIAJCHUX YHCEIL.
B3a€MHO MPOCTI YKCIia, KAHOHIYHUI PO3KiIaj CKIaJCHOTO YKCiia, OCHOBHI YHCIIOBI
dbynkuii, miBrpyma, rpyma, Tteopema Jlarpanxka, MOpSJIOK €JIEMEHTa y TPy,
MUKIIIYHI TATPYIU y TPYI. MUKIIYHI TPYNH Ta iX BIACTHBOCTI, TBIPHI €JIEMEHTU
HUKITIYHUX TPYM, KIJIbLIE, KOMYTaTUBHE KIJIbIIE, KUIBIE 3 OJUHUIICIO, HAMOUIBIINIA
CHUIBHUH JUTHHUK 1 HAMEHIIIE CIIJIbHE KPAaTHE €JIEMEHTIB KUIbIIS, YUCIIOBI (QYHKITI,
teopemu Depma, Elinepa, Binbcona, mnaHImioroi apoOu, MiAXIAHI JpooH,
MOPIBHSAHHS B KUIBII IIUIMX YHCEN, KBaApPaTUIHUHN JHUIIOK Ta HEJIUIIOK, CHMBOJI
Jlexxannapa, KBaapaTUUHUN 3aKOH B3aEMHOCTI, IEPBICHI KOPEHI, IHIEKCH 32 TPOCTUM

MOJIyJIEM, TIOHSATTSI KJIACHYHO1 Teopii moumiB Ta Teopii ["amya.



BMiTH:

BUKOHYBaTH apu(MeTW4Hi Aii 3 IUIMMHU YUCIaMH, BUKOHYBATH JAUICHHS 3
ocTauero, 3actocyBaTu anroput™ EBkiiga nmst 3naxomxenHs HCJI minmx udwucen,
pO3KJIaaTy LI YKCIa Ha MPOCTI MHOXKHHUKH, 3HAXOAUTU KIJIBKICTh 1 CyMy BCiX
JITBHUKIB, 3HaueHHs ¢QyHKIiT Elnepa, BUKOHyBaTH apudMETHYHI il 3 KjIacaMH
JIUIIKIB, PO3B’A3yBaTU JIIHIMHI MOPIBHIHHSA 3 OJHUM HEBIJIOMHM Ta iX CHCTEMH,
MIEPETBOPIOBATH TIOPIBHSIHHS Yy €KBIBAJICHTHI, 3HAXOUTHU 3QJIMINOK B TIJICHHS 32
MOJYJIEM, 3acCTOCOBYBaTU Teopemy FEilepa, mepeBipsTH HaTypallbHE YHUCIO Ha
MPOCTOTY, KOPUCTATHCHh KUTAMCHKOIO TEOPEMOIO, PO3KIIaZIaTH paIliOHaJIbHE YUCIIO Y
JAHIIOTOBUHN Api0, PO3KIaAATH KBAJPATHUUHY 1pPALIOHATBHICTh Y HECKIHUCHHHM
NEepIOIMYHUIN JIAHIIOTOBUM JIpi0, pO3B’A3yBaTH JIiHINHI A10()aHTOBI PIBHSHHS 3
BUKOPUCTAaHHSAM MOPIBHSHb Ta JAHIIOTOBUX ApPOOIB, NEPEBIPATH, 4 Oyjae 3aaHe
YHUCI0 KBaJAPAaTUUYHUM JIMIIKOM 32 MOJYJEM M, 3HAXOAUTHU 3HAYEHHS CHMBOIY
JlexxaHnapa, TepBiCHI KOpPEHi, CKJIaJaTh TaOJMIN 1HJEKCIB, BOJOJIITH METOJaMH
pO3M13HABaHHS HAWBAKIIMBILIMX AJIr€OpaiyHUX CTPYKTYP, BMIHHAM KJIaCH(PIKyBaTH
anreOpaiyHi CTPYKTYpH, OOUYMCIIOBATU MOPSAJIOK €JIEMEHTa y CKIHYEHHHUX Ipymnax,
BUJIJISITA UMKIIYHI MIATPYOU y rpynax, OyayBaTh MPOCTI PO3IIMPEHHS OB,
3HAXOJWTH CTEIMiHb PO3IIMPEHHS, BUKOHYBAaTU apu(METHUHI Jii Yy CKIHYCHHHX
PO3IIMPEHHSIX MOJiB, 0y1yBaTH CKIHYEHHI MOJIs1, 3aCTOCOBYBATH CTaHIAAPTHI METOIN
1 AITOPUTMH TEOPii MOJIIB 1 Teopii ['anya npu po3B’si3aHHI NPAKTUYHUX 33]1a4.

OyTH 03HAHOMJIEHUMMU:

3 OCHOBHUMH MOHATTAMH, (paKTaMH KJIACHYHOI TEOpli YUCeNd, Teopii rpy,
KiJIeLlb, IOJIIB; OCHOBHUMHU METOJAMM aJreOpu 1 Teopii yMcen Ta crnocodamMu ix
3aCTOCYBaHHS JI0 PO3B’SA3yBaHHs TEOPETUYHHX 1 IPUKIIATHUX 33]a4;

3 Cy4yaCHUMH METOJIaMH, TEOPETUYHHMHU TIOJOKEHHSIMHU Ta OCHOBHUMH
3aCTOCYBaHHSAMHM aNTeOpaivHOl Teopii Yrceln B ASSKHUX 3a/1auax KpunTorpadii;

3 TEOPETUYHHMH OCHOBAaMHU OCHOBHHMX CY4YaCHUX METOJIB IH(pyBaHHS Ta
nemudpartii.

3 OCHOBaMH TeOpli YMCEN Ta MOJIHOMIaIbHOI apu(METUKHU MPU PO3B’SI3aHHI

MPaKTUYHUX 33/1a4 Kpunrorpadii.



TEMATUYHUH IIJIAH HABYAJIBHOI TUCITUATLIJITHA
«MATEMATHYHI OCHOBU KPUIITOI' PA®II»

Ne HaszBa temu Jlekuiini [TpakTuyHi CamocrTiiiHa
TEMU 3aHATTSA 3aHATTSA poboTta
(rox.) (rox.) (rox.)
Tema OYHA | 3a04- | OYHA | 3a0Y- | OYHA | 3a04-
Ha Ha Ha
1 | Teopis moAiILHOCTI 2 2 10 2 15 25
IJIUX YUCET
2 | Teopis nopiBHIHB 2 2 10 2 15 20
3 | [lepsicHi kopeHi. [Haekcu 2 0 6 0 10 18
4 | AnreOpaiuHi CTpYKTypH 2 2 6 2 14 20
5 | OOuncieHnsa B 2 0 4 0 20 25
CKiHUeHHUX noJisix ["anya
Bcenoro 10 6 36 6 74 108




IMPOI'PAMA HABYAJIBHOI JUCIUILJIIHUA

Tema 1. Teopisa moalIbHOCTI HINX YHCEJT

BigHomeHHss moAiIbHOCTI, HOTO HAWUIMPOCTIII BIACTUBOCTI B KUIBII ILIAX
gyucen. Teopema mpo auteHHs 3 octauero. [Ipocti 1 ckianeni uucna. Pemierto
Eparocdena. Teopema EBkmiga. OcHoBHa Teopema apudmeruxku. KanoHiuHuii
pO3KJIa[ HATypadbHOTO uYuciaa. HalOumeImuii CHiIbHUN IUIBHUK. AJTOPUTM
EBkniga. Haiimenmie crinbhe kpaTtHe. Jliniitne 306paxennss HC. BzaemHo mpocri
gucna. Yucnosi ¢ynkmii. Hima 1 apoGoBa uwactuHu umcna. Yucno 1 cyma
HaTypanbHuxX nAuTbHUKIB. DyHkiis Einepa, 1 BmactuBocti. ®ynkuis Mebiyca.
Cuctemu 4HCIICHHS, Omepallii HaJ CUCTEMHUMHU YWCIaMH, TepexXia BiJ OmHI€l
CHUCTEeMHM YHMCJEHHA 10 iHImoi. O3Haku moAiIbHOCTI. JlaHioroBi apoowu. IliaxigHi
JpOOU JIAHIFOTOBOTO JIpo0y, X BBIACTUBOCTI. 3aCTOCYBAHHS JIAHIFOTOBHUX JPO0iB
710 pO3B’A3yBaHHs A10(aHTOBUX PIBHSAHbD.

Tema 2. Teopist nopiBHSAHB

[TopiBHSHHSA B KIJIbIII [IJIMX YMCEN Ta iXHI HAHTIPOCTIII BiacTUBOCTI. Kiacu
JIMIIKIB, MIOBHA 1 3B€JICHA CUCTEMHU JIMIIKIB 3a JaHUM MojysieM. Teopemu Eitnepa i
®epma. [lopiBHSHHS MEPIIOro CTyNeHs 3 OAHUM HeBiioMUM. CUCTEMH MOPIBHSIHB
NEepIIOro CTYNMEeHs 3 OJHMM HeBimomMuM. Kwutalickka Teopema Mpo JIMIIKH.
[lopiBHSIHHA BUIIUMX CTYNEHIB 3 OJHUM HEBIAOMHUM 32 MPOCTUM MOJIYJIEM.
[TopiBHsiHHA aApyroro cryrneHd. KBaapaTWyHi JUINKKA 1 KBaJpaTUYHI HEIUIIKU.
Kpurepiii Eiinepa. CumBoun Jlexxanapa, ioro BiactuBocTi. KBanpatuunuii 3akoH
B3aeMHOCTI. CuMBOJ SK001.

Tema 3. IlepBicHi kopeHi. Ingexcu
[Toxasnuku 3a manuMm wmomyneMm. llepBicHl KOpeHi, iX ICHyBaHHS Ta
KUIBKICTh 32 MPOCTUM MOAYJeM. [HJIeKCH 1 X BIacTUBOCTI. J|BOWICHH] MOPIBHIHHS
3a MpoCcTUM MoyieM. Tabmuil 1HaeKCiB. 3acTOCyBaHHS TaOJIUIb 1HICKCIB.

Tema 4. Anredpaiusi cTpyKTypH

MHOXUHY 3 Ji€10: TPYIOij, MiBrpyna, rpyna. [IoHATTs cTyneHs: Ta HopsaaKy
enement. lliarpyma. Huxmiuni miarpynu y rpym. [Hukmiudi rpynu Ta ix
BJIACTUBOCTI. TBIpHI €JeMEHTH NHUKIIYHMX Tpyn. Poskman rpynu 3a miarpyroro.
CyMmixkHi knacu. Teopema Jlarpanka ta Hacnigku 3 Hei. HopmanbHUM NUIBHUK.
®daxrop-rpyna. Kimsue, miakinsie. Kimbne mimicHocti. Kiblie 3 oAMHHIICHO.
O6opoTHi enemenTH Kinbld. Daktop-kinbie. [lone, migmone, XxapakTepUCTHKA
OIS

Tema S. O0unc/ieHHs1 B cKiHYeHHUX noJsix I'anya

Ckinuenni nons [amya. @opmMu mpeiacTaBieHHS eleMeHTIB mossg [anmya.
[IpencraBnenns n-0iroBux ciiB B moii GF(2™). OcHoBHi omnepaiiii Hag N-01TOBUMHU
cmoBamu B moii GF(2™). AnropuTMu KOMIT'IOTEPHOTO MHOMKCHHS IOJIIHOMIB.
Oo6uwucnenns B mosi GF(2™) Ha ocHOBI reHepaTopa.

7



TEMU ITIPAKTUYHUX 3AHSATD
Tema 1. Teopist HOAUILHOCTI WiJIMX YK CE

Ilpu sueuenni memu 8i0Oy8acmvbCs 3HAUOMCMBO 3 OCHOBHUMU NOHAMMAMU |
MBEPOIAHCEHHAMU Meopii uuce. opmynoomscsa meopema npo OlIeHHs 3
ocmauero, meopema Eexnioa npo neckinuennicms MHONCUHU NPOCMUX YUCE],
OCHOBHA MeopemMa apu@dMemuKu, po3eaa0armscs NOHAMMSI, N08 A3aHI 3
NPOCMUMU YUCTIAMU, YUCTO8I PYHKYTL, cucmemu YUCieH s, TAHYI0208I OPoou.

Baowcnuso 36epuymu ysazy na me, wo yseieHHs

a=bg+r, ve0<r</b/ (1)
npu a > 0 mooxcna ompumamu oinauu a Ha b 3 HeOoaIKOM 00 OMPUMAHHSL 3ATUUK)
r<binpua<0-0oirauu—a na b 3 naoruwxom.

Cnio 3aznauumu, wo 6 (1) sanuuiok 3asxcou 6yoe Hesio emMHuM.

Tpeba 3aysaxcumu, wo 0151 Mmoo, wob 3Haumu HenoeHy yacmky ( i ocmauy
¥ npu OileHHI Yilo2o Yucia a Ha yire yucio b, mpebda 3natimu natidinvule yine
yucno K, sixe kpamue b i ne nepesuwgye uucio a. Tooi nenoeny wacmky ( dicmarome
5K yacmky 610 oinennsi K na b, a ocmauy r six piznuyio mioe a ma K.

Axwo 6 3a0auax Ha nooibHICMb M06a 1i0e NPo YUC/LA, 3aNUCAH 3d
00NOMO2010 CIYNEHI8, MO OOYLILHO CAIOKY8AMU 3d MUM, SKI OCMayi 0aroms npu
OieHHI Ha me YU THUule YUCAO NOCTIO08HI CIMYNEHI OCHOBU.

Heobxiono maxooic o3natiomumucs 3 0CHOBHOIW MeopemMoro apupmemuxu,
KA NpU3800UMb 00 KAHOHIYHO20 NPe0CMABIeHHS Yucell, Wo 00380JI5€ 1e2KO
ompumamu eupa3s 0 HAUOINbUL020 CRIIbHO20 OLIbHUKA MA HAUMEHULO020
CRIIbHO20 KPAMHO20 080X OAHUX YUCE]L.

IIpooosoicyrouu eusuenns memu, éapmo posenanymu arcopumm Eexiioa ma
npuobamu HaBiK y 3HAXOOHCEHHI HAUOINbULIO20 CRIIbHO2O0 OLIbHUKA.

Baoicnuso 36epuymu yeaey na me, wjo nociioosHe OiieHHs mpeba novunamu
3 NPABO2O BEePXHLO20 KYMA JUCA, OMPUMABUU 3ATUULOK, 3ANUCAMU Neped HUM
OIIbHUK [ NPOO0BIHCYBAMU NOOANbULE OLIEHHL.

Cnio 3a3nauumu, wo npu 3uaxoodxicenti niniinozo supazy HCJ[ mooice
Mpanumucs, Wo y eupazax o0Jisk ocmay 0esKi Heno8Hi Yacmkuy 30iearomovcs 3
saKorcy ocmayero. Tooi nompibHo ysasicno cmedcumu, woob 3amicms MaKux
yacmox He 0)J10 NOCMABIEeHO 8UpPaA3 Ol OCIMAYL.

Hacmynnum emanom € 8u8uerHss OCHOBHUX YUCIOBUX (YYHKYIU ma ix
e1acmu8ocmelt.

11i0 uac eusuenns memu 3anposaodricyemuvcs oyce gaxciusa Qyuxyis Etinepa
@(a), mpeba 3aysadxcumu, wo ii 3HAUYEeHH MONCHA MAYMAYUMU i K KilbKICmb
yucen paoy 1, 2, 3....,(a-1), a, 63aemno npocmux 3 a.

Ilpu oOoxazi mynemunauxamusnicmi ¢yuxyii Mebiyca 36epHime ysazy Ha
8



HeoOXIOHICMb 83AEMHOT npocmomu apeymenmie a i b.

3006ysauam cnio docrioumu, 5K 3 Myabmuniikamusnocmi ¢yuxyii Eiinepa
@) modxcua ompumamu ghopmyny ons oouucienns o).

IIpooosarcyrouu eusuenns memu, HeOOXIOHO PO3TIAAHYMU CUCTEMU YUCTIeHHS,
nepexio 8i0 0OHIEI cucmemu YucieHHs 00 THWOI.

Cnio 3namu, Wo npu GUKOHAHHI apupMemudHux onepayii, 3anUcanux 8
0ecsAmKO8Ill Cucmemi YUCIeHHs, KOPUCMYIOMbCs NPASULAMU 000A8AHH,
BIOHIMAHHS MA MHOMCEHHSL YUCEl «CMOBNYUKOMY [ OLIeHHS «Kymomy. 3a yumu
npasuiamu BUKOHYIOMb onepayii i Hao Yuciamu, Ki 3anucati 8 6yOb-saKill iHuil
NO3UYIUHIU CUCTEMI YUC/IeHHSL.

Taxootc sapmo po3ensaHymu 1anyr0208i Opoou, sIKi BUKOPUCMOBYIOMbCS 8
Kpunmozpaii 0151 Cme8opeHH sl CKIAOHUX ANICOPUMMIE UWUDPYBAHHL.

11i0 uac niocomosku 00 npaKmMuuHO20 3aHAMML PEKOMEHOYEMbC 00CAIOUMU
NPUKIAOU 3aCMOCY8ANHS IAHYI0208UX OPODIE 00 PO36 53)8AHHS PIBHAHb NEPULO2O
cmyneHs 3 060Ma HeBI0OMUMU MA OI0AHMOBUX PIGHAHD.

[Tutanus a0 Hi,ZIFOTOBKHZ

1. BigHommeHHs MOAUIHPHOCTI IIUIMX YKCEN, HOTO BIACTUBOCTI. Teopema mpo
TJIEHHS 3 OCTAYEIO.

2. O3HayeHHS 1 BIACTUBOCTI MPOCTHX Ta CKIAAEHUX uwncen. Pemiero
Eparocena. OcHoBHa Teopema apudmernku. KaHOHIUYHMI  po3knan
HaTypaJlbHOTO YHCJIA. Posnonin mpocTtux uucen cepel  uucen
HATypaJbLHOTO PSY.

3. HaiiGinpmuii ciinbHUN AUTBHUK 1 HAWMEHIIE CIIbHE KpaTHEe, CIIOCOOH X
3HaXOJKeHHs. B3aeMHO mpocTi yucaa Ta iX BJIACTUBOCTI. Po3mmpenuit
anroput™ EBkiina.

4. Yucnosi pyHkuli. MyJIbTUILTIKATUBHI (DYHKIIIT Ta X BIACTUBOCTI.

IMima 1 gpoboBa yactmHM umciaa. Cyma Ta KUIBKICTh JIJIBHHUKIB
HaTypaisHOTOo uncna. Oynkiis Eitnepa. @ynkiis Mebiyca.

5. O6umcieHHs: OcTay BiJl JIJICHHS.

6. CucremMu YuCJICHHS, OIepallii HaJ CHCTEMHHUMH YHCIaAMHU, TIEPeXia BiJ
OJIHI€T CUCTEMH YUCJIIEHHS 0 1HIIIO]I.

7. IlepeBipka HaTypajJbHUX YHCEN HAa MNpOCTOTy. O3HaKU MNOAUIBHOCTI:
3arajpbHa TeopeMa PO 03HAKH MOITLHOCTI.

8. CkiHYeHHI JIAHIIOTOBI JpoOM Ta iX BJIACTUBOCTI. 300pakeHHS
paioHATPHUX YHMCENl JIAaHMIOTOBUMH  ApoOamu. [ligxigHi  mpobwu
JIAHIIFOTOBOTO Apo0y. PexypenTH1 hopMynu a1 00UMCICHHS YHCEIbHUKA
1 3HAMEHHHUKa TMIAX1THOTO JApoOy. BracTMBOCTI MiAXIIHUX JPOOUB.
KBagpatuuni ippaiioHaJIBHOCTI Ta  TEPIOJUYHI JIAHIIOTOBI JIPOOH.
3acTocyBaHHA JAHIIOTOBUX JAPOOIB 10 pO3B’SI3yBaHHS PIBHSIHb MEPILIOTO
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CTymMeHs 3 iBoMa HeBigoMuMu. HaOmmkeHHs TIMCHUX YUCEN TIX1THUMU
apobamu.

9. JlimiiiHi miodaHTOBI PIBHSHHSA B JBOX 3MIHHUX. 3acTOCyBaHHS
JIAHITIOTOBUX JPOOUB J0 PO3B’sI3yBaHHS 110()aHTOBUX PiBHSIHb.

Jlimepamypa:
Ocnosna: 1-21
Jlonomixcna: 1-15

Tema 2. Teopisi nopiBHSIHb

Tema cnpsamosana Ha ONaHy8aHHA NOHAMMS NOPIGHAHHS, SKE € OOHUM 3
HAUCUbHILUUX 3aC00I8 MEeopemUKO-YUCTIO8UX OOCTI0NHCEHD.

Busuarouu meopiro nopiensans, nompiono 0obpe 3namu nNOHAMMA
NOPIBHAHHOCMI 080X YUCE 3d OAHUM MOOYIEeM Ma 6MImu Y Pi3HUX BUNAOKAX
sUOUpamu Hau3pyyHiule 3 PiBHOCUTLHUX (HOPMYTI08AHb NOPIGHAHHOCI YUCE]L.

Baowcnueo 3eeprymu yeacy na me, wjo nopigHanHs 6a2amo 6 4omy CX0H#CI Ha
pienocmi, momy mpeba 6ymu 0cooiuso obepedcHuM mam, oe ix e1acmusocmi
giopizHaomsca. Tak, ckopouyeamu NOPIGHAHHA MONCHA MINbKU HA YUCA, B3AEMHO
npocmi 3 mooyinem. Ilpu ckopoueHHi Ha THWI YUCTA MONCHA NPUUMU 00 HEBIPHO2O
NOPIBHAHHA.

Heobxiono 0obpe yceioomumu, wo piuieHHam nopieHsaHHs O6yOe He MilbKu
0ame YUcno (AKUWj0 BOHO ICHYE), ajle i 6ecb KaAC YUCen 3 MUM CAMUM MOOYVIIEM, WO
i 0ane nopigHsAHH:L.

Cnio 3a3Hauumu, Wo NOPIBHAHHSL MOJiCe He Mamu piuleHb 308CiM. AKuo e
NOPIBHANHHS MAE PIULeHHs, MO mpeba nam'smamu, wo OCKiIbKU KIACI8 TUWKIG 3d
MOOYIeM M 8CbO20 M, MO NOPIGHAHHS MOJNCE MAMU JiUULe CKIHYUEH) KLIbKICb
D038 13KI8, SKI MOJICHA 3HAUMU NPOOYIOUU NO Yep3i 8CI TUUKU NOBHOT CUCTNEML.

s onanysanus memu, 3000Y8a4am peKoMeHOYEMbCS pemebHO po3ibpamu
PI3HI Memoou UPIUUEHHS NOPIBHSAHb NEPULO20 CIYNEHS. 3 OOHUM HEeBIOOMUM.

Tpeba 3aysaxcumu, wjo suxopucmants cnocody Etinepa uu 3acmocysansi
Jlanyro208ux 0pooie cnpaseorusi mitoku npu (a, Mm)=1. Tomy po3s'sa3yearnHsi
NOPIBHAHb NEPULOSO CIYNEHS 3 OOHUM HeGI0OMUM 0)Ob-aKUM cnocobom mpebda
nouuHamu 3 iOULYKanHsi (a, m).

Tlepw Hidic 3acmocosysamu 1any0208i Opoobu npu po36'sa3y6anHi NOPIGHIHD,
Ci0 CnOYAmKYy, BUKOPUCMOBYIOUU IACMUBOCMI NOPIBHANHD, 3pobumu KoepiyicHm
npu HeBI0OMOMY HeBI0' EMHUM | MEHWUM 3a MOOYlb.

Bapmo 36epuymu yeaey na me, wjo npu po36 ’s13y8aHHi NOPIGHAHDb 3
BUKOPUCTMAHHAM JAHYI0208UX Opobie mpeba obuucaumu minoku P,_,, npome

10



O00YINIbHO 3aN08HI08AMU 6CI0 MAOAUYIO, OCKINbKY, oOuuciuswu P, moocna
30IUCHUMU NPOMINHCHUL KOHMPOIb

IIpoyec po3s'si3ysanis NOpiBHAHNA NEPUIO2O CIMYNEHS 3 OOHUM He8I00MUM
0y 0b=sIKUM CNOCOOOM CIO 3aKIHUY8AMU NEPeGIPKOI0.

Tax sik npu upiuleHHi NOPIBHAHb BUWUX CIYNEHI8 00800UMbCL CIMUKATNUCS
3 NOPIBHAHHAMU NEPULO20 CIYNEHSl, HeOOXIOHO HA KOHKPEMHUX YUCT08UX
NPUKIAOax Habymu 2apHoi HABUYKU IX BUPDIULEHHS.

3006ysauam HeobXioHo 00Ope yceiooMumu yMo8y po3s'si3aHusa cucmemu
nopisHAHb nepuio2o cmynens. Kpim memoody nobyoosu piuienns cucmemu
HOPIBHANb 3 NONAPHO 83AEMHO NPOCIMUMU MOOYIAMU, NOMPIOHO PO32TAHYMU
Memo0 3HAX0ONHCEHHS PIULeHHS, NPUOAMHUL OJis1 BUNAOKY O0BINbHUX MOV
(cnocib niocmamnosku).

Cnio epaxysamu, wo Ko oesKe 3 NOPIGHAHb CUCEMU MAE KIIbKA
P038'a3Ki6, mo ix ciio 06’ eonamu i 3anucamu K 00UH PO38'130K 34 MEHUUM
Mo0yem, 60 8 NPOMUBHOMY pasi mpeba Oyoe po3e'si3yeamu CMibKu cucmem,
CKIbKU PO38'SI3KI68 MAE NOPIBHAHHSL.

1Ipooosacyrouu eusuenns memu, HeOOXIOHO PO32NAHYMU NOPIGHAHHA BULYUX
CMYNeHi8, B0OHU MAOMb CKIAOHIULY Meopito, HIdC NOPIGHAHHS NePULO20 CIMYNEHSL.

Baowcnueo nam'smamu, wo uucno pivienb NOpigHAHHA N-020 CMYNEHs 3a
NPOCMUM MOOYIeM He NepesuUye CIMyneHs NOPieHAHH, a NOPIGHAHHS N-20
Cmynemust 3 00HUM HeBLOOMUM 3a CKIAOEHUM MOOYIeM MOodHce Mamu piuieHs Oinvute,
HIDJIC CMYNIHD.

Kopucho nomimumu, wo piwienHs nopieuanHs n-20 CMyneHs 3 0OHUM
HeBI0OMUM 3a CKIAOEHUM MOOYIIeM Modce Oymu 36e0eHe 00 BUPIUUEHHST MO20 JHC
NOPIBHAHHNS, Ale 3a MOOYJeM, PIBHUM MIPOIO NPOCMO20 YUCA, 3 NOOAILULUM
PO38'13aHHAM cucmem AIHIUHUX NOPIGHAHb 3 NONAPHO 83AEMHO NPOCMUMU
MOOYTISAMU.

11i0 uac susuenns yici memu ciio npudinumu yeazy 8USUEHHIO Kpumepis
Etinepa ma cumeonie Jlescanopa i Axooi.

Ocobnusy ysaey cnio 36epHymu y8azy Ha me, wjo UMOBIPHICHI
KpURmMocucmemu 6UMaz2aroms 80J100IiHHS NOHAMMAMUY K8AOPAMUYHO20 TUWIKA,
cumeonis Jlexcanopa i Axobi. 3006ysauam nponoHyemvcs 0emanbHo
O3HAUOMUMUCS 3 BIACMUBOCMAMU cUuM80i6 Jledcanopa i Hkooi.

Cnio 3a3nauumu, wo He3pyyHicmb 00UUCIeHb cumeoaa Jledcanopa nonseac
Y HeoOXIOHOCMI PO3KNAOAHHA HA MHONMCHUKU YucelbHuKkd. L{bo2o modxcHa
VHUKHYmMU OJisl HENAPHO20 YUCENbHUKA 3ANPOBAONCEHHAM CNeYianbHO20 CUMBOTLY
Axo6i. Taxum yurom, cumeon Jlexcaunopa € okpemum 8unaokom cumeony Akooi,
MOMY MONCHA 0I5 020 OOYUCTIeHHS] KOPUCTLYBAMUCS 81ACMUBOCIAMU CUMBOJLY

AHxrooi.
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Bracmusocmi cumeony Axo6i, kpim kpumepiio Eiinepa, 30icatombcs 3
sracmugocmamu cumeony Jlescanopa i 003604810MmMeb 0OUUCIUMU CUMBO.IU
Jlesicandpa sik okpemuil 6unadox cumeoy Axobi 6e3 po3kiaoanHs HenapHo2o
YUCETbHUKA HA MHONCHUKU.

[IuTagHs 10 NIATOTOBKH:

1. TlopiBHAHHSA B KIJIbII LLTUX YHCEN Ta IX HAUTPOCTII BracTuBocTi. Kiacu
muikiB. [ToBHa 1 3BeieHa cCMCTEMH JIMIIKIB 3a JaHUM MoayJseM. TeopeMu
Ennepa ta @epma.

2. TlopiBHSHHA TEpPIIOTO CTYMEHS 3 OJHUM HEBIJOMHM, ICHYBaHHA IX
pO3B’s13KiB. MeToau po3B’sI3yBaHHS TaKUX MOPIBHSIHD.

3. Po3B’s3yBaHHS MOPIBHIHB 3 BUKOPHUCTAHHSAM Teopemu Elinepa.

4. Po3B’s3yBaHHS NOPIBHSIHb 3 BUKOPUCTAHHAM JIAHLIIOTOBUX JPOOIB.

5. CucreMu NOpIBHSAHD MEPIIOTO CTYNEHS 3 OJHUM HeBigoMuM. Kutaiicbka
TeopeMa Mpo JIUIIKU

6. 3acTocyBaHHS MOPIBHSAHD /10 PO3B’SI3yBaHHSA J10(aHTOBUX PIBHSIHb.

~

[TopiBHSIHHSA BUIIIMX CTETEHIB 3 OJTHUM HEB1JIOMHM.

8. IlopiBHSIHHS N-TO CTyINEHS 3 OJHUM HEBIIOMUM 33 MPOCTUM MOJYJIEM,
moOyJ0Ba €KBIBAJIEHTHUX MOPIBHSAHb, KUIBKICTh pO3B’sA3KiB. [lopiBHAHHSA
N-ro CTyINEHsI 3 OJHHMM HEBIJJOMUM 3a CKJIQJICHUM MojayjeM. Teopema
BinbcoHa.

9. IlopiBHsiHHA apyroro cTymneHs. KBaapaTwuHi JHUINKH, KBaJpaTHYHI
HEJUIIKHU, KpuTepiit Einepa.

10.CumBou JIexxanapa, ioro BracTuBoCTi. KBagpaTnaHmii 3aKOH B3a€EMHOCTI.

CumBon Axo0i.

Jlimepamypa:
Ocnosna: 1-21
Jlonomixcna: 1-15

Tema 3. IlepBicHi kopeHi. Ingexcu.

s ycniwno2o onanyeanHs memu peKoOMeHOYEMbC PO3NOYAMU 3
O3HAUOMJIEeHHS [3 CYMHICMIO NOHAMMS NOKA3HUKA YUCIA 34 OGHUM MOOYJIEM.

Ilonamms nokazHuxa i NepeiCHO20 KOPEHs XapaKkmepusyoms 61aCmueocmi
aneebpaiuni e1acmueocmi CYyKynHOCMI K1acie TUWKi8, 63aEMHO NPOCMUX 3
MOoOyiem, 8i0HOCHO onepayii MHOJCeHHs Kiacig. Bionosiono 0o eénacmueocmetl
NOKA3HUK YUCAA A 3a MOOYIem m € OlibHukom yucaa @(m). Tomy 015 npakmuuHo2o

BU3HAYEHHS NOKA3HUKA YUCIA A O0OCMAMHbO 8unpobysamu OitbHuku ¢(m) e
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NOPAOKY IX 3pOCMAHHSL.

Baoicnueo 36epuymu ygacy Ha numanHs iCHY8AHHS NEPBICHUX KOPEHi8 3a
mooyrnem M. Axujo M-ckiaone yucno, mo nepeicHi KopeHi 3a Mooyiem M MoAHCymo
i He icHysamu. 3a npocmMuM MOOYIeM P 3a8AHCOU ICHYIOMb NePEICHI KOpeHi,
npuyomy ix uucino oopismioe ¢(p-1).

Axwo 3natioeno nepeicHull KOpiHb a 3a MoOOyieM p, Mo [HUll NepeiCHi KOPeHi
cnio wykamu ceped cmynenie sudy a¥, oe (k, p-1)=1, 1< k< p-1.

3 nepgicHumu KopeHsaMmu nog'szane nouamms inoexcy. OcKibKu NOCai008HI
CMYNeHsl NePBICHO20 KOPEHs NOPOOACYIOMb BCI0 36€0€H) CUCEMY TUUIKIB, MO
KOJICHE YUCTIO, B3AEMHO Npocme 3 MOOYleM HOPIGHAHO 3 0esIKUM CIYNeHeM
nepeiCHO20 KOPEHs.

Kopucmyrouuce o3nauenuam iH0eKcy, MOA*CHA CKIACMU MAOIUYIO IHOEKCI8
3a 0ano 0cHoBoI0 i moodyiem. Tabauyi iHOeKci6 3a KONHCHUM NPOCMUM MOOYIEM D
micmamo 081 mabauyi. 00HAa — OJisl 3HAXOONHCEHHS IHOEKCY 3a YUCTIOM (Mabauysl
iHOeKci8), a Opyaa - OJisl 3HAXOONHCEHHS YUCAA 3a [THOeKCOM (mabiuys anmu
iHOeKcCiB).

Homep paoxa 6 mabauyi inoexcieé 03Havac yucio 0ecsimkis, a Homep
CMOBNYUKA — YUCTIO 0OUHUYb 3a0an020 yucia. Ha nepemuni psaoka i cmosnuuxa
3HAXOOUMbCSL THOEKC.

3006ysauam 3Hanb peKoMeHOYEMbCs po3ibpamu meopio ma HAGUUMbCS
Kopucmamucsi mabauyero iHOeKcis.

Baorcnuso 36epuymu yeazy na me. ujo 0CKiibKu 6UOIp 0CHOBU OISl CKIAOAHHS
maobauyb IHOEKCi8 3a OaHUM MOOYIeM € 00BLIbHUL, MO 8 PI3HUX NIOPYUHUKAX |
nocionukax maxi maoauyi He 3a8xcou 30icaromscs. [lpome ye e niusac Ha
0CMamoyHull pe3yibmam npu po3e's13yeanti 3a0a4 3a 00NOMO2010 IHOEKCIE.

[TuTanHs 10 MATOTOBKU:

1. Tloka3HUWK YHMCIa 1 KJIACy JIUIIKIB 32 MOJTYJIEM.

[lepBicHI KOpeHl, iX ICHYBaHHS Ta KIJIbKICTb 32 IPOCTUM MOAYJIEM.

[HmekcH 3a MPOCTUM MOJIYJIEM Ta IX BIACTHBOCTI.

Po3B’si3yBaHHsl JBOWICHHHX MOPIBHSIHHS BHUIIMX CTYIEHIB 32 MPOCTHM
MOJIyJIEM 3a JOTIOMOTOIO 1H/ICKCIB.

5. Tabnui 1HAEKCIB Ta X 3aCTOCYBaHHS.

oW

Jlimepamypa:
Ocnosna: 1-21
Jlonomioxcna: 1-15
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Tema 4. AaredpaiuHi cTpyKTYpH

s ycniwnoeo onany8auHs memu peKkoMeHO0yEMbCs pO3NoYamu 3
O3HAUOMJIEHHSL I3 CYMHICIIO 00HO20 HAUBANCIUBIULO20 | (PYHOAMEHMATLHO20
NOHAMMSL, AKOMY NPUOLTAEMbCA 3HAYHA Y8a2a — 3 NOHAMMSL 2PYNU.

Heobxiono 36epnymu ysazy na me, wjo nopsi0oK nepesipku aKciom pynu
MOMACHA 3MIHIO8AMU, OCODIUBO YUM DAKMOM OOYIILHO KOPUCTYBAMUCD Y PA3I He
ICHYBAHHA CMPYKMYPU 2PYNU HA 3A0AHIL MHOMCUHL.

Takxoorc mpeba epaxoysamu, Wo 6 CKiHYEHIl 2pYni NOPSAOOK KOHCHO20
eleMenma € HamypaibHUM YUCIOM, 8 HECKIHUEHIl 2pYNi MOXCYMb ICHY8amu
eneMeHmu K CKIH4eH020 MAK i HeCKIHYeH020 NOPSOKie.

Ipu susuenni izomopghizmie epyn ciio 36epHymu y8azy Ha OCHOBH) GUMOZY
i30MOp@hizmMy — iCHYBAHHA 83AEMHO OOHOZHAUHO20 BIOOOPANCEHHS () MIHC
MHOMCUHamu enemenmis epyn. Cnio 3a3Hadumu, wo Ha NPAKmuyi He 3a8x4cou
s80aemucs 8i0pa3zy 80ajo nidibpamu 81000PANCEHHS, MOMY 3HAUHO Jlecuie
nepegipsamu, yu 06yoe 3a0ane 8i000PaANCeHHs I30MOPPIZMOM 2PYN, HIHC 3HAXOOUMU
make 8i000pPaANCEHHL.

THousmms izomophizmy 0036015€ RIOKpeCIUMU 8EIUKY BANCIUBICIb Meopii
KIHYeBUX 2pyn CUMempUYHOi epynu niOCMAaHo8okK S, MacmuvCs HA y68a3i meopemda
Keni: koorcna kinyesa epyna G nopsaoky n i3omop@ua oesaxiu nioepyni
cumempuuHoi epynu nioCmaHoBox S,,.

Tpeba epaxosysamu, wo mabauys Kei, € 3pyunoro ¢popmoro 3a80aHHs.
2pynu, ane 0Jis 2pYN 3 BeUKOI0 KilbKicmio elemenmis, mabnuys Keni nenpudamua.
Jna maxux epyn icmomue 3HayeHHsA HAOYBAE NOHAMMA MBIPHOI MHONCUHU abO
cucmemu meIPHUX cpynu.

11i0 uac susuenns yici memu ciio 0cooIUBY Y8ay NPUOLIUMU BUSHEHHIO
YUKTTYHUX PYN.

Ilpooosorcyrouu eusuenns memu, 3000y8auvam 6apmo OOCAIOUMU NOHAMMS
CYMIJICHUX KAACi8 | npudinumu ysazy meopemi Jlacpansica ma HACiOKi8 3 Hel.

Ilpu niocomosyi 00 NpaKkMu4HO20 3aHAMMSL, 6APMO YEAHNCHO BUSUUMU
03HAYeHHs hakmop-epynu, OCKIIbKU Yacmo 8 HbOMY 3a0y8aroms npo me, wo
mpeba po3enadamu HOpMAaibHy nioepyny. s noOoNaHHsA yux mpyoHowie ciio
HOMPEHYBAMUCh BUKOHY8AMU OIi HAO CYMINCHUMU KIACAM OJis1 KOHKDEMHUX 2PYN,
Hanpuxuao, epynu niOCMaHo80K abo adumusHoi 2pynu Yiiux 4ucei.

Tlonamms HopmanbHO20 OiNbHUKA MA haKmop epynu MmiCHO NO8'SA3aHI 3
OOHUM NPUPOOHUM Y3A2ANbHEHHAM NOHAMMSL I30MOPDIZMY 2PYH- 20MOMOPPIZMOM.

06086 's13x08UMU OJI51 BUBYEHHSL € BILACMUBOCNE 20MOMOPPHUX (130MOpDHUX)
8i00Opasicen.

Ha 3asepuenns 3006y6auam pekomeHoyemubcsi pemenvHo po3iopamu 0CHOBHI

BU3HAYEHHS | NOHAMMS Mmeopil Kiiey ma noJis.
14



[IutagHs 10 MIATOTOBKH:

1. Anre6pu 3 ojHI€I0 OIHAPHOIO AITreOpaidHOIO OTepalli€ro.

2. OcHOBHI anredpaiyHi CTPYKTYpH: TPYIH, TIATPYIH, KUIbIIS, MOJIS.

3. BnactuBocti enementiB rpynu. Kiacudikamiss rpyn 3a BIACTUBOCTSIMU

IPYMHOBOI orepariii Ta 3a KUIbKICTIO €JIEMEHTIB IPYIIH.

[ToHSTTS OPAZIKY €J1eMEeHTa B TPYIIi.

[lincTaHOBKHM;, CHMETpPUYHA Tpyma, Tpymna IMiJCTAHOBOK MESIKOI MHOXHUHU;

CKIHYCHH1 Ta HeCKIHYEHHI IIUKJIU, TPAHCIIO3HIII].

O3HaueHHs Ta JAesKi BIACTUBOCTI 3HAKO3MIHHOI TPYIIH.

Cucremu TBIpHUX 3HAKO3MIHHOI TPYIIH.

[3omopdizm rpyn. [puknaau. CkinueHa rpymna, ii mopsaoK.

CyMmikH1l kiacu. Posknan rpynmu 3a miarpymnoro. Teopema Jlarpanxka Ta

HACIIIJIKH 3 HEl.

10.HopmainbHuii 1ibHUK, (pakTop-rpyna, romoMopdizM rpyi.

11. Anrebpu 3 1BOMa ayireOpaiyHUMHU ONEPaIlISIMU: TBKUIBLIS, KIJTBIIS, 1K1,
OCHOBHI BJIACTUBOCTI, MPUKJIAIH.

12. Tons, miamons. Yucmosi mosst. Anrebpaivuni 1 TpaHceHAeHTHI yucia. [lome
anreOpaidyHuX YHCell.

o &

© N

Jlimepamypa:
Ocnosna: 1-21
Jlonomixcna: 1-15

Tema 5. O0unc/ieHHs1 B cKiHueHHUX noJsix [anya

Ilpu susuenni memu nowamu ciuio 3 nousmms npocmoeo noias GF(p), oe p —
npocme 4ucio, ma opm tio2o npeocmagients. 3pyyHuUM cnocooom npedcmagieHts
npocmoeo nojisi € mabaudnuil. s kodcroi binapuoi onepayii 6yoyemucsa madbauys,
AKA MA€ HaA38y mabauys epynosoi onepayii, abo mabauys Keni epynu.

Beeoenns nonams cmenento noninomy A(x), He3siOHo20 noniHomy p(x) ma
nopisuanocmi noninomie A(x) ma B(x) 3a noosivinum mooyiem (F(X),p) doszsonse
npuLmu 00 pO3YMIHHA PO3UUPEHO20 N0 AO0 PO3UIUPEHHSL CIMeNneHi N NPOCmoz2o
noas GF(p).

B nybaikayisax, npucesayeHux cyuyacHum KpunmozpagiuHum nepemeopenHs,
nooamnms oouuciens 6 poswupenux noasix GF(p") mooce 6ymu nasedenum 6 piznux
Gopmax: cmenenesil, YiNOYUCENbHIU, NONIHOMIANbHIU, 6ekmopHit. Tomy cnio
npUOiIUmMU y8azy momy, KUl 38 830K Midc neperiveHumMu NOOAHHAMU € Ma AKUM
YUHOM 8i00Y8aEMbCsL nepexio 8i0 0OHIET hopmu 00 THULOI.

Cyuacni Kpunmoepaghiuni nepemeopeHHs npayoms 3 pPOFUWUPEHUMU
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noasimu GF(2"), ane 6 mabauunomy npedcmasnenni 3a ymosu 36utaiHux onepayiil
MHOIICEHHS | 000ABAHHS 8 YLIOYUCENbHIL OPMI NesHI 3HAUEeHHS NOBMOPIOIOMbCA, A
neeni 6iocymui 306cim. Ockintbku uacmo Ha ocHogi obuucienv ¢ noai GF(2")
Gdopmyromocs S-0610KuU 3aMminU, SKI He nepeddayaroms NOBMOPIOBAHUX 3HAUEHDb, MO
NOOAHHS 3HAYEHb 8 NOJTHOMIAILHIU GopMi, K 00380810Mb OMPUMAMU DIEKMUBHE
8I000PAd*CEHHS NOJIHOMIB, MOOMO KONCHOMY NOJIHOMY CIABUMBCA Y 8I0N0GIOHICMb
IHWUU Heno8MOoPIO8aHUU NOATHOM.

Cmyoenmam 8adxcaugo nNpudinumu yeazy, SIKUM YUHOM 30IUCHIOIOMbCS
onepayii 000a8anHs, BIOHIMAHHS, OOYUCIEHHS 3A MOOYIeM, MHONCEHHS, OLIeHHs,
MYIbMUNIIKAMUBHA THEEpPCisa, Mma 6 YoMy MNOJA2A€ DISHUYA Yux onepayiu 3
YinoyucenbHUMU 0OYYUCTIEHHAMU.

Ha npakmuunux 3anammsax cai0 36epHymu y6az2y HA alcopummu, SKi
003601A10Mb  NPUCKOPUMU  OOYUCTIEHHS HA NOJNIHOMAX, 30Kpema onepayili
MHOJICeHHs ma OileHHs. A makodc docnioumu npoyec nooyoosu cenepamopa OJisl
noasi GF(2") ma uioeco 3acmocysanns npu 3HAXOONCEHHI MYTbMUNTIKAMUBHOT
iHgepcii, onepayiil MHOXMCEHHS | OLIeHHS NOJTHOMIG.

[Iuta"Hs 10 MIATOTOBKH:

1. Tlons, mpukiiaau Ta OCHOBHI BIacTUBOCTI. Po3mupenns nmosmis. [IpocTi mosns.
CremniHb pO3MIUPEHHS NOJIs1. XapaKTePUCTUKA OIS,

2. BukonaHHs omepaitiiif 1o1aBaHHS 1 MHOYKEHHS B TPOCTUX CKIHYEHHUX TMOJISIX.

3. IIpocTi po3mmpenHs momiB. AnreOpaiuHi 1 TpaHCIICHACHTHI €JIEMEHTH HaJl

nosieM. AnreOpaiuni po3mupeHHst moiiB. CKiHUEHHI TOJIS Ta iX OCHOBHI

BJIACTUBOCTI.

[ToOynoBa CKIHUEHHUX MOJ1B. MyJIbTUILTIKATUBHA IPylia CKIHUEHHOTO TOJIA.

He3BigH1 MHOTOWIEHU HAJl CKIHUEHUM TI0JIEM.

[ToOGynoBa mpocToro anredpaiyHOro PO3MIUPEHHS.

Ckinuenni nosist ["ammya. @opmu mipencTaBiieHHs e1eMeHTiB nojs ['anya.

BnactuBocti mouiB ["anya Ta ix 3acTocyBaHHs B Kpuntorpadii.

[MpencraBnenns n-6itoBux ciuiB B moiui GF(2™). OcHoBHI omepariii Hax

n-6itoBumu cioBamu B o GF(2™).

10. AaropuT™MH KOMII FOTEPHOTO MHOKEHHS TMOJIiHOMIB. OOYMCIIEHHS B TMOJI1
GF(2™) na ocHOBI reHeparopa.

© N kA

Jlimepamypa:
OcHosna. 1-21
Jlonomixcna: 1-15
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3ABJIAHHS JUIS1 CAMOCTIMHOI POBOTH

Tema 1. Teopist HOAUILHOCTI WiJIMX YK Ce
1. KoHTposbHI 3anuTaHHs 1 3aBJIaHHS:

- JlaiiTe BU3HAYEHHS BITHOIICHHS IMOJLILHOCTI Ta CHOPMYIIONTE HOTO
BJIACTUBOCTI.

- Y yomy mossirae CyTh IUICHHS 3 OCTA4Yeio?

- Sk 3HAWTH KAaHOHIYHHM PO3KJIA] IIJIOTO Yncia?

- CdopmymioliTe OCHOBHY TeopeMy apu(METUKHU Ta HACIIIKH 3 Hel.

- Omwmmits pemeto Epatocdena.

- Poskpuiite nonstras HCJ, HCK. HaBexaite npukiiaam.

-  Omumite anroput™m EBkiinga 3naxomkenns HCJI.

- HaBeniTh BU3HaU€HHA B3a€EMHO MPOCTUX YUCEN.

- Po3skpuiiTe cyTHICTh po3mmpeHoro aaropurma EBkiiga.

- 1Ilo Ha3uBa€THCS 11100 Ta APOOOBOIO YACTUHAMM YHUCIA? SIK1 3HAUCHHS MOXKE
HaOyBaTH 1poOOBa yacTUHA?

- Sk 3HAMTH KUIBKICTh IUIBHUKIB 1 CyMY BCIX JUIBHUKIB IIJIOTO YyKcaa?

- ki ocHoBHi BiactuBocTi ¢yHKIIi Eitnepa Bam Bimomi? BraxiTe Gopmynu
JUTsT OOYMCIIEHH 11 3HAUEHb.

- Sk 3amaerbcsa Qyukiiss Mebiyca?

- Illo Ha3uBa€eTHCSA MYJIBTUILTIKATUBHOIO (DYHKIIIEIO?

- Busenits o3Haku nogiasHOCTI Ha 2, 3,6, 9,5, 7,11, 13.

- 1o Take naHiroroBuit api6c?

- Sk noB'sa3anuii anroput™ EBKIIiIA 3 JIAHITIOTOBUMH ApoOamMu?

- SIki 3acTocyBaHHS JAHIIOTOBUX Ta IMAXIJIHUX APOOIB BaM Bigomi?

- Hasenith pexypentHi ¢hopmymu st 00UMCICHHS YUCEIbHUKA 1 3HAMEHHHUKA
MIIX1THOTO apo0Yy.

- SlkuMu BIIaCTHMBOCTSMH BOJIOAIFOTH MiIX1AHI ApoOH?

- Sk 300pa3uTu pamioHanbHUN Jpi0 JAHIIOTOBUM ApOOOM?

- JloBecTH, 110 700YTOK ABOX MOCHIAOBHUX YUCEN IUTUTHCS HA 2, TPhOX Ha 6,
YOTUPHOX Ha 24.

- Hoectu, 110 KBaipaT HEMAPHOTO YKCIIA MPH AUICHH] Ha 8 1ae octauy 1.

- JloBecTH, IO IIPU NPOCTHX p > 5 uncio (p?-25) ninutees Ha 24,

- JloBecty, mo npu npoctux P > 7 unucno (p*-1) minutscsa na 240.

- JloBecTw, 1m0 Pi3HHAI N 5> _ N miauThes HA 5 pu Oyab- sskomy 7 € N.

- JloBecTwu, 110 pi3HUII KBaAPATIB ABOX IIIJIMX YUCEN, K1 HE TIIATHCS Hi HA 2,
Hi Ha 3, KpaTHa 24.

- JloBecTy, IO IS JOBLILHOIO HaTypanbHOro uncia n: (10™*t1-9n-10) : 81.
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CKIIAITh TAOJUITIO0 MPOCTUX YUCEN, MeHIUX 3a 150

[Tpwu misieHi MiJIOTO YKCIIA a Ha I[ijIe YKCII0 D yTBOPIOETHCS HEMMOBHA YacTKa (|
i ocraua r. 3uaiitu b 1 r, sxmo a=371, q=14.

3HalTH HalOUIbIIIE 11iJIe, IO Ja€ MpHU JiJIeHH] Ha 17 gacTky 19.

3HaiiTH ocTady Bia AineHHS yucia N Ha 30, SKMIO BiAOMO, IO OCTada Bif
nineHHsa N Ha 15 gopiBHIOE 7, a ocTava Bij AUIEHHA N Ha 6 TOPIBHIOE 4.
3HaiiTu ocTauy Bin ginenns 520 ma 24,

3uaiitn ocrady Big minenns 20 +73% ga 13,

3Haiit ocrady Bif minenHs 310°+4105 ya 18]1.

3uaift ocrauy Big minenHs 15231 ma 14,

3HalTH ocTavy Bij AUICHHS 1532°> — 1 Ha 9.

Tosectu, mo uuciao 43*3— 177 mimutecs Ha 10.

3uaiiti ocranHIo (MQpy uncaa 9°.

Ha sky mudpy 3akinuyerses 22° ?

3HailTH 1Bl OCTaHHI HU(pU yucia 99°,
3HaliTn ocTanHi ABi muppu uncaa 243402,
3HAWTH YHMCIIO 1 CyMYy BCIX HaTypalbHUX IUTBHUKIB urcna N=360.
O6uucnutu ¢yukiio Einepa nis yucna n=17.
O6uncmuty dyakmiro Einepa as aucima n=1200.
3HaiiTn HaTypanbHe uncio N, sxmo N=3%5!75 nek, I, s € N, p(n)=3600.
3HaliTH KaHOHIYHUHU po3kiaf uncia 18!.
CkinpKOMa HYJISIMU 3aKIHUY€EThCS unuciio N!, skigo N=507
Po3s’si3atu piBasiaas [ 3,4 x]=1.
3uaiiti H(63).
1240

OO6uncIUTH BCl MAX1AHI ApoOU 115t 1poOy ETV R

Po3B’si3aTu piBHsHHS 23X + 17y = 2 3a JOMIOMOTOI0 JIAHIIOTOBUX JIPOOIB.

2. IligroTyBatH JOIOBi/II HA TEMHU:

Uucna-6musntoku, uyucio Illexepe3aau, 1ikaBi TeopeMud 3  Teopii
HATYpaJIbHUX YHCEIL.

AJTOpUTMHU OOUYUCIEHHS YUCIOBUX (PYHKIIIH.

AJTOpPUTMHU TECTYBaHHS YHCEI Ha MPOCTOTY.

[IceBnonpocti uucna Eitnepa.

Yucna Kapmaiikia.

ANTOPUTMU MEPEXOTy BiJl OJTHIET OCHOBU CHCTEM YHCIICHHS J0 1HIIIOI OCHOBH.
CxJ1aiHICTh TaKMX aITOPUTMIB Ta iX peaizaiis.

ApudmMeTnuHi 3aCTOCYBaHHS TE€OPii MOIIITLHOCTI.
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Tema 2. Teopist nopiBHSAHB

. KonTponbHi 3anutanHs 1 3aBJaHHS:

JlaiiTe BU3HAYCHHSI MIOHATTIO KJIACIB JIMIIKIB 32 MOTYJICM.

HaBenith BU3HA4YEHHS TMOHSTTSAM ITOBHOI 1 3BEICHOI CHCTEMHU JIUINIKIB Ta
BKaXITh PI3HUIIO MK HUMH.

Sk gogaBaTy Ta MHOKHUTH KJIACH JIMIIKIB 32 Motysiem? [losicHuTH anropurmu
Ta HABEJITh MPUKJIIAJ.

Cdhopmymoiite Teopemu Eitnepa ta @epma.

[TopiBHSHHS MEPIIOTO CTYIEHS 3 OJHUM HEBIJOMHUM Ta iX 3aCTOCYBaHHSI.

SIki BMacTMBOCTI OPIBHAHD BaM B1J10Mi?

CdopmyiroiiTe BIaCTUBOCTI MOPIBHSIHD SIKI HE 30Iiral0ThCsI 3 BIACTHBOCTIIMHU
PIBHOCTEH.

Sxi ciocobu po3B’si3aHHS MOPIBHSIHB MEPIIOTO CTYMNEHS 3 OTHUM HEBIJOMUM
BUKOPHUCTOBYIOThCsA? HaBeaiTh mpukiaau.

CdopmyioiiTe KUTaCbKY TEOPEMY PO 3AIHILKH.

K po3B’sA3yBarOThCA MOPIBHSAHD BUIIMX CTYTEHIB 3 OHUM HEBIJOMUM.

ki ciocoOu po3B’s3aHHS CUCTEM MOPIBHSIHB BU 3HA€ETE?

[Ilo posymitore mixg cumBoioMm Jlexanapa? HaBeniTe o3Ha4YeHHs Ta
PUKIIAIN.

Ski BracTuBOCTI cCMMBOJY JlexkaHipa Bam BiJIoMi?

JlaliTe BUBHAUYCHHS TTOHSATTIO CUMBOJI SIKO0O01.

Sxa pizHuLs Mk cuMmBosiamu Jlexanapa ta Axko0i?

Sxi apudmeTryHI 3aCTOCYBaHHSI T€OPii MOPIBHSIHB BU 3HAETE?

Uwu nopiBusHi uncna 78, 210 1 346 3 uyuciaom 27 3a moxynem 117

Ski 3 uncen a, b, ¢ mopiusHi 3 yrcimom 0=11 3a Mogyaem M, sikio a=217,
b=201, c=186, m=19.

3anucaTy y BUIJISII TOPIBHSHB YMOBY: MpHU JiJeHHI Ha 8 uucio 53 nae
ocTauy S.

3HaiiTy 3a MotynieM M=12 3BefieHy CUCTEMY JIMIIKIB.

Yu yTBOpIOE TOBHY CHCTEMY JHINKIB 32 MOXIYJIEM M CHCTeMa YHCEN
{-7, 2, 16, 20, 27, 39, 46, -3}, sxiio m=8?

3a criocobom cnpod po3B’sizatu mopiBHsHEA — 3x =1(mod 4).

3a MTY4HUM CIIOCOOOM po3B’si3aTu NopiBHsAHHA 7x =8(mod 5).

3a cnocobom Einiepa po3p’sizatu mopiBasiaas ~ 5x =7(mod 13).

3acTOCOBYIOUH JIAHITIOTOBI poowu, pO3B’sI3aTH MOPIBHSHHS
143x =41(mod 227).
3acTOCOBYIOUH JIAHITIOTOBI pobwu, pO3B’sI3aTH MOPIBHSHHS

236x =44(mod 388).
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3HalTH PO3B’A3KU CHCTEMHU MOPiBHAHL | 3x =5(mod 7)

4x =2(mod 5).
3HaiiTn po3B’sI3KM cucTeMu mopiBHAHE | X =3 (mod 5)
X =2 (mod 12)
L X =7 (mod 3).
3HaUTH PO3B’A3KU CUCTEMH MOPIBHIHb 3x =11(mod 17)
1 15x = 35(mod 13)
21x =33(mod 3.

3a cnoco6oM crpob po3B’a3aTu nopiBHAHHA x2 = 4(mod 7).

323

OG6uucauTu cuMBod Jlexanapa 60_7 .

Bu3HAUMTH, CKiILKU PO3B’sI3KiB Mae nopiBHaHHA X2 = 728(mod 919).

. [lixroTyBaTH MOMOBI/II HA TEMHU:

[Mamma-dyuxkuis Ednepa.

H3era-dynkiis Pimana. Hym n3eta-QyHkii.
L-pynxuii dipixie.

L-psau Hipixie.
ACHUMNTOTUYHUYN 3aKOH PO3MOALTY MPOCTUX YUCET.
ApudmMeTryHi 3aCTOCYBaHHS T€OPil OPIBHIHb.

Tema 3. IlepBicHi kopeni. Ingexcu

1. KoHTpOsbH1 3aUTaHHS 1 3aBJaHHS:

[Ilo po3yMmitoTh mij] TOKAa3HUKOM 3a 33JjaHuM MoyJieM? HaBeniTh mpukiiaiu.
SxoMy MOKa3HUKY HaJEKUTh IEPBICHUN KOPIHB 32 TPOCTUM MOYJIEM?
[TosicHUTB, IO TaKke MEePBICHUI KOPIHb.

Sk 3aiiTi epBiCHI KOpeHi?

CdopmyinroiiTe A0CTaTHIO YMOBY 1ICHYBAHHS MEPBICHUX KOPEHIB 3@ MPOCTUM
MOYJIEM.

Ak 00YHCTUTH KUTBKICTh TIEPBICHUX KOPEHIB 3a IPOCTUM MOIYJIeM?

[Ilo Ha3uBarOTh 1HAEKCOM YHCa 32 3aJaHUM MOJTYJIEM?

Sxi BIacTUBOCTI 1HJIEKCIB BU 3HA€ETE?

Sk po3B’s3aTH JBOWICHHI MOPIBHAHHS N -TO CTYIEHS 3a MPOCTUM MOJIYJIEM
3a JOIOMOT'OX0 1HIEKCIB?

Sk cxiactu TabnMIl 1HACKCIB Ta aHTUIHJIEKCIB 32 3aIaHUM MOJTyJieM?
HaBenith npukiaau 3acToCyBaHHS TaOJIUIIb 1H/IEKCIB.

3HaWTH TOPSAIOK YKCIa 2 32 MOJIYJIEM S.

3HaiTH BC1 IEPBICHI KOpeH1 3a MoyJieM 11.
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3HaNTH YKCIIO MEPBICHUX KOPEHIB 1 HAUMEHILIUI 3 HUX MoayseMm 19.
3HaliTH HaliMEHIIUN TEPBICHUM KOPIiHB 3a MoyJieM 41.
3Hatoun, MO0 3 € TMEepBICHUM KOpPEHEM 3a MojayieMm 29, 3HalTh pemry
NEPBICHUX KOPEHIB 32 [IUM MOYJIEM.
CkacTy TaOIMITIO 1HACKCIB Ta aHTHUIHJICKCIB 3a MoyJiem 11.
Po3B’s3aTu niHiliHe nopiBHAHHA 7x = 23 (mod 17).
Po3B’s3aTn aBouneHHe nopisHaHasa 28x8 = 70(mod 13).
Po3B’s3atu opiBHsHHES 7 5* + 1= 0 (mod 73).
Kopucryrouncs kputepiem Eiinepa, 3’sacyBatu, siki 3 uncen 15, 16, 17, 18,
19, 20 € kBaipaTHYHUMU JIUIITKaMHU 32 MoayseM 89.
Yu € mepBiCHUM KOpEeHEM 3a MojayseM 59 gucno 127
. [ligroTyBaTu J0MOBI/II HA TEMU:
3acTocyBaHHS 4ucesl, 0OEPHEHHUX 32 MOJYJIEM.
AJNTOPUTM 3HAXOJ/PKEHHS YUCe, 0OEPHEHHX 32 MOJTYJIEM.
AnutusHi mudpu. [Toka3sHUK KOpeHs 32 MOAYJIEM.

Tema 4. AaredpaiuHi cTpyKkTypn

KoHTpoabH1 3anuTaHHs 1 3aBIaHHS:
[ITo Take GiHapHa orepairis Ta n-apHa?
CdopmyinroiiTe BU3BHaUYEHHA MArpynu ta rpynu. HaBeaiTe mnpukiagy.
Po3kpuiiTe MOHATTS MHOKUHU TBIPHUX TPYIIU.
JlaliTe BUBHAUECHHS T1JICTAHOBKHU N-TO CTYIEHS.
Ska mijicTaHOBKA HA3UBAETHCS TPAHCTIO3HUITIEI0?
[lo Take nukiiuHa rpyna? Sk OyayroThCs UKIIYHI TPYIN?
Sk 3HaliTH mopsAaoK eneMeHTa? HaBemiTe mpukiIagu.
Po3kpuiiTe CyTHICTh TOHATTS IEPIOUYHOI TPYIH Ta TPYNU 0€3 KPYUEHb.
Ska rpymna Ha3UBAETHCS CUMETPUYHOIO TPYIO0 CTyIEHsd n? 3HAKO3MIHHOIO
rpymnow?
[ITo Ha3uBarOTh MpaBUM CyMiKHUM KjacoMm rpynu G mo miarpymi H?
Ska pi3HuLs Mix 130Mopdi3MOM Ta roMoMOpdhi3MOM Tpym?
Sk 3aiiTH po3KIIA TPYIH 32 MiATPYHO0?
Po3kpuiiTe MOHATTS HOPMAIBHOTO JTIJTbHUKA TPYIIU.
Cdopmymroiite Teopemy Jlarpanxa Ta HACIIIKK 3 HEl.
o Take kinbue? Aki OyBaroTh Kuibls? Yn Moxe Kiablle OyTH oOepHEHUM?
HaseniTe OCHOBHI BJIaCTUBOCTI K1JIBIIS.
OMmnInTh KUJIbLE JAMIKIB [IJIMX YUCET Ta HOTO BIACTUBOCTI.
Sk BU3HAYUTH JTUTBHUKY HYJIS?
[Ilo po3yMiroTh Tl (GaKkToOp-rpyInor?
Sk noOyayBatu dhakTop-rpymny?
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[To Take mone? SIki OyBaroTh mosia? Koiu mose Ha3uBa€eThCS HECKIHYEHHUM ?
Uu yTBOPIOE TPYIy MHOXKHUHA!

a) CUMETPUYHUX MaTpPHULlb BIIHOCHO J10/JaBaHHS;

b) miaroHaspHUX MaTPUIlH BIIHOCHO JI0/IaBaHHSI,

C) AlaroHaJbHUX MATPHIb BiTHOCHO MHOXCHHS;

d) BepXHiX TPUKYTHHX MaTPHUIIb BiTHOCHO MHOYKEHHS?

JloBecTH, 110 MHOKMHA TTAPHHUX [UTAX YACEIT € MATPYIO0 aJuTHBHOT TPyITH
IJINX YHCEL.

3HANTH MATPYNHA CUMETPUYHOL TPyIU S3.

Jlano maoxuny H ={0;, 0,, 03, 04} MICTAHOBOK 13 CHMETPUYIHOI TPYIH S,
a) mepeBiputH, uu € H miarpymnoro rpynu Sy;

b) BCTaHOBHUTH HOPSAIOK €IIEMEHTA Oy;

C) BU3HAYUTH MApHICTh IM1ICTAHOBKH O3;

d) po3kiactu B JOOYTOK ITUKJIIB IMiJICTAHOBKY Oy.

SIxuit TOPSAAOK MOXKYTh MaTH €IEMEHTH TPYIH Sg?

CKUIbKH PI3HUX MUKIIYHUX MIATPYT MICTUTH Tpyma S,?

3HaHTH BCi HETPHUBIaTbHI MATPYIIN TPYIH KOPEHIB 3 OXHHUI st V1.
[ToGynyBatu Tabmuui Keni mst rpynu Ze.

SIki cepen JaHUX TPyN HUKIIUHI: a) Z1o; b) Z11; C) Z1,; d) Z1,?

3HANTH MOPSIKUA €IEMEHTIB B rpyIi (Zq,, +), BKa3aTu MUKIIYHI TATPYIIH.
CKUIBKY PI3HUX TIATPYN Ma€ MUKIIYHA rpymna nopsaky 61207

3HAWTH TOPSIKU BCIX €IIEMEHTIB TPy Zi; 1 3’5ICyBaTH, SKi 3 CIIEMEHTIB
OyayTh ii TBIpHUMHU.

3HANTH TBIPHI €IEMEHTH CKIHUYEHHOT IUKIIYHOI TPYIN JIMIIKIB 32 MOIYJIEM
29.

Yu Moxe 100yTOK ABOX €JIEMEHTIB:

) CKIHYCHHOTO MOPSIKY MaTH HECKIHYCHHUH TTOPSIIOK;

b) mopsiaKy 2 MaTu HECKIHYSHHUI MOPSIOK;

C) HECKIHYEHHOTO MOPSAKY MaTH CKiIHYCHHUHN MOPSI0K?

Uu MOKyTh Bl pi3H1 TIATPYIH MUKITYHOL rpynu OyTH 130MOoppHUME?
OnumIiTe 3 TOYHICTIO A0 130MOpdi3My Bcl rpynu nopsaky 4. [loOymyiTe ix
tabnuii Kemni. 300pa3iTh 11 Tpynu sIK TPy MiACTAaHOBOK.

OnuuriTe yci HOpMaJbHI MIATPYNU rpynu Sz. 1 JOBEAITh, IO B LI rpymi
BJIACTUBICTH “‘OyTH HOPMAIHHOIO MIATPYIOI’ € TPAH3UTHUBHOIO.

OnumriTe yci roMmoMopdi3mul ¢ : Zg —7Z,g 1 17151 KOKHOTO 3 HUX YKaXKITh SIAPO
Ta 00pas.

Uwu € KinplieM BIIHOCHO OTepalliil 1o4aBaHHs 1 MHOKEHHS MHOXXHUHA TTapHUX
iuX yucen? Bianosias MOsICHITS.

MHOX1Ha IIJTUX YUCe € T0JIEM BIIHOCHO OTepalliil 1oJaBaHHs 1 MHOKEHHS?
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Hanucaru tabimili 1oaBaHHs 1 MHOXKEHHS B KUTbIll 177 /857. 3HaiiTu
OJIMHHIIIO B I[bOMY KUJIBIII Ta MMEPEKOHATHCH, 1m0 177 /857 - moie

3HaWTH IPOTHIICHKHI Ta 00CPHEHI eIEMEHTH JI0 eJEMEHTIB Kibiyil 7Z /85Z.
Yu € dakrop- xinbue Z /5 Z nonem?

Yu Mae kitbrie Z /6 Z TimpHUKA Hys?

[linroTyBaTu JOMOBII HA TEMU:

['pyniu cumeTpiit 1 gieapanbHi rpynu. ['pyna Kieiina.

ABTOMOP(}I3MHU Ta CIIPSKEHI CIIEMEHTH.

['pynu, ximbms Ta mosst. OCHOBHI BIACTHBOCTI IUX anredp Ta ix poiyib y
kpurnrorpadii.

AJITOPUTMHU 1 IPUKJIATN 3aCTOCYBaHHS METO/IIB TEOpIi rpyn B Kpurnrorpadii.

Tema 5. O0uncieHHs B cKiHueHHHX noJsx ["amxya

KoHTpobpH1 3anuTaHHs 1 3aBIaHHS:

HageniTh BU3HAYEHHS! CKIHUEHHOTO TTOJIS.

CdopmyiroiiTe BU3HaU€HHS MPOCTOro mnoss [anya.

HaeniTh BU3HAUCHHSI Ta MPUKJIAIU HE3BITHOTO MOJIHOMY.

[{o po3yMitoTh i po3mupeHuM noJeM ["amya?

Sxi hopmu mpencTaBiICHHS €IEMEHTIB CKIHUEHHOTO TOJISE BaM BiJIOMi?
Po3kpuiite cyTHICTh OOYHCIICHHS €JIEMEHTIB B CKIHUCHHUX TIOJISX.

Sk BimOyBaeThCS T0JaBaHHS 1 MHOYKEHHS B TToyisix ["amya?

Sxi TUNM PO3MTUPEHD MOJTIB BU 3HAETE?

[ITo po3yMirOTh TIij] OJISIMU JIUIIKIB 32 MOJIYJIEM IMPOCTOTO urcia?
[ToObynyBaTn mosie 3 9 enemeHTIB Ta HaBecTH Horo Tabmumo Kemi s
orieparliid 1o01aBaHHS Ta MHOYKEHHSI.

ITepekoHATUCh, 1110 MHOTOUIeH x3+x+1 € He3BimHUM Hax nonem Z /2 7.
B noni (Z/101) Bupitumty piBHIHHS 4x=1,

Yu cnpaBmkyeThes piBHicTs x2 +1= (X +1)( X - 1) mag nonem Z /2 Z ?
JlocmiauTy Ha 3BigHicTE MHOTOWIeH X2 + 1 Han nonem GF(2).

Sl 3amaTu onepaniro MHOxeHHs y o GF(28)?

3uaiitu B moiii GF (13) oOGepHeHi aguTHBHI eleMeHTH I 3, 5, 8, 9.

[MoGynysaru mone Fi.
[TobynyBaTtu ckindeHHi nmpocti mons ["amya nns monmymis Pi = 7, 11, 13, 17,
19, 23, 29, 31, 37, 41. BuzHauuTu MHOXXHUHY IEPBICHUX EJIEMEHTIB IS

KO>XHOTO PI.

3

O6unciut B ®P,, sxmo P =x'+x’+x+1, Po=x’+x"+x*+x+1 B

momi GF (2%).
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- 3renepysatu enementy nonas GF(2°) 3a gomomororo renepaTopa,
BUKOpUCTOBYI0uM MHOrowteH f(X) = x5+ x3 +1.

[TigroTyBaTy AOMOBI/II HA TEMHU:

- ®ynk1is Mebiyca Ta HE3B1JHI MHOTOYJICHH.

- AnroputMu o0y 10BH HE3BIJHUX MHOTOUYJICHIB Ta CKIHUCHHHX IOJIIB.

- T'eneparopu nceBIOBUNAAKOBUX YKCET.

- KopeHni 3 oguHuUI Ta KPyroBi MHOTOUJICHHU.

- EnintuyHi KpuB1 HaJl IOJIEM IHCHUX YHUCEIL.

- EnintuyHi KpHBi Ta KPUNTOCUCTEMH HA IUX KPUBHX.

- Buxopucranns nomnis ["amya 11 BAKOHAHHS OTIEpaIliil Hax OJIOKaMH TaHUX
i yac nporieciB mudpysanss Ta AemudpyBanns B AES.
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TEMU PE®EPATIB

1. 3B’S30K MK TEOPI€IO YHUCEN Ta KpUNTOrpadiero.

3. Anroputm EBkmina. Posmmupenuit  anroputm  EBkiima.  Anroputm
3HAXOJKEHHS Yucell, 00EpHEHHX 32 MOIYJIEM.

Cucremu NiHIKHUX 110(aHTOBUX PiBHSIHD.

JiodaHTOBI piBHSHHS BUIIMX CTEIICHIB.

Po3znozin npocTux yucen, 3acToCyBaHHs y Kpuntorpadii.

N o o &

Cx1aiHiCTh aITOPUTMIB OOYHCIICHHS TOJaBaHHs, BIIHIMaHHS, MHOKCHHSI Ta

JIJICHHS B PI3HUX CUCTEMaX YMCJICHHS.

8. Metoa o0uncneHHs KBapaTHUX KOPEHIB 32 MOyJIeM n=pq.

9. ANropuT™mu i IpUKIAAN 3aCTOCYBaHHS METOIB TEOPii rpym B KpunTorpadii.

10.3acTocyBaHHs MaTpUIlh ISl U PYBaHHS.

11. Metonu ontumizauii apupMETUYHUX ONepaliid 3 BEIMKUMH YHCIAMH Y
Kkpunrorpadii.

12.lludpysanns. biokose mudpysanus. [udpyBanus 31 3B’ 43k0M OJIOKIB.

13.1lludppyBanna Ta po3muppyBaHHS TOBITOMIIEHb, CTBOPEHHS KIIOYiB Ta
3axuCT 1HdOopMaIri.

14. AnroputMu OOYHUCIIEHHS TeOopeTuKo-uncioBux ¢yHkiiH. Krnacudikarris
KPUIITOCUCTEM, OCHOBHI 3arpO3M TAKHM CHCTEMaM.

15.3acTocyBaHHs JiHIMHUX TOPIBHSIHB B KpUntocucteMax RSA.

16.1Mudp Uezapsa. Mudpamnis. Jemmdparis. Apudmernka 3a Mmogysem.

17.Mudp Ximwra. CucteMu JTHIMHUX PIBHIHB 32 MOIYJIEM.

18. ApnutuBHi mmdpu. Kpunroananis. [punmun Kepkxodca.

19.MynprumnikatuHi mudpu. Yucna, o0epHeH1 3a MOTYJIEM.

20.3acTtocyBanHs  uucen, oOepHeHMx 3a  moayineMm. Kpumnroanamis
MYJIbTUILTIKATUBHUX IHQPIB.

21.Excnonenmianbhi mudpu. udpysanns. [TokasHuk KopeHs 3a MOyJIEM.

22 Excnonenmianbai  mmdpu. Kpunroananiz. OmgHocTOpoHHI  (QYHKIIIT.

Anroputm Kpaiiuuka.

23.MoxnuBi aTaku Ha MUPPH.
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24. AnroputMm CinbBepa-Ilomnira-Xenmana.

25.KpunTocucremu 3 BiakputuMu kimouamu. ['omoBoiomku Mepkia. Meton
Hidpdi-Xenmana.

26.Kpuntorpadiuni cuctemu Ta iXx kinacugikamis.  XapaKTepHCTHKa
KPHUIITOCUCTEM.

27.CuMeTpUYHI CUCTEMHU Ta aCUMETPHUYHI CUCTEMHU. ACUMETPUYHI CUCTEMH Ta iX
BJIACTUBOCTI.

28.0cHOBHI  00ylacTi  3aCTOCYBaHHSI CHUMETPUYHUX Ta ACUMETPUUYHHX
KPUITOCUCTEM.

29.[1po6nemMu OoOMiHY KIIIOUaMH Ta OCHOBHI METOAM TeHepaiii Ta oOMiHy
KJTFOUaMH.

30.Ilpuammmu ~ mOOYJOBHM  acUMETPUYHUX  KpumTtocuctem. [lpukmamgm
ACUMETPUYHUX MIHPPIB.

31.Kpunrocucrema RSA Kitouosi nmapu RSA.

32.Metox RSA. Jlosenenns. Ataku Ha RSA.

33.Prok3auna cucrema. Meron Enb-I"amans.

34.udposwnii mignuc. Crinuid udpoBUA TiIIHC.

35.1udposwuit mianuc. Cranaapti UG POBOTO MiAMUCY.

36.Hudposuii mianuc RSA. besnexa RSA.

37.Kpunrorpadivyai mpoTOKOJIW Ta aTaKy Ha HUX.

38.Enextponni Bubopu Ha 6a31 RSA.

39.EnextponHi rporri Ha 6a3i RSA.

40.TecTyBaHHS Ha IPOCTOTY 3 IOMIOMOTOIO EIINTHYHUX KPUBHX.

41 Kpuntocuctema Enp-I"amains Haj eMINTHYHOIO KPUBOIO.

42.XeuyBanHs. Bumoru 1o xemdyHkIiu.

43.Cxema Mepkensi—/lamrapnaa. Posmozin kimrouiB 3a cxemoro Jiddi-Xenmana.

44.Anani3 e(eKTUBHOCTI AJITOPUTMIB MM (PPYyBaHHS HA OCHOBI TEOPIi YUCEN.

45.JlocnipKeHHS MIBUJKOCTI Ta CTIMKOCTI alNrOpUTMIB MIM(pYBaHHA, iXHIX

nepeBar Ta HeJI0JIIKiB Ha OCHOBI T€OpIi YUCE.
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IHUTAHHSA 10 NIICYMKOBOI'O KOHTPOJIIO 3HAHD
3106YBAUIB BUIIOI OCBITH

1. BigHomieHHs TOALIBHOCTI, HOT0 HAWIMPOCTIII BIACTUBOCTI B KUIBII ITUIMX
gyucen. Teopema mpo MiJIEHHS 3 OCTaYelo.

[TpocTi uncna. Teopema EBkiija.

BnacTuBOCTI MPOCTHUX 1 CKIQACHUX YHCEI.

Pemero EpaTocdena s monryky mpocTHX YHCEI.

OcHoBHa TeopeMa apu(PMETUKHU. HACTIIKH.

KanoHiyHuil po3kiiaj HaTypaJlbHOTO YHUCIIA.

Teopema mpo po3noia mpocTux unces. Hacmiaku.

Anroputm EBkitija.

© ©o N o O R~ W N

HaiiGinpmmii ciibHUI AUIBHUK Ta HaMEHIE CHUIbHE KpaTHE Ta CIOcoOu iX

3HAXOJIKEHHS.

10.B3aeMHO mpocTi yncna Ta iX BIaCTUBOCTI.

11.3naxomxenns giHiHoro 300paxenns HC/I 3a nonomoroto anropurmy EBkiiza.

12.Yucnosi ¢pyHKIIII.

13.MynpTHmIikaTuBHI QyHKIIIT, BTACTHBOCTI Ta MPUKIIAIH.

14.11ina Ta 1po6oBa YacTHHA AIHCHOTO YKCIIa, 3aCTOCYBAHHS.

15.KiJIbKICTh ATBHUKIB HATYPAJIBHOTO YHUCIA.

16. Cyma aidpHHKIB HATYPaJIbHOTO YHCIIA.

17. ®ynkisa Eiinepa, BmactuBocTi, hopMyiu ajisi 00UMCIeHHS 1i 3HaYEHb.

18. ®ynxiis Mebiyca Ta i BIacTHBOCTI.

19.JIanitorosi apo6u. 300pakeHHs palliOHATFHUX YUCEIT JIAHIIFOTOBUMH IPOOaMH.

20. [Tigxigai Apodu JMaHIOTOBOTO Apo0y. PexypentHi hopmynu st oOUMCIeHHS
YUCEeIbHUKA 1 3HAMEHHMKA IT1JIX1THOTO Jpo0y.

21. BriactuBOCTI MIAX1THUX JPOOiB.

22.3acTOCYBaHHS JIAHLIIOTOBUX APOOiB A0 PO3B’sA3yBaHHS A10(AaHTOBUX PIBHSAHb.

23.CuctemMu 4MCIICHHS, Olepallii HaJl CHCTeMHUMHU YHCJIaMU, MEepeXia Bia OAHIET

CHUCTCMHU YHUCIICHHA 0 IHIIIO].
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24.0O3HaK# MOTHHOCTI.

25.I1opiBHSIHHS B KUTbII1 LIJTUX YHCEI Ta X HAMMPOCTIIIi BIACTUBOCTI.

26.Knacu numikiB 3a 1anuM MoayiieM. [IoBHa 1 3Be/ieHa CHCTEMH JIMIIIKIB.

27.Teopemu Eitnepa 1 depwma.

28.TecTyBaHHS MPOCTOTH HA OCHOBI TeopeMu Depma.

29.Teopema BinbcoHa.

30.ITopiBHSIHHS MEPIIOTO CTYIEHS 3 OJTHUM HEBIJJOMUM, ICHYBaHHS 1X PO3B’A3KIB.

31. Po3B’s3aHHS KOHTPYEHIIIl NIEePIIOro CTyNeHs, 110 MalTh JACKUJIbKa PO3B’SI3KiB.
[Ipuknanm.

32.P0o3B’s13yBaHHs JiHIHUX MOPIBHIHB 3 BAKOPUCTAaHHSIM Teopemu Eitnepa.

33. Po3B’s13yBaHHsI JIIHIMHUX MOPIBHSAHD 3 BUKOPUCTAHHSM JIAHIFOTOBHX JPOOiB.

34.JliniitHi 110¢aHTOB1 PiBHSHHS.

35.CucteMu OPIBHSIHB MEPIIOTO CTYIEHS 3 OJHUM HEBITOMUM.

36.KuTaiicrka Teopema npo JIMIIKH.

37.KourpyeHiii n-ro cTymneHs 3a MPOCTUM MOJIYJIEM.

38.[To06ynoBa piIBHOCUIIBHUX KOHTPYEHIIH. YKCIo po3B’s3KIB KOHTPYEHIIN N-TO
CTYIIEHS 32 IPOCTHUM MOYJIEM.

39. KonrpyeHiiii n-ro cTymneHs 3a CKJIaJIecHUM MOIYJIEM.

40.TTopiBHSIHHS N -TO CTYTEHS 3 OJHUM HEBIJJOMHUM 32 IPOCTUM MOYJIEM.

41. IlopiBHAHHS N -TO CTYNEHS 3 OTHUM HEBIAOMHM 3a CKJIAACHUM MOJYJIEM.

42.]IBousieHH1 MOPIBHSHHS APYroro cryneHs. KBajpaTuuHi JUIIKA 1 HETUIIIKH.

43.Kpurepiit Eitnepa.

44.Cumson Jlexxanapa, Horo BIaCTUBOCTI.

45.KBampaTH4HMA 3aKOH B3a€EMHOCTI.

46.CumBoin Sko0i.

47.ApudmeTndHi 3aCTOCYBaHHS TEOPIi MOPIBHSIHb.

48.11oka3HMKM YnCe 3a JaHUM MOJYJIEM Ta iX BIaCTUBOCTI.

49.TlepBicH1 KOpEHi 3a MPOCTUM MOJYJIEM 1 iX ICHYBaHHS.

50.Innexcu Ta iX BIACTHBOCTI.

51.Ta0numi 1HAEKCIB.
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52.3acTocyBaHHs TaOIUIh 1HIEKCIB.

53.03nauenns rpynu. [puknagm.

54 Iliarpyna. Kputepiit miarpymnmu.

55.[{ukmniyHi rpymnu, iX BIACTUBOCTI.

56.TBipH1 eneMentu rpynu. [Ipukiany.

57.1lincTaHOBKH, CHMETpUYHA IPYyIIa, TPYIIa MiACTAHOBOK JESIKOT MHOMKHUHHU.

58.03HaueHHsT Ta BJIACTUBOCTI 3HAKO3MIHHOI rpynu. CHCTeMH TBIPHHUX
3HAKO3MIHHOI TPYIIH.

59.Iopsanok enemenTa B rpymi. LIukaiuni miarpymnu.

60. CyMixHI KJTacH.

61.Po3knaza rpynu 3a miArpymnoro.

62.Teopema Jlarparka Ta HaCJTIIKH 3 Hei.

63.130MopdHE 300paXkeHHs rpyI MiAcTaHOBKaMHu 1 MatpuliaMu. Teopema Keni.

64.Hopmanpauit gineHUK, [Ipukmagy.

65.Daktop-rpyma. [Ipukmamu.

66.I"oMmoMopdi3M IrpyII.

67.Kinbue, miakineie. [Ipukinanm 9ucioBux Kijelb.

68.Tunu xienp. BractuBocTi Kinens. AcoriaTuBHI KUThIll. KoMyTaTHBHI KUJIBIIA.
Kinbiist 3 onuHuUIEo.

69.linbauku Hyna. O60poTHi enemenTd. O6IacTh MUTICHOCTI.

70.KimbIie K1aciB JIUIIKIB 3 T1UIBHUKAMHU HYJIS.

71.®akTop-KiJbLE.

72.03navenns nois. [Ipuknaau. XapakreprucTruka moJsl.

73.1lone, miamose, IPUKIaIA Ta OCHOBHI BIIACTUBOCTI.

74.IlpocTi mianons. Teopema npo MpocTi MiAMOoIs.

75.130Mopdi3m momiB.

76.1IpocTi po3mMpeHHS TOTIB.

77.bynoBa mpocToro aJire0paiyHoOrO PoO3UTUPEHHS.

78.AnrebpaiuHi po3MMpEHHs, alreOpaiydi eIeMeHTH, MiHIMAJIIbHU MHOTOYJICH.

79.Teopema npo 3B’A30K Mk alreOpaidyHUMH Ta CKIHUEHHUMU PO3IINPEHHSIMHU.
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80.Anrebpaiune 3aMukaHHs, anreOpaiuni yucna. [lpuxman TpaHCUEHAEHTHOTO
qucla.

81.CxkiHueHHI MO Ta iX OCHOBHI BJIACTUBOCTI.

82.BuxoHaHHs omepariiii 104aBaHHs 1 MHOXKEHHS B MTPOCTUX CKIHUEHHUX TMOJIAX.

83.Teopema npo MyIbTUILIIKATUBHY I'PYITy CKIHUEHHOTO moJjist. Hacminku.

84.He3B11H1 MHOTOYJIEHHU HAJ CKIHYUEHHUM II0JIEM.

85.Kinb1ie MHOTOWIEHIB Ha TosieM [ amya.

86.Dopmu npecTaBiIeHHS eJIeMEeHTIB o ["amya.

87.IlpencraBnenns n-6iToBux ciiB B mom GF(2™).

88.0cHoBHi omepaiiii Hag N-0iToBUMH cioBaMu B mom GF(2™).

89. ANropuTMHU KOMIT FOTE€PHOTO MHOKEHHSI MHOTOYJICHIB.

90.BnactuBocti moiniB ["amya Ta ix 3actocyBaHHs B Kpunrorpadii.
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OOPMU INIACYMKOBOI'O KOHTPOJIIO YCIIIIIHOCTI
310bYBAUIB

IoTouHMii KOHTPOJb 3IMCHIOETHCS TiJ 4Yac MPOBEIACHHS MPaKTUYHUX
3aHATH 1 MA€ Ha METI MEPEBIPKY PiBHsI 3aCBOEHHS 3/100yBa4eM BUBUEHOT TEMHU.

[Tpy moTOYHOMY KOHTPOJII OILIHII IUISATal0Th: PIBEHb TEOPETUYHUX 3HAHb Ta
BMIHHS  TIpalfoBaTd 3  HAyKOBOIO  JITEpaTyporo, 3HAHHA  Marepiaiy,
MIPOJIEMOHCTPOBAHOTO Y BUKOHAHMX 3aBJIaHHSAX CAMOCTIHHOT pOOOTH; aKTUBHICTH Ta
CUCTEMATUYHICTh pOOOTH Ha 3aHATTAX; PE3yJIbTaTU BUKOHAHHS JIOMAITHIX 3aB/aHb,
TECTIB, EKCIPEC-ONUTYBaHb, JAOMOBIACH, pedepaTiB TOIIO.

@®opmH IPOBEJEHHS MMOTOYHOI'O KOHTPOJIIO: YCHE ONMUTYBAaHHS 3700yBauiB,
pO3B’sI3yBaHHS NPAKTUYHUX 3aBAaHb, TECTOBI 3aBJaHHs, AOMOBI1, pedeparu.

IIpomiskHMI KOHTPOJIb IPOBOJAUTHCS MICJIS BABYEHHS BIAMOBIIHUX TEM a00
OJIOKYy TEeM 3 METOI0 3 SICyBaHHSA CTYIEHIO 3aCBOIOBAHOCTI 3100yBayaMu
BIJIIOBIJTHOTO 00’€My ONpallbOBAaHOTO Ta BHBYEHOIO MaTeplandy Ta MOJaiIbIIOq
OLIIHKM pPIBHSA OTpUMaHUX 3HaHb. DOpPMH MPOBEIEHHS MPOMIKHOIO KOHTPOJIIO:
KOHTpPOJIbHA PO0O0Ta, TECTOBE OMMUTYBAHHS, CIiBOECiAa (YCHE CIUIKYBaHHS).

IincymkoBuii KOHTPOJIb 31ICHIOETHCA Y POPMI ICTIUTY.

KPUTEPII OLIIHIOBAHHSI

[Ipu BukopuctanHi GOpPMH KOHTPOJIO Y BUTJIAMI 3aJiKy BPaxOBYETHCS
MOTOYHA, 30KpeMa camMocCTiiiHa poO0Ta, HayKOBa AisUIBHICTH 3700yBava. Kpim Toro,
3m00yBay Ma€e HajJaTH BIJAIMOBIAb Ha 3ajikoBe 3amuTaHHsA. OIiHKa piBHSA 3HaHb
BUKOHYETHCS 3a NMPUHIMIOM "BIANOBIAL BipHA" abo "BignmoBiab HeBipHa". Ilpu
BIpHIN BIAMOBIAI BUCTABISETHCA OLIIHKA '"3apaxoBaHO", MpU HEBIPHIiM, HEMOBHIN
BIJIMOBI/II BUCTABJISAETHCS OIIHKA ""HE 3apaxoBaHO".

OmuiHka 3 HallloHAIBHOT Kaau nepeBoauThes y 100-6anpny Ta mkany ECTS
y BIANOBITHOCTI J0 pPE3yJbTaTiB HaBYAJIbHOI YCIIIIHOCTI 3700yBada MpPOTATOM

CeMecCTpy.
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CXEMA HAPAXYBAHHSA BAJIIB (CKJIAJOBI OIIHIOBAHHA
PE3YJIBTATIB HABYAHHS)

[TyHKT OIlIHKH % migcymkoBoi | ['pyrnoBe un
OLIIHKHU a0o0 1HIUBIAyaTbHE
MaKCcUMaJIbHa OL[IHIOBAHHSA

OIlIHKA B Oaiax

IloToOYHM{ KOHTPOJIb, Pa30M, 50

y T.4.:
JIOTOBI/1 Ta MOBIIOMJICHHS HaA 25 I'pynose ta
ceMiHapax 1HIUBITyaJIbHE
BUKOHAHHSI NUCHMOBUX 15 InuBinyanbHe

1HIUBITyaJIbHUX 3aB/aHb,

pedepariB, KOHTPOJIbLHUX POOIT

OTMUTYBaHHS Ha MPAKTUYHHUX 10 I'pymoBe Ta
3aHATTIX 1HIMBIAyaJIbHE
IHincymMmKkoBHMil KOHTPOJIb, 50

pa3oM, y T.4.:

MHCbMOBAa KOMIIOHEHTA 25 InuBiTyanbHe

yCHa KOMITOHEHTa 25 [HauBiTyansHe
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HIKAJIA 3A ECTS

Cyma Ouinka Ouinka 3a 4-02J1bHOI0 LIKAJIOK0
oauiB 3a 7- eK3aMeH 3aJIiK
0aJIbHOIO
HIKAJIOI0
A 90-100 BinminHO
B 82-89 Jloope
C 74-81 3apaxoBaHO
D 64-73 3a10BUJILHO
E 60-63 (I10CTaTHBO)
FX 35-59 HeszanoBuibHO 3
MOJTUBICTIO HE 3apaxOBaHO
MTOBTOPHOTO
CKJIaTaHHS
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