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Beryn

Y cydacHoMmy CBiTI Bce OijIbIlie YBaru NpUJILIAETHCA PO3BUTKY MaTeMaTHIHOI TPaMOTHO-
cti yuniB. Ile moxke OyT BUKJIMKAHO 3POCTAHHAM KOHKYPEHII B POOOTI Ta MOJATLITOMY
HaBYaHHI, Jle MaTeMaTHIHI 3HAHHA € BaXKJIUBUM YMHHUKOM YCITIXY.

OjiHieo 3 pyHIAMEHTAJIBHUX TeM aJareOpu € KOHI'PYEHINil, gKi MaloTh IMHUPOKE 3aCTO-
CYBaHHS y PI3HUX rajy3dx HayKu Ta TexHiku [16]. ¥ mkiapHii mporpami MareMaTHKQ
3aJla9i Ha KOHTPYEHIIl 3a3BWYail 3yCTpidaroThCd Ha MIKLIBHUX OJIMITa ax Ta IHIIUX Ma-
remMarndHnx 3Maranssx. [4] Ili 3agadi € ckiraJHUMU Ta [IKABUMM, TOMY IO IX MOYKHA
po3B’gizaTn pizHUMHU criocobamu. Po3B’s3aHHs TaKUX 3a/1ad BUMAra€e BiJl YIHIB pPO3YMOBUX
3yCHUJIb, TBOPYOTO MUCJIEHHS Ta aHAJITHIHUX HABUYIOK.

Y naniit pobOTI PO3IITHEMO TEOPETUYHI OCHOBH ITPO KOHT'PYEHIN] Ta iX BJIACTHBO-
cTi, Oy/IleMo aHaJi3yBaTH 3a/adi, a TaKOXK JOCJIJKYBATH METOJ PO3B’si3yBaHHs 3a/1ad
Ha KOHI'DYEHIIl Ha IMKIJIBHUX oJiiMIiajax. Mu jeranbHO PO3IJVISTHEMO Pi3HI ITIXOIU JI0
pPO3B’si3yBaHH 3a/1a4, TaKi 9K METO/I IiJICTAHOBKHU, METO/I TIEPETBOPEHb Ta iHimi. Kpim To-
ro, MOPiBHAEMO e(DEKTUBHICTD IIUX METO/IIB Ta HaBEJIEMO ITPUKJIA/IN 3a/1a9 Ha KOHI'PYEHITil
3 PI3HUX MaTeMaTUIHUX 3Maratb.

Meroio janoi poboTu € Joc/ijiKenHsa eeKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHA KOHT'DYEHINH B
po3B’sa3anHi oiMmiaHuX 3371249, O0’€KT JTOC/TIIZKEHHST - Teopist KOHIPYEHIIi Ta IMKLIBHI
oniMmiaHi 3a1a4i 3 MareMaTuK. MeToju JOC/TIIZKEeHHsT - TeOpeTHYHi(aHasi3 JiTepary-
pu) Ta emiipuyHi(aHKETYBaHHS BYMTEIB MaTeMaTHKU 3a JIOMOMOroi anketun B Google
dopwmax).

AxkTyaspHiCTh TeMH MOXKe OyTH 3yMOBJIeHa KiJTbKOMa MPUIMHAMU.

[To-mieprire, ostimMmiajin 3 MaTeMATUKHU Ta IHITUX HAYK € JJOCUTH TMOITUPEHUMH 1 BITOMUMUI
B ycboMy cBiTi. BoHM BMMararioTh BiJI y9acCHUKIB He JIMIE 3HAHHA TeOpil, aje i BMIHHHA

3aCTOCOBYBATH 11 Y PO3B’d3aHHI KOHKPETHUX 3a/1a4.



[To-npyre, KOHIpyeHIlil MalOTh JIOCUTH IIUPOKE 3aCTOCYBAaHHS B PI3HUX TraJiy3dax. Tomy
BUBYEHHS METOJ/IB PO3B I3yBaHHA 3aJ1a9 Ha KOHI'PYEHINT MOXKe OyTH KOPUCHUM HE JIUIIEe
JUI yIACHUKIB OJIiMITiafl, a i Jijisd GaxiBIiB Y MHUX TaIy3sx.

[To-Tpete, moctiKeHHsT METOJIIB PO3B’ i3y BAHHS 38129 HA KOHT'DYEHIIIT MOYXKe IIPUBECTH
JI0 BIIKPUTTsT HOBUX IHHOBAIIHUX TIi/IXO/IIB /10 €T IpobIeMH, 10 MOXKe MaTH IPaKTUIHE
3HaYEHHA B PI3HUX TaTy3dX.

[IpakTuuna IiHHICTH JaHOI POOOTHU IOJSTaE B TOMY, IO BOHA JIO3BOJISE€ BU3HAUYUTU
edeKTUBHI MeTOJ/I PO3B’si3yBaHHS OJIMINAIHUX 3a/ad 3a JIOIOMOIOI0 KOHI'DYEHIIiH, sKi
MOXKYTb OyTU KOPUCHUMH JIII YIHIB 1 BUNTE/TIB MaTeMaTUK. Pe3yabTaT JTOC/TiIzKeHH S
MOXKYTH JOTMOMOI'TH TOKPAIUTH SKICTh IIJATOTOBKN YYHIB 7O OJIIMINa) 3 MATeMaTHUKH,
a TaKOK JIOIOMOITH BUHMTE/IsIM BUOPaTH e(peKTUBHI METOIN HABUAHHS Ta PO3B’SI3yBAaHHS

3aj1a49 3 KOHI'PYEHITISIMU.



Bevezetés

Napjainkban egyre tobb figyelmet forditanak a tanul6k matematikai ismereteinek fejlesztésére.
Ennek oka lehet a munkaerépiac és a tovdabbtanulas teriiletén tapasztalhaté novekvé
verseny, ahol a matematikdbdl megszerzett tudds a siker egyik fontos tényezdje.

Az algebra egyik alapvetd témédja a kongruencidk, amelyeket széles kérben hasznédlnak
a tudomadny és technoldgia kiilonbozé teriiletein. Az iskoldban, a matematikai tananyagban
a kongruencidkat tartalmazé feladatok gyakran szerepelnek iskolai és egyéb matematikai
versenyeken, olimpidddkon. A feladatok nemcsak érdekesek, de kihivdst is jelentenek a
didkok szaméra, mivel tobbféle megoldasuk ismert. Az ilyen feladatok megoldédsa nagyfoku
szellemi eréfeszitést, kreativ gondolkoddst és analitikus készségek haszndlatat igényli a
didgkoktol.

Ebben a dolgozatban dttekintjiik a kongruencidk elméleti alapjait és tulajdonsdgait,
elemezziik a feladatokat, és megvizsgdljuk a kongruencia feladatok megoldasanak moédszereit
az iskolai versenyeken. Emellett 6sszehasonlitjuk e médszerek hatékonysédgat, majd példakat
hozunk a kiilonb6z6 matematika versenyeken el6fordulé kongruencia feladatokbdl.

A dolgozat célja, hogy megvizsgalja a kongruencidk haszndlatdénak hatékonysdgét a
versenyfeladatok megolddsa sordn. A vizsgdlat targya a kongruencidk elmélete és az iskolai
matematikai olimpiai feladatok megoldédsa. A kutatds médszerei - elméleti (irodalomelemzés)
és empirikus (kérdsives felmérés matematikatanarok korében Google Forms kérdsiv segitségével).

A téma aktualitdsdnak szdamos oka van.

El6szor is a matematikai és egyéb természettudomaéanyos versenyek meglehetésen gyakori-
ak és ismertek vilagszerte. Ezek a versenyek nemcsak az elmélet ismeretét kovetelik meg
a résztveviktdl, hanem azok alkalmazést is a feladatok megoldasdban.

Maésodszor, a kongruencidkat széles korben hasznéljak kiilonbozé tertileteken. Ezért a
kongruencia feladatok megolddsédra szolgalé médszerek elsajdtitdsa nemcsak az olimpiddak

résztvevsi, hanem az emlitett teriiletek szakemberei szamadra is hasznos lehet.



Harmadszor, a kongruenciaval kapcsolatos feladatok megoldasara szolgdlé mdédszerek
tanulmanyozdsa a probléma 1ij, innovativ megkozelitéseinek felfedezéséhez vezethet, amelyek
gyakorlati jelentGséggel birhatnak kiilonbozé teriileteken.

A munka gyakorlati értéke a hasznosithatésagaban rejlik: lehet6vé teszi a kongruenciakkal
kapcsolatos versenyfeladatok megolddsdnak hatékony médszereinek meghatarozasét, amelyek
hasznosak lehetnek a didkok és a matematikatandrok szdaméra. A kapott eredmények
segitséget nyijthatnak a didkok matematikaversenyekre valé felkésziilésének mindségének
javitasaban, valamint a tanaroknak abban, hogy hatékony modszereket vélasszanak a

kongruencidkkal kapcsolatos feladatok tanitdsdara és megolddsara.



Pozmia 1

OcCHOBHI BIJIOMOCTI ITPO KOHI'PY€EHII11

1.1 OszsHaveHHA KOHTPYEHIIil

Osznavenns 1.1. Hexait m - geske nHarypasbue qucio. Llise auciio a Ha3uBaeTbCst KOH-
FPYEHTHUM IIJIOMY 9HCIY b 3a MOJyJIeM m, gKIO Pi3HUI a — b JiauThed Ha m. Ko

YHCJIO @ KOHIPYEHTHE YHCITy b 3a MOJYJIEM 1M, TO HHIILYTh:
a=b (modm) abo a = b(m) (1.1)
Cuissigaonienus 1.1 HazuBaloTh KOHrpyeHriieo. [13]

IMpuknazx 1.1. 54 =4 (mod 5), ockinbku 54 — 4 =50 : 5
71 =3 (mod 17), ockinbku 71 — 3 = 68 : 17
—12 =11 (mod 11), ockinbku —12 — 11 = =33 : 11

SayBakenHsi 1. O3HaveHHsT KOHIPDYEHTHOCTI MOXKHA 3aJIaTH i 1HIIMM CIOCOOOM, STKUi
€ eKBIBaJIEHTHUM HaBeJIeHOMY BHINe BusHadenHio: [lisle yncsio a konrpyenthne quciy b 3a

MOJLyJIEM MM, SIKINO 1 @, 1 b npu jijileHHi HA M Ja0Th OJHAKOBHUil 3a/mIioK. [15]
Ko YucI0 @ He € KOHIPyeHTUM JucIy b 3a MojysaeMm m, To nuiryTh a Z b (mod m)
abo a # b(m). [13|
Ipukmazx 1.2. 48 #5 (mod 4), ockinbkn 48 —5 =43 [/ 4
27 £ 2 (mod 6), ockinbku 27 —2 =25 [ 6
—21 # —7 (mod 9), ockinbku —21 — (=7)=—-14 /9
3ayBakeHHsI 2. 1. IoxisbHiCT YnCesI TAKOXK MOXKHA, BUPA3UTH 38 JIOIMIOMOI0I0 KOH-
IpYEHIIT y BUIVIA/IL

a=0 (modm),

10



10 O3HAYAE, 110 M:d.
2. Mojyb 3a3BU4ail BBayKA€ThCA HATYPAJILHUM YUCJIOM, OLIBIINM 38 1, OCKLIBKU:
® BiJI'€MHI YUCIa MOXKHA HMPOIYCTUTH, OCKIJIBKH KOHI'PYEHTHICTH 110 MOJLYJIIO M i

—7M O3Ha4da€ T€ CaMe;

e uuycyI0 HyJb He OGepemo j0 yBaru, Tomy mo a = b (mod 0) 3a BiacTuBicTIO
ITO/IIJIBHOCTI O3HA4aE, Mo a = b, a JijId IbOTr0 HEJONIJIbHO BUKOPUCTOBYBATHU

OKPEMO TO3HAYEHHs] KOHI'PYEHTHOCT;
e yncjo 1 TexK HeJONIIBHO PO3IJIAIATH, OCKIIbKH Oy/Ib-gKi jiBa Il Jucja Oy-

JyTh KOHTPYEHTHI 110 MOJLyJifo 1.

3. Moaynb 1 Mae 3HaUEHHsT Ha MHOXKHHI JIHCHAX YHCeI, 9epe3 Te, MO0 JIPOoOOBi YacTUHN

JIBOX JTIHICHUX YHCesT OJTHAKOBI. B IIbOMy BUITaJIKy MU BUKOPUCTOBYEMO ITO3HAYEHHS.

4. Konrpyenrii 4acTo MOXKHa 3yCTPITH i Y TOBCAKJIeHHOMY KUTTi. Hanmpukiras, TBep-
JKEHHsI «ChOTOJIHI HeJlisi» € KoHrpyenThicTio (mod 7). Poskian s3amisHuanux /
ABTOOYCHUX TPAHCIOPTIB (DAKTUIHO MICTATH KOHIPYeHIHl 3 Mojysivu  (mod 365),

(mod 7) Ta (mod 24).

5. ¥ JiedKUX BUIAIKaX KOPUCHO BUKOPUCTOBYBATH KOHI'PYEHINIO, HABITH AKIIO BOHA HE

MICTHATD IIJINX YUCeT. Y TTbOMY BUITAJIKY:
r=y (mod z2)
O3HAYAE, M0 T — ¥ € ILIMM YUCJIOM, KpaTHuM 2. Hampukirar:

(mod 1)

3 1
272

—m=m (mod 2m).

KopucHoto BiacTuBiCTIO KOHIDYEHII € Te, IO IX YacTO MOXKHA OOYHUCIIOBATH TakK

camMo, sK 1 PIBHSIHHS, IIPO IO CBLIYUTH HaBe/CHa HIZKYe TeopeMa.|14]

JJ1s1 KO2KHOTO HATYPAJILHOTO YUC/Ia M KOHTpyeHIlis a = b (mod m) 3aja€ Ha MHOXKUHI
7, minux gucesi OiHAPHE BiTHONIEHHST KOHIPYEHTHOCTI "YMC/I0 @ KOHTpyeHTHe uuciay b 3a
mojrysem m". Takum 9ruHOM, HA MHOYKUHI TJIMX YUCEJT BCTAHOBJIIOETHCS BiTHOIIEHHST KOH-
IPYEHTHOCTI, 10 BUBHAYAECTHCS 38 MOJIYJIEM M. Y IbOMY BUIAJIKY CIIPABEJJINBa HACTYITHA

TeopeMa.

11



Teopema 1.1. /[yig OyJib-IKOTO HATYPAJILHOTO YUCJIA 1M BiJIHOIMIEHHST KOHIPYEHTHOCTI “a
KOHT'PYEHTHE Jucjy b 3a MojysaeM m”, 3ajilaHe Ha MHOYKUHI Z IIJIAX YUCET, € BlTHOIIEHHIM

€KBiBaJICHTHOCT1, TOOTO BUKOHYIOTHCA HACTYIIHI BJIACTHBOCTI:

a) pedJIeKCUBHICTh (KOXKHE YHCJIO KOHI'PYEHTHE caMoMy co0i 3a MOJLyJieM 1)

a=a (modm)

6) cuMerpudHICTH (SIKINO @ KOHIpYeHTHe b 3a MOysieM m, TO ii b KOHIpyeHTHe a 3a
MOJLYJIEM 1)

a=b (modm)=b=a (modm)

B) TPAH3UTUBHICTH (SKIINO @ KOHIPYEHTHE b 332 MOJyJIeM m i b KOHI'DYEHTHE ¢ 38 MOJIYy-

JIEM M, TO @ KOHIPYEHTHE ¢ 38 MOJLYJIEM 1M)
a=b (modm) i b=c (modm) = a=c (modm).
Jlosedenns.  a) Hexait - mosinbre 1ine gucsio. Tomi a —a = 0 @ m, orke, a = a
(mod m), 3HauuTh BigHOMEHHS pedIeKCUBHE.

6) Hexait a = b (mod m). Toxi (a—0b) : m, 3sigcu (b—a) : m, 10610 b = a (mod m),

1 BiJTHOIIIEHHSI CUMeTPUIHE.

B) Hexaii @ = b (mod m) i b = ¢ (mod m). Toui (a —b) : m i (b—c) : m, 3BiaKu
(a—0b)+(b—c) = (a—c): m, sHauurb, a = ¢ (mod m), T06TO BiHOIIEHHS
Tpau3uTuBHe. OTKe, BiIHONIEHHST KOHTPDYEHTHOCTI, 3a/laHe Ha MHOYKUHI Z ILJINX

qucesl, € BiHOIEeHHIM eKBiBaseHTHOCTI. [13], [14]

Teopema 1.2. Hacrymni TBep/izKeHHsI €KBiBaJICHTHI:
1. iy gncna a i b KoHrpyeHTHI 3a MojyseM m: a = b (mod m);
2. niii yuciia a i b nmos’g3aHi criBBigHomenusaM: a = b+ mt, net € Z,m € N;

3. JIBOM IJIMM 4ucjaM a i b BiamoBizae ogHa it Ta caMa ocTada r IpH JIJIEHHI X Ha

HaTypaJIbHe YUCJI0 m: a = mq +1r,b =maq +7r, 1e 0 < r < m.

Jlosedenns. Hexait cupasemiuse tBep/kenud 1): a = b (mod m). Toxi 3a o3navennsam

KOHTpyeHIil (a —b) : m, 3Ha4uTh, a —b = mt, ne t € Z. 3Bijgcu BulIMBaE, Mo a = b+ mt,

12



1 cripaBej/IuBe TBEP/IZKEHHS 2.

Hexait cipaBenymBe TBepmKeHHA 2: @ = b+ mt,t € Z. Toxi a — b = mt, 3HAUINTE,
(a—1b) : m, 10610 @ = b (mod m), i cupaseBe TBepzKeHHsI 1. 3 1OrO BUILINBAE, IO
TBeP/KeHH 1 1 2 eKBIBaJIEHTHI.

Hexaii cipaBegiuBe TBepKkeHHs 2: a = b+mt,t € 7. BignosigHo 10 TeopeMu 1po JTiTeHHS
3 ocrauero, b = mqy +r, 1e 0 < r <m. Togi a = mag +r+mt =m(q +t)+r =mq+r,
ne0<r<m,q=q +teZ,icupaBe/yinBe TBEPKEHHS 3.

Hexait cupasejmuBe TBepIKeHHA 3: a = mq + 17,0 = mq; +r, ne 0 < r < m. Bignimemo
Bijl meprmoi piBHOCI Apyry, 1 orpumaemo: a — b = m(q — ¢1). 3Bigcn maemo: a = b + mt,
net=q—q € 7 i cupaBeiuBe TBep/zKeHHd 2. 3 MO0 BUILIMBAE, IO TBEP/KEHHST 2 1
3 eKBiBaJIEHTHI.

Ockinbku TBepkeHHs 1 1 3 eKBiBaJIeHTHI TBEP/KEHHIO 2, TO BOHU EKBIBAJEHTHI MiK

coboro. [13] O

1.2 BiacTtuBocTi KOorpyeHiiii

Baactusicts 1. Konrpyesiiii 3a oHUM 1 THM K€ MOJIY/IEM MOXKHA ITOYJIEHHO JI0JIaBaTH.

Jlosedenns. Hexait ay = by (mod m),as = by (mod m). Toxi, 3a Teopemoro 2 MokHA

3alcaTi HACTYIIHI PIBHOCTI:
ap = bl + mtl, Ao = bg + mtg, (12)

ae tq, to- IiJl 9uca.

[TowenHo moa04un X, MOXKHA OTPUMATH:

a; + as = by + by + m(ty + to) = by + by + mt,
ne t =ty + tg - mise. 3Bigcyu BUIIMBAE, 1O a1 + ay = by + by (mod m). O]
Hacmaigok 1.1. Konrpyenii 3a ofHEM 1 TUM K€ MOJLyJIeM MOXKHA TMOYJICHHO BiHIMAaTH.
Jlosedenna. Bimaimaroan mowieHHO piBHOCTI 1.2, MOYXKHA OTPUMATH:

a; — ag = by — by + m(ty — ty) = by + by + mits,
ne t3 =t — ty - mte. OTke, a; — ag = by — by (mod m). O

Haciinok 1.2. J/lomanok, 1o CTOITh v dAKiii-HeOyib YacTUHI KOHIPYEHIIl, MOXKHa Iepe-

HOCUTH B IHIITY YaCTUHY, 3MIHUBIIN 3HAK Ha ITPOTUIEIKHUII.
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Jlosedenns. Hexait a + ¢ = b (mod m). Jonasim 110 monepeiHbol KOHIPYEHIIil —¢ = —c

(mod m), 1o € oyeBuAHUM MOKHA jgictaru: ¢ = b — ¢ (mod m) O

Hacuimok 1.3. Jlo 060x yacTuH KOHTpyeHIlil MoyKHa jojgatu (abo Bij 000X 4aCTHH KOH-

IpYeHIl MOJKHA BIJIHATH) OJ[HE i Te came Ifijie IHuCIIo.

Josedenna. Hexait a = b (mod m). Ilpu ¢ € Z oueBuano, mo ¢ = ¢ (mod m). Jonaouan
i BijHiMaO9M 1 KOHTpyeHIlil, MoxkHa orpumari: @ + ¢ = b+ ¢ (mod m),a —c = b —c¢

(mod m) O

Hacainok 1.4. [lo 6ynb-sKol i3 yacTuH KOHrpYyeHIil MoxkHa jgojgaru (abo BigHATH) J10-

BlJIbHE TIiJIe 9UCJI0, KpaTHE MOJLYJIIO.

Jlosederns. Hexait a = b (mod m). Ockinekun +mk = 0 (mod m), To a £ mk = b

(mod m). O

BaactuBicte 2. Konrpyenriii 3a oJfHUM 1 THM K€ MOJIYJIEM MOXKHA ITOYUJIEHHO IT€PEMHO-

2KyBaTHU.

Jlosedenns. Hexait a; = by (mod m),as = by (mod m). Toxi, 3a Teopemoro 2: a; =
b1 + mtl, a9 = b2 -+ mtg, e tl, tQ— L[iﬂi qHucJia.

[ToureHHO TIEPEMHOXKYIOYH T1i PIBHOCTI, MOYKHA OTPUMATH:
a1ty = ble + blmtg + mtle + mtlth = b1b2 + mt,
ne t = bity + t1by + mtity € Z . 3Bizcu Bunsmsae, mo ajas = biby (mod m). O

Hacaimok 2.1. O6uiBi 9acTHHE KOHI'PYEHITT MOYKHA TIOMHOXKUTH Ha OJTHE i Te caMe ITijie

YHCJIO.

Jlosedenna. Hexait a = b (mod m). Ockinbku Vk € Z cupaseyuso, mo k = k (mod m),

TO 3a BJaCTUBICTIO 2, MOXKHA jictaru: ak = bk (mod m) O

Hacuaimok 2.2. O6u1Bi 9acTUHN KOHIPYEHIT MOYKHA I IHECTH JI0 OHOTO i TOTrO K CaMO-

ro HATYPAJBHOIO CcTereHsi, To0To Ko a = b (mod m), o a” = b (mod m) ne n € N.

Jlosedenna. Hexait a = b (mod m). Zxmo jekinpka pas3iB 3acTo3yBaTd BIACTUBICTH 2,

TO MOxkHa orpuMari: a” = b" (mod m) me n € N. O

Baactusicts 3. O06uaBi YacTUHN KOHI'PYEHINT MOXKHA TOILIMTH Ha TXHIM CIIIbHUN [1i/Th-

HUK, B3aEMHO IIPDOCTUIl 3 MOJLyJIeM.
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Jlosedenna. Hexait ak = bk (mod m), ne (k,m) = 1. Toxi (a — b)k : m upu (k,m) = 1.

Ba Biactusictio (a — b) : m, To6ro a = b (mod m). O

BaacTusicts 4. O6uiBi 9acTUHE KOHTDYEHIT] 1 MOJIY/Ib MOXKHA [TOMHOXKUTH Ha OJHE I

Te caM€ HaTypaJibHE Y9UCJIO.

Jlosedenns. Hexait a = b (mod m). Toni a = b+ mt, ne t € Z. 3sincu Vn € N crpase-

qmBo: an = bn + mnt, To6To an = bn (mod mn). O

BaacTusicts 5. O0uBi YacTHM KOHIPYEHIIT 1 MOJTY/Ib MOYKHA TTOJLINTH Ha Oy/b- KU

IXHIN CHJIBHUI HATYypaJILHUN JTIJIBHUK.

Jlosedenns. Hexait ak = bk (mod mk), ne k € N. Toni ak = bk+mkt, a orke, a = b+mt,

o610 a = b (mod m). O

BuaactuBicTh 6. Ko KoHrpyeHIlist Mae MicIie 3a KiJTbKOMa MOJIYJIIMU, TO BOHA MAaTHUMe

MicIIe 1 3a MOJIyJIeM, IO JIOPIBHIOE IXHbCOMY HaWMEHIIIOMY CIIIJIBHOMY KPaTHOMY.

Jlosedenns. PosrisiaeMo J0BeieHHsT st BUIQJKY 2-X MojyraiB. Hexait a = b (mod myq) i
a=b (mod my). Toxi (a—0b) : myi(a—0b) : my. Tomy (a—0b) € CHiIBHUM KPATHUM IHCEJT
my 1 my. 3a O3HAYEHHSIM HAHMEHIIIOrO CHLJIBHOIO KPATHOTO JIBOX IiIHUX 1ucest (a—0b) : m,

e m = [mq, mg. Toni a =0 (mod m). O]

BuaactuBicTh 7. ZKIimo KOHIpyeHIisT Mae Miciie 3a MOYJIEM 1M, TO BOHA MaTHUMe MicIe i

3a OY/Ib-sIKUM HATYPAJbHUM JILIBHUKOM d IIHOT'O MOJLYJIS.

Jlosedenns. Hexait a = b (mod m). Toxi (a—b) : m. dxmo m : d, 1o (a—"0b) : d, T06TO0
a=b (mod d). O

Baacrusicts 8. fkmo a = b (mod m), o (a,m) = (b,m). [13]

1.3 JIigiitHI KOHTrpYyeHIIil 3 OJHUM HEBIJJOMUM
Oznauenns 1.2. Kourpyeniiis Buy
ar =b (mod m), (1.3)

ge a Z 0 (mod m), HABUBAETHCS JIHIHOIO KOHIPYEHIEI0 ab0 KOHTPYEHIHEIO IEPIIoro

CTeleHs 3 OJHUM HEBI1JIOMUM.
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Oznavenns 1.3. Po3p’sa3koM KOHIpyeHIIil 1.3 HA3WBAETHCS KJIacC JIUIIKIB 38 MOJYJIEM M,
KOXKHE YIMCJIO IKOTO 33/ I0BOJIbHAE JaHy KOHTDYEHITIIO.
Ao gucso xy 3a/10BobHsAE€ KOHTpyeHIiio 1.3 1 0 < xg < m, TO PO3B’I30K 3alUCYIOTh Y

BUIIAL: © = xy (mod m) abo x = K.

OcKibKM 38 MOJyJIEM 1M iICHY€ BCBOTO 1M KJIACIB JIMINKIB, TO KOHTpYyeHIls 1.3 MoxKe
MaTu He Oljblle, HizK M PO3B’s3KiB.
Posp’sizaTn Kourpyesriito 1.3 o3Hadae 3HaiTH BCi 11 po3B’a3km abo MMoKasaTH, IO iX

HEeMae€.

Osznavenns 1.4. Konrpyeniiii 3 ofHIM HEBIJIOMUM HA3WMBAIOTH PIBHOCUJILHUMEU a00 €KBi-
BaJIGHTHUMH, SKIIO MHOXKWHH TXHIX PO3B’sI3KIB CINBIIAIAIO0Th.

Ormepariii, siki HETOPYIITYIOTH MHOYKUHY PO3B’I3KiB KOHTPYEHIIi# 3 OJJTHIM HEBIJIOMUM, HA3H-
BAaIOTh IXHIMU eJIEeMEHTapHUMU IIepeTBOPeHHAMU. FyieMeHTapH] 1epeTBOpeHHs KOHI'DYEH-
il TPYHTYIOTHCS HA BJIACTUBOCTAX KOHI'DYEHIT. FyieMeHTapHIMU TIEPETBOPEHHAMU KOH-

TPYEHIIi i3 OJITHUM HEBIJIOMUM € HACTYIIHI JIil:

1) momaBanHs 10 060X YACTHH KOHIPYEHIIT JOBUILHOTO MHOTOUYJIEHA () 3 IIMMH KO-

edinienramu;

2) J0JaBaHHsI JI0 OJIHIET 3 YACTUH KOHIPYEHIIT MHOIOWIeHa 3 KoedillieHTaMu, KpaTHUMH

MOJTYJTIO TN;
3) MHOXKEeHHS 1 JilJIeHHsI 060X YACTHH KOHIPYEHIIT Ha YUCJI0, B3AEMHO IIPOCTE 3 MOJLYJ/IEM;

4) MHOMKEeHHs 1 JIlIeHHsT 000X YaCTHH KOHTDYEHIT i MOTyJIst Ha OJTHe if Te came jo/aTHe

mie qucsio. [13]

Teopema 1.3. (1po icHyBaHHsI Ta YHCJIO PO3B’sI3KiB JiiHiiiHOI KOHrpyeHTil). Hexaii gano

niniitay kourpewntiio 1.3. Togi:
1) sxmmo (a,m) = 1, To KOHrpyeHis 1.3 Mae €auHUIl PO3B’A30K;

2) akmo (a,m) = d > 1 i ancno b we nimmrecd Ha d, TO KoHrpyeHIis 1.3 me Mae

PO3B’sI3KiB;
3) gkio (a,m) = d > 11 aucio b gimurbes Ha d, TO KOHrpyeHriist 1.3 mae d po3B’s3KiB.
Jlosedenns. 1) Hexait (a,m) =1, i Hexail & m0oCIiI0BHO HaOyBae 3HAUEHD
T1,T2y ..., Tm, (14)
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Jle MHOKIMHA 9ucest 1.4 € TOBHOIO CUCTEMOIO JIUIIKIB 38 MOJLYJIEM M. 3& BJIACTHBICTIO,
CYKYIHICTB Iuces

ary —b,axy — b, ..., ax, —b (1.5)

TaKOXK € IIOBHOIO CUCTEMOIO JIMIIKIB 3a MOLyJieM m. Toi cepest uncest cucremu 1.5 €,
IPUYOMY JIAIIE OJ[HE, TaKe IUCII0 axy — b, 1o axy —b =0 (mod m). 3Bimcu axy = b
(mod m). Ile o3navae, o KOHrpyeHIlis 1.3 Mae PO3B’A30K, MPUYOMY €IUHUI, 1 HUM

€ KJlac JINIIKIB K, &n)

2) Hexait (a,m) = d > 1, i Hexail uncio b we pimmurbes wa d. [Ipunycrumo, mo icuye
TaKe Iije Iucyio To, mo arg = b (mod m). Toxi b = axg = mt, ne t € Z. Ockinbku
a:dim :d t0axy: dimt: d,30a9uThb, b : d, MO CyNePEeINTH YMOBI. 3 IHOro

BUILIUBAE, 110 KOHTpyeHIlis 1.3 po3B’d3KiB HE Mae€.

3) Hexaii (a,m) =d > 11ib:d Tomi a = ajd,m = myd,b = bhid, ne a;,my,b; €
Z.. Obuasi 9acTWUHM 1 MOJY/Ib KOHIpyeHIl 1.3 momiyimMo Ha 9mucyio d i OTPUMAEMO

€KBIBaJICHTHY 1l KOHI'DYEHIIIO
az =b;  (mod my) (1.6)

Ockinbku (a1, m1) = 1, To aHasoriano g0 1) BunajKy, KoHrpyenis 1.6 Mae exunnmit
po3p’a30K. Hexaii um pose’askom Gysie Kiac mmmkis K701, e 0 < wg < my. 3a Bia-

CTHUBICTIO KJIACIB JIMIIKIB, Ieil KJ1ac po3naaeThed Ha d KJIACIB JIMIIKIB 38 MOJLYJIEM

m = myd:
Kim) = KMy K, UL Ko iy, (1.7)
ki i € d poss’askamu Kourpyenrii 1.3. [13], [14]
[

1.3.1 Coocobu po3B’sa3yBaHHS JIHIHHIX KOHTPYEHITii

I. Crioci6 cnpob. BukopucroByeThest KoM MOJLYJIb HEBEJIUKE YUCTI0. B 1anoMy Bumaky

B KOHT'PYEHIIIO MiJICTABISEMO YUCJIa ITOBHOI CUCTEMHU JIUIIKIB.

ITpuknazg 1.3. CrocoboMm crpod po3B’si3aTu KOHIPYEHITIO

3r=1 (mod 5) (1.8)
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Posé’asanna. Maemo a = 3,m = 5,b = 1. Ockinbku (3,5) = 1, 1o KoHrpyeHriist 1.8
MAa€ TIJTBKH OJINH PO3B’sI30K. SAIUIIEeMO MOBHY CHCTeMY abCOMIOTHO HANMEHIIX JIUIIKIB
3a MOJyJIeM m = 5:

0,1,2,—1,-2. (1.9)

[TigcraBngioun jqumkn cucremu 1.9 B Kourpyenrio 1.8, Mmaemo:

3:0=0%#1 (mod5),
3:-1=3#1 (mod 5),

3:2=6=1 (mod 5).

Orxe, K §5) € po3B’ga3koM KoHrpyeHnriil 1.8. Moxkna 3amnmcaTn BinoBiAb 1HIIUM cIOCOOOM:
x =2 (mod 5). Inmmi ync/ia JUIKiB HeMa MOTPeOH MiJICTABIISITH B KOHIDYEHIIO, OCKIIbKI
BOHA Mag JIMIIe OJIMH PO3B’a30K. [13]

II. Crioci6 piBHOCWJIBHUX MepeTBOPEHb. BiracTBOCTI KOHI'PYEHIHl 103BOJISIOTH
HAM POOUTHU eJIeMEHTapPHI MePEeTBOPEHHS, 3aB/IAKN IKUX 3aJaHa KOHI'PYEHIlisl 3BOUTHCS

JIO PIBHOCWJILHOI 111 KOHTpYeHTIIiT 3 KoedilieHToM pu x, aKuil piBaumii 1.
ITpuknan 1.4. CriocoboMm ejieMeHTapHUX IIEPETBOPEHDb PO3B’I3aTU KOHI'PYEHINIO:
27r =8 (mod 43). (1.10)

Posé’azanns. Maemo a = 27, m = 43,b = 8. Ockinbku (27,43) = 1, To KOHIpYyeHIIist
1.10 mae TibKu ojiH pO3B’A30K. JloaMo 10 J1iBOI YaCTUHU TaKWil BUpa3, AKWil KpaTHUi
MOJTYJTI0, B 1boMy Buniayiky —43x. Orpumaemo piBHOCHIbHY KOHTpyeHIil 1.10 KoHrpyeH-
[ifo:

—16z =8 (mod 43).
Jani, sk 6a1nM0, KOHIPYEHIII0 MOXKEMO TOJIIJINTU Ha TUCTIO 8:
—2r =1 (mod 43).

Jomaemo 10 mIpaBol YaCTHHU JAHOI KOHT'DYEHIN] YUC/I0, PIBHE MOJYJIIO, i OTPUMYEMO:
—2x = 44 (mod 43).

OO6uBi YacTHHU OTPUMAHOI KOHI'PYEHIIIT MOMIIuMO Ha Iuc/o -2. Tomi:
r=-22 (mod 43),

0 1 € po3B’sI3KOM KOHTpyeHTiii. [13]

18



II1. Cnoci6 Oiinepa. [lanwuii crioci6 rpyaTyerhes Ha TeopeMi Oitepa. Hexait moTpi-

OHO PO3B’gI3aTU KOHI'PYEHITIIO
axr=b (modm), me (a,m)=1. (1.11)

Yepes Te, o (a,m) = 1, T0 jaHa KOHIPYEHIlis Mae €uHuii po3s’si30k. [loMHOKIMO 06H-

(m)—1

/1Bl yacTuHU KOHrpyeHIil 1.11 nva yucmao a? B3a€MHO IIPOCTE 3 MOJLYJIEM, 1 OTPUMAEMO

PIBHOCHMJIbHY KOHTPYEHIIIIO
a?™y = ba®™=1 (mod m).
3a teopenmoro Oiiepa a?™ =1 (mod m). Tomy 3 ocTaHAEOI KOHIDYEHITii OTPIMYEMO:
z = ba?™~1 (mod m). (1.12)
[eit kyrac MUIIKIB 1 Oy/1e €IMHIM PO3B’I3KOM KOHTpyeHril 1.11.

IMpuknan 1.5. Crnocobom Oitiepa po3B’s3aTn KOHI'PYEHITIIO
28z =33 (mod 43).

Posé’azanna. Maemo a = 28, m = 43,b = 33. Ockinbku (28,43) = 1, T0o 3a1aHa KOH-

IpyeHIlisi Ma€ TIILKKU OJIMH PO3B’30K. JHaiijieMo ioro 3a dopmysiono 1.12, i orpumyemo:

r = 3328?71 (mod 43) = —10-(—15)*"!  (mod 43) = 10-15:(15%)*°  (mod 43) =
=10-5-3-10°0 (mod 43) =50-3-(10%)" (mod 43) =7-3-14" (mod 43) =
=21-(14*° (mod 43) =21-24° (mod 43) = 21-24-(24%)> (mod 43) =
=42-12-17* (mod 43) = —12-17-17 (mod 43) = —4-17-3-17 (mod 43) =

= —68-51 (mod 43)=18-8 (mod 43) =15 (mod 43).

TobTo po3B’s3koM JaHol KoHTpyeHIii € © = 15 (mod 43).
Hegosikom merogy Oitsiepa € Te, IO IPH BEJUKOMY 3HaYeHHI ¢(1M) 3HAXOJZKEHHS
HaHMEHIIIOr0 HEBIJI'EMHOIO JIUIIKY TOTO KJIACY YUCEJI 3a MOJLYJIEM 1M, JI0 SIKOTO HAJIEXKHUTh

qucso ba?m -1

, TocuTh gosre. [13]
IV. 3acrocyBanns kJjaciB jminkiB. PosrisHemo kourpyennio ax = b (mod m),
1e (a,m) = 1. Po3B’sizkeMoO JaHy KOHIDYEHIIIIO 3a JOIOMOro0 KJIaciB JumKiB. s 1iporo

3amnuIIeMo 11y BUTJISI

Kém) . Kg(gm) _ K[Sm)
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. . . -1
OcCKIIBbKHI (a,m) = 1, To jmya Kjacy Kém) icHye obepHeHHUil KJjac (Kém)) . Mozkemo
3HAUTHU KJac

K0 = (K™ g™, (1.13)

0 1 € PO3B’A3KOM KOHI'DYEHIIl.
ITpuknan 1.6. 3acTOCOBYIOYM KJIACH JIUIIKIB, PO3B’I3aTH KOHI'PYEHITIO:

35z =3 (mod 57) (1.14)

Pose’azannsa. Maemo a = 35,m = 57,b = 3. Ockinbku (35,57) = 1, To 3ajana

KOHT'PYEHIIisT Ma€ TIIbKU OJUH po3B’si30K. Bukopucraemo dpopmymay 1.13 i orpumaemo:

KO = (KE) K,

-1 .
3HaxomMo (K§§7)) - KJIaC JIMIIKIB 3a MOMyJeM D7, obepHeHUil 10 Ki1acy . §§7>.

3a asropurmom EBKiIiIa 3HAMIEMO HAKOLIBINMA CIILILHAN TIIHHUK ducesa a = 351m = 57.

Maemo:

Binnosizino MoxkeMo 3anmcaTi HACTYIHI PIBHOCTI:

m=a-+n7 rH=m-—a
a=1+179 Ty =a — 171
ry=7Ty+ T3 Tg=1"1—"T2
7‘2:7’3+T4 T4 =79 —1T3
7“3:2T4+1 1:7”3—27"4
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3Bijcu:

l=r3—2ry=r3—2(rg—13) =3r3 —2ry = 3(r; — 1) — 2ry = 3r; — bry =
=3r; —5(a—ry) =8 — 5a = 8m — 8a — 5a = 8m — 13a.
Toxi 8m — 13a = 1 (mod m), 3nauuts, —13a = 1 (mod 57), To6T0 440 = 1 (mod 57).
[le osnauae, mo K 4(22) =K f57). 3Bijzcu orpumyemo, mo K iin K8 = K §57), ne a = 39,
3HAYUT,
(K3") " = K3,
TakuMm guHOM,

57 57 57 57 o7 o7
oI g I e L I O G e

Orxke, knac K fgﬂ € po3B’a3KoM KoHrpyeniil 1.14. [13]
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Po3zmia 2

OurimmiaaHl 3aJiadl Ha KOHI'PYEHIIl]

Sajladi Ha KOHI'PYEHINI MOXKHA 3yCTPITH B PI3HUX MATEeMAaTUIHUX 3aBJIaHHAX, BKJIIOYa-
109 IMIKLIbHI OJIIMITIa) I, KOHKYPCH Ta 3MaraHHs 3 MaTeMaTUKH, TeCTyBaHHS Ha BCTYII
JIO yHiBepcuTeTy. 3a/1adi Ha KOHIDYEHIIIl € MOIY/ISPHUMI 3aBIaHHIMI Ha MATeMATHIHIX
oyimmiajiax, ocobmBo B KpaiHax Cximnol €Bpornu Ta A3il, e MareMaTwKa Ma€ BUCOKY
KyJbTYPHY IIHHICTE. [5], [8]

Taki 3371841 MOYXKYTh 3YCTPITHCS y PI3HUX 00JIACTAX MaTEeMaTUKU, TAKUX dK apudme-
THKa, ajredpa, Teopis duces, KomOiHaTopruka. TakoxK IikaBuii ¢pakT, 10 BOHU BUKOPU-
CTOBYIOTbCS B Kpultorpadil, HaupukJIa, s 3aXUCTy BiJl IepexXOIl/IeHHd OBiIOMJIEHb

Ta 36epexkeHHst KOHMIIeH HOCT] Janux.|16]

2.1 Konrpyeniiil Ha MaTeMaTHYHUX OJIMIIagax B Y Kpa-
1HI

YKpaina Ma€ JOBI'Y iCTOPiI0 MATEMATUIHUX OJIIMITaJL 1 3Maraib 3 MaTeMaTuKu. K 3a3Ha-
4YeHo Ha caiiti MinicTrepersa ocsitu i Hayku Ykpaiuu [2| "mikossapi HesamexkHoT YKpaiHu
y CKJIaJIi OKpeMuX KoMaHJ, rnounnaioun 3 1993 poky, 6epyTb ydacth y MixKHApOIHUX
YUIHIBCBKHAX OJIIMITIQIax 3 MaTeMaTwKu, (pizuku, XiMmii, 6iosoril, indopMaTuku, €KoJIorii,
-
reorpadii, acTpoHOMII.
3Bajiati HA KOHI'PYEHIIl MOXKHA 3YCTPITU HA PI3HUX PIBHAX 3MaraHb, BK/IIOYAIOYN Ha-

CTYTIHI:

e Bceykpaincbka ydHIBCbKa OJIIMIIIa a 3 MaTeMaTUKH i y4HIB H-11 Kjacis, ska

nmpoBonThcsa MiHicTepcTBoM ocBiTH 1 Haykm Ykpainu. "BceeykpaiHCbKi yIHIBCBKI
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oJIiMITia/ N 3 HABYAJBbHUX IIPEJIMETIB - 1€ IHTeJIEKTyaJIbHl 3MaraHHs Ha OCBITHHOMY

MpocTOpi YKpaiHu, JI0 IKUX MOPITHO 3aIyIaeThCsT OJN3bKO 3 MJIH. TITKOJISPIB."

SMmaranas IIPOXOAATHL Y YOTUPU €Talll:

— I (mepimmit) eran - mKiabHI (MIKIIKITHHI);
— II (mpyrmit) eramn - paitonmi (MicbKi);
— III (rperiit) eram - obacui (B M. Kuesi - micokuii);

— IV (uerBeprnit) eram — BceyKpalHChKUil PiBEHb.

Ha miit osrimmiazii 3a3Bu4ait MoyKHa 3yCTPITH 3aBJ/IaHHs Ha KOHI'DYEHIII1, sIKi BUMara-
IOTH BiJ] yIHIB PO3YMIHHS OCHOBHUX ITOHATH T€OPIl Ynce T Ta 37aTHICTh 3aCTOCOBYBa-
TH TX Jyisi PO3B’a3anHs 3a1a4. Binrak, B roromy 2023 poky sinbysces 111 (michkuit)
eran BeeykpaincbKol yuHiBebKOl ostiMmiaan 3 maremaTukn. 3 03 kBiTHa 1mo 07 KBi-
tHa 2023 poky BinOysest IV (dbinanpuuii) etan B M. Ykropo. Cepe| 3aBIaHb 9acTo

3ycTpiualoThes 3a1a4di Ha KoHrpyentil. [3], [5], [6]

JlokymeHTOM, IO BU3HA4YAE 3aBJlaHHS, CTPYKTYPY, TEXHOJIOTIIO NpOBeseHHS Bcee-
ykpalncbkux oJtimmiaj € [lostoxkenns nmpo Beeykpaincbki yuHIBCbKI oriMmia iy, Typ-
HipH, KOHKYPCH 3 HABYAJILHUX ITPEIMETIB, KOHKYPCHU-3aXUCTU HAYKOBOOC/I THUITHKIX
pobiT Ta KOHKypcu (axoBol MaiicTepHOCTi, 3aTBepikeHe HakazoM MinicrepcTBa
ocBiTH 1 HayKu, MoJIozi Ta ciopTy Ykpalau Bix 22.09.2011 poxy Ne 1099, 3apeectpo-
Bane B Minicrepcrsi octunii Ykpaiau 17 jmcronasa 2011 poxky 3a Ne 1318 /20056.

1]

e Mixknapoina maTeMaTndHa otiMitiaja “Kenrypy”, aka € ofHi€io 3 HaOLILIITIX OJTiM-
miaJ1 y ¢BiTi i mpoBoanThea B Oibmt HixK 70 Kpainax. 3ajatdi Ha KOHTDYEHIIil € CKJa-
JIoBOIO 4acTuHoio oJiimiiau “Kenrypy” i MoxKyTh OyTH 3alporOHOBaHI Ha PI3HUX

PIBHSX CKJIaJHOCTI. |9

e OuriMmiaju 3 MaTeMaTHKM, sKi TPOBOJATLCI B YHIBepCUTETax YKpalHU JJIs BCTY-
ny Ha MaTeMaTw4Hi pakyabreTn. Ha Takux osiMInialax TakoK MOXKYTb 3yCTPITHCS
3314l Ha KOHI'PYEHIIil, siIKi BUMAraloTh BiJ yYaCHUKIB PO3B’s3yBaHHs JIHIHHUX Ta

KBaJIpATUYHUX KOHI'PYEHII!I Ta 3aCTOCYBaHb PI3HUX TEOPEM.

BarajioM, 3a/1a9i Ha KOHI'PYEHIIIT € CKJIaI0BOI0 YaCTUHOIO 0AraThoX MaTeMaTHIHHX OJIiM-

miajl B YKpaifi Ta iX MOXKHa 3HAHTH B PI3HUX JzKepesiaX, TAKUX K MIPYIHUKN 3 Teopil
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quce1, 30ipHUKY 38724 JIJTsd OJTIMITIa]] Ta MATEMATUIHIX KOHKYPCIB, MaTeMaTu4dHi (hopyMu
ta BebG-caitru. [7], [11], [12]

Sajiadi Ha KOHTPYEHIIIT JIOMOMAraloTh YIHSIM OTJIMOIIOBATH CBOI 3HAHHS 3 TEOpil 9m-
ceJl Ta PO3BUBATH HABUYKU CAMOCTIHHOI pOOOTU 3 MATEeMATHYHUMU 3aBIaHHIMU. BoHuU
TaKOXK CIPUAIOTH PO3BUTKY JIOTTYHOTO MHCJIEHHS Ta abCTPAKTHOTO MUCJEHHS, IO JIyKe
KOPHUCHO JIJIs TIOJIAJIBIIOT0 HABYAHHSA B Oy/Ib-fKill HayKOBiil rasaysi. OTKe, BUBYECHHS 3a-
Jlad Ha KOHI'PYEHIIil MOXKe OYTH JIy?Ke KOPUCHUM JIJIst YIHIB Ta CTYJEHTIB, AKi IIKaBJISITHCs

MaTeMaTUKOIO Ta XOYyTh PO3BUBATU CBOI 3JIOHOCTI B IIiif raJrysi.

2.2 Ilpukaaam ojiMIiaJHUX 33429 Ha KOHT'PYEHIIil

B naniit yacTuHil pO3rIgHEMO JIedKl THIN 3a/ad, sKi 3yCTPivaloThcsd Ha OJIIMIIaIax 3 Ma-
TeMaTuKu, abo B IINOTOBOYNX MaTepiajax Jijis OJIIMITa/I.
Hacrymamit mpukian B3aruit 3 [I1I-ro eramy BceeykpaiHchKol yIHIBCHKOI oJiMITia il 3 Ma-

remaruky 2022/2023 v.p. (7 K1ac):

ITpuknan 2.1. /loesiTs, 1m0 He icHY€ HATYPAJIbHUX YUCE]T N Ta k, 9Ki 3aI0BOJTbHAIOTD
PIBHOCTI:

n" + (n+ 1" + (n 4 2)"? = 2023" (2.1)

Pose’sasanna. CriogaTKy 3BepHIMO yBary Ha Te, 1o duciaa n, (n+ 1) ta (n + 2) € mo-
CJIZIOBHUMY HATYDPAJbHUMHA ducaaMi. TaKUM TIHHOM, MU MOKEMO CKOPHUCTATUCS 3B SI3KOM

MiK MOCJIJIOBHIMH YHCJIAMK Ta IXHIMU 3aJIMIIKAMK IpHU JAiJIEHH] Ha 3:

e n=0 (mod 3) = (n+1)

1 (mod 3), (n+ 2)

2 (mod 3)

en=1(mod3)= (n+1)=2 (mod 3),(n+2)=0 (mod 3)

en=2 (mod3)= (n+1)=0 (mod 3),(n+2)=1 (mod 3)

SIKIO pO3IriIsiHEMO KOXKHE OKPEMO, TO MOXKHA CKa3aTH:

Axmmo x pinTbed Ha 3, To ¥ TEX JIMTHCH, IKIO T JIa€ ocTady 1, To % TaKoXK JIa€ ocTady
1, a gkmo x jae ocrady 2, To 2% mae ocrady 1 um 2. Omke, n" + (n + 1) + (n 4 2)"+2
nae ocrady 2 am 0 3a momyaeMm 3. OiepKaHa CylepevdHICTh 3aBepIIye J10BeIeHHs. |5

O,ZLHI/IM 3 KJIIOYOBUX 3aBJaHb Ha KOHI‘pyeHHifI € HaCTYyIIHa:

4

IMpuknan 2.2. 3uaiiTu octady npu JiIeHH] 9ucia n” Ha 5, j1e n € Z.
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Poss’azarmna. lpu minenni Ha 5 MOXKeMO PO3IVIAHYTU HACTYITHI BUIIAJIKU:
1) n=0 (mod 5)
2) n=1 (mod b)
3) n=2 (mod 5)
4) n =3 (mod 5)
5) n=4 (mod b)

3a BJIACTUBICTIO KOHTDYEHIIi#l MiHeceMO KOXKHY KOHTPYEHINIO JI0 YeTBEpTOro CTeleHs, i

OTPUMAEMO:

1) n* =0* (mod 5) =0 (mod 5)

2) n*=1* (mod 5) =1 (mod 5)

3) nt=2' (mod 5) =16 (mod 5) =1 (mod 5)

4) n*=3* (mod 5) =81 (mod 5) =1 (mod 5)

5) n* =4* (mod 5) = 256 (mod 5) =1 (mod 5)
Orke, nipu jiitenni Ha 5 MozksuBi ocradi 0 abo 1. [10]

IMpuknan 2.3. JosecTn, o Jd 171 BCiX HapyTaJbHEX dmces n Bupas n® — 3n? + 2n

JiMUTBCS Halijao Ha 6.

Posé’azanma. s Toro, mob moBecTu, 1Mo BUPaA3 JUIATHCS HAILIO Ha 6, 10BeIeMO, 110
) ) ) ALOBEJL y I
BUpa3 JimThes Ha 2 1 Ha 3 (3a o3HaKamu mo/itbHOCTI). [lepeBipuMmo an minmmThest Bupas

Ha 2. [J1s IHOTro PO3IJITHEMO JBa BUIIAIKU:

1) dkmo n = 0 (mod 2), To n® —3n? +2n =0>—-3-02+2-0 = 0 (mod 2), To6TO

BUpas 2.

2) dxkmo n =1 (mod 2), Ton® —3n?+2n =1>-3-1>+2-1 =0 (mod 2), To6TO

BUpas :2.
[IepeBipumo un giuTbest Bupas Ha 3. st bOT0 pO3IyIsSsHEMO TPU BUIIAIKN:

1) dkmo n = 0 (mod 3), To n® —3n? +2n =0>—-3-02+2-0 = 0 (mod 3), To6TO

BUpa3 :3.
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2) dkmo n =1 (mod 3), o n® —3n* +2n=1>-3-1>+2-1 =0 (mod 3), To6TO

BUpa3 ‘3.
3) dkmo n = 2 (mod 3), To n® —3n®> +2n =23 -3.22+2.2 =0 (mod 3), To6TO
BUpas :3.
Otxe, Bupas n® — 3n? + 2n ginmThed Halilo Ha 2 i Ha 3, TOMY BOHO JIIUTBCS HAILJIO i Ha
6. [10]
IMpuknan 2.4. Po3s’a3aru JiiHiliHy KOHIPYEHIIO

25z =45 (mod 55). (2.2)

Posé’asanns. Maemo a = 25, m = 55,b = 45. Ockinbku (25,55) = 5 > 1,45 : 5,
TO KOHTPYEHIld 2.2 Ma€ II'gaTh po3B d3KiB. Po3B’dxkeMo 11 3a JIONOMOrOI0 eJIeMEeHTAPHUX
[IePETBOPEHb BUKOPUCTOBYIOYH BJIACTUBOCTI KOHIpyeH . OCKibKN 00U/ Bl 9aCcTUHN KOH-
IPYeHIil i MOJIyJIb MOXKHA, [TOJIINTU Ha Oy Ib-AKWil IXHI# CHIIbHUNE HATYPAJIbHUN JIIHHUK,

AKWI B JJAHOMY BUITQJIKY YUCJIO D, OTPUMAEMO:
5r=9 (mod 11), (2.3)

ge ap = b,my = 11,b; = 9. Ockinbru (5,11) = 1, T0 KOHIpyeHIlisT Ma€ TITBKU OIUH

po3B’s130K. Homgamo 1o uncia by MoOJy/Ib KOHIPYEHIIT:
52 =20 (mod 11).
Tenep moxxemo nogimurn Ha HCJI(5,20)=5:
r=4 (mod 11),

0 € PO3B’3KOM KOHI'PYeHITT 2.3.

Otke, PO3B’I3KOM MTOYATKOBOI KOHI'pyeHTIiil 2.2 Oy/ie:

r=4+11k (mod 55), k=0,5

Tobro:
k=0 r=4 (mod 55)
k=1 x =15 (mod 55)
k=2 =26 (mod 55)
k=3 x =37 (mod 55)
k=4 x =48 (mod 55)
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Ilpukmang 2.5. ¢k 3a jjormoMororo JIBOX MOPOXKHIX Bijiep Ha 151 17 J1 3a HaliMeHIIIe TUCIO

nepeuBaib HabpaTn B 604Ky 20 1 Boau? KinbkicTs Boau HeOOMeKeHA.

Pose’azamnmas.
I. crioci6: Posp’sa3anns mmiel 3aa4i MOXKHA IIOJATH Y BUIVISII CXeMH, 9Ky MOKHA 300pa-
3UTH TaOJINIIEIO, JIe BKa3yeThCsI KOYKEH KPOK IIPOIECY IePeInBaHb. 3a aJrOPUTM Bi3bMEMO

KpoKH Jie OysieMo 3ajmBaTu 15 JiTpiB Bogu i BijuBaru 17 JITpiB.

Kpoku |1 | 2|3 |4|5]|]6|78]|9|1011]12]13]|14]|15

15 7 5101110101150 0115)0 (011510 0 [ 15

17x O O0O]JO]JO}|1I7fO0O O 17y OO |17 0] 0]17] O

Gouka | 0 | 15| 15|30 1313281111126 9 | 9 (24| 7 | 7

[IpooB)KyeMO TIepe/TUBAHHS:

Kpoku | 16 | 17 | 18 | 19

15 n OO0 (|15 0

17 7 0|17 O 0

Ooouka | 22 5) 5 120

Ham orpibno 3pobutu nepenuBanns y 19 kpokis. /lanunii po3s’s30K € JOCUTDH JIOBTHM,
TOMY PO3TJIHEMO iHIUH CI0Cci0 PO3B’d3aHHA 3a JIONMOMOTOI0 KOHI'DYEHITII.

II. cnoci6: B nac Bunukae nutanns CKiJbKM pas3iB nmoTpiouo 3amautu 15 uwm 17 jiTpis
y 6ouky. Hexait 15 J1 3aymm x pasis, a 17 1 y pasiB. Toji MOKeMO CKJIACTH PiBHIHHS
152+ 17y = 20. dkmo suextyBatn 15, To oTpuMaemo KoHrpyentio 2y = 5 (mod 15). s
PO3B’A3aHHs i€l KOHIPYEHII BUKOPUCTAEMO MeTo cupob. OCKUIBKE y : 5, TO MOXKEMO
uigiopatu y = 0,y = 5 abo y = 10, abo npoTU/IeKHi 10 HUX YUC/IA, 1 OyIeMO epeBipaTu
BiymmBanHga Boju. IlizcTaBuBimm y PiBHSHHS, JErKO MOXKHA 3PO3YMITH, IO PO3B’SI3KOM
Mozke Oyt y = 10 abo y = —5. OckisbKu B YMOBI 3a/1a4i CKa3aHo, 10 MOTPibHO 3pobuTn
MOWHANMEHIITY KiJIbKICTh IepenBaHb, TO Bi3bMeMO § = —5, i B I[bOMY BHIIQJIKy Oy/IeMO

BijymBatu 17 1. OTpuMaemMo piBHAHHS:
15z +17-(=5) =20
152 — 85 = 20
152 = 105

T =7
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[IepeBipsiemo 3HaAIEHHS:

157+ 17 (=5) = 20.

Tobro, nam norpidbHO JMo/IMTH 7 pasiB 15 JiTpiB Bogu i BijyuTu 5 pasiB 17 jmiTpis.

OTrpumaJsin Toit camuii po3B’sI30K, K B 1. criocobi, ase JaHuil po3B 30K € OLJIBII IIBUIIITHAM.

ITpuknan 2.6. /lano apkym mnanepy, dxuii po3pizasu Ha 4 gactuau. [loTiM neaki 3
oJIepKaHUX KYCKIB 3HOBY PO3pi3ajiu Ha 4 JacTWHU i TaK MOBTOPMJIM JIeKiJIbKa pasiB. Uun

MOXKJIMBO, 00 KiJBKICTh KYCKiB, OTPUMAaHUX IIIC/Is TAKUX PO3Pi3iB, mopiBHOBasa 20217

Poss’azarna. Bracsiiok po3pizaHHg OJIHOrO KyCKa Ha YOTUPHU YaCTUHH KLJIBKICTH Ky-
CKiB 301/IbINTy€eThCs Ha 3, TOOTO BUXOAUTH 143 Kycku. OTKe, AKIO MU BUKOHAEMO 7. PO3-
pizaHb, TO B pe3y/ibTari orpuMaemMo 14 3n KycodkiB. ToMmy moTpibHO po3B’d3aTH PiBHIHHS
1+ 3n = 2021 B nismx guciaax. Maemo 14+3n =1 (mod 3). Ockinbku 2021 = 2 (mod 3),

TO KLIBKICTh OTPUMAHUX KYCKiB He MoxKe JopiBHIOBaTH 2021.
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Poz a3
PesynbraTin gociijkeHHs

OutiMmiajin € BaKJIMBUMU 3MaraHHSIMU CepeJl YUHIB, CIPAMOBAHUMHI Ha PO3BUTOK IXHIX
HABUYOK 1 3HAHB Y IIEBHIil 1peiMeTHiit obsacti. Opranizaris oiMIia, TYpHIPIB Ta KOH-
KYpCiB € HeBiJI'€MHOIO JaCTUHOIO JIJIsI OIIHKU IHTEIeKTyaJbHOIO IOTEHIa Iy 00/1apoBaHOl
MOJIOJII KpalHu i 3MilHeHHs 11 MiCIigd cepeJl IHINMUX HaIliil, CHPUSaioqr MaiiOyTHbOMY JIijiep-
CTBY TIPHU HaJIeXKHiil opranizamii. B cy4acHOMY OCBITHBOMY CEPEJIOBHUIII KON BYNUTE]
MalOTh BaXKJ/IMBY POJIb Y BUABJIEHHI, HABYAHHI Ta PO3BUTKY 00JIaPDOBAHUX 1 TAJTAHOBUTUX
JiTeit, cupusiioan (hopMyBaHHIO 1X TBOPYOI OCOOMCTOCTI Ha BCiX eTallaX pO3BHUTKY.

[TizroroBKa y4HIB JI0 y4JacTi B OJIiMINa/laX BUMarae BUCOKOIO PiBHS 1mpodeciitHol 1mij1-
FOTOBKHM Ta T'OTOBHOCTI IPAIIOBATH 3 JITHMU MalizKe MO/H, AK MiJI 9ac ypOKiB, Tak i
no3a HUMHU, 06€3 OUIKYyBaHHSA BIAAYHOCTI. TOMY BUHTEISAM MOTPIOHO JTOKJIACTU MAKCUMYM
3yCIIIb Ha I/I'OTOBKY YUHIB /10 OJMIa L. IM HeoOXiqHO 03HAHOMHTH yUHIB 3 (bopMaTOM
OJTIMITIa]I, TOKA3aTU IIPUKJIA/IN 3aB/JaHb, K MOXKYTh 3yCTPITHC Ha 3MaraHHgax. BaxKamBo
BCTAHOBUTHU YiTKI KPUTEPil OIMIHIOBAHHSA POOIT Ta ITPOBECTHU MIJITOTOBYI 3aHATTS, Ha TKUX
yUHI 3MOXKYTh NPaKTHUKYBaTUCd B PO3B’d3yBaHHI CKJIAJHUX MaTEeMAaTUIHHX 3aja4d. Ba-
»KJIMBO TIi1i0paTu BiIHIOBIIHI 3aBAaHHs, SIKi BiAIIOBIal0Th PIBHIO CKJIAIHOCTI Ta BUMOIaM
omimiaju. MoykHa CKOpHCTATHCA PI3HOMAHITHUMU JIZKEpPeJIaMU, TaKUMU K TOIepeTHi
OJTIMITIa THI 3aBJIAHHS, ITAPYYHUKA, 30ipHUKU 3a/1a4.

[MIo6 moTuBYBaTH y4HIB JO y4acTi B MaTeMaTHIHUX OJIIMIIIa ax, MOTPiOHO CTBOPUTHU
CTUMYJIIOIOUY aTMmocdepy B KJaci, Jie MaTeMaTuKa CIHPUIAMAETHCA K 3aXOILIIOIYHi Ta
nikaBuii mpeaMer. /i 1mboro MoYKHA BUKOPUCTOBYBATH IrPOBI €JIeMEHTH, KOHKYPCHU, Ha-
ropojiu Ta MoxBaJju. BaK/IMBO OKA3aTH yUHAM, IO 1XHI 3yCUJLIsA Oy/IyTh BUHATOPOIZKEH1

1 MaTeMaTUIH] OJIMITIa U € IyJI0BOI0 MOYKJIMBICTIO NPOABUTHU CBOI 3I0HOCTI Ta JIOCATTH
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yemixy. Caix 3a3HaunTH, 10 HAWKPAIll YIHI OTPUMYIOTH CTUAIIEH IIT 3a CBOI JOCSITHEHHST Ha,
IIpeJIMETHAX OJIIMITiaax.

OckiTbKU BUNTE/I Bi/IIrPAIOTh BaXKJIMBY POJIb Y IJITOTOBII YUIHIB /IO OJIMITA I, MU BH-
pimmIM JI3HATUCH 1XHI JIYMKW 1 HOTJISIIA IOJI0 OJIMITa/] 3 MaTeMaTUKNA Ta 3aBJaHb Ha
kourpyenrii. /s mporo Oysa migrorosiiena onlaitH ankera Ha miatdopmi Google Pop-
mu. Ilicsst, ankera HajicIaHa BIUTEISIM MaTeMaTUKU, 9Ki BYaTh B IITKOJIaX HA TEePUTOPIil
Bakapnartd. AHKera CKIaJaeThbcsd 3 13 nuranb pi3HOl (popMu: 3alMTaHHS 3 OJHUM Ba-
piaHTOM BIJIIIOBIJII, 3allMTaHHs 3 MOXKJIMBUM 3a3HadYeHHsM Ol/IbIlle BiJIIIOBiIEl, T01aTKOBE
3allUTaHHSA Ha PO3rOPHYTY BifnoBiab. [Iurtanusa BigHOCHINCA 9K 1 PO JIOCBIJT BUUTEIIB

PO OJIIMMIaIN Y 3araJbHOMY, TaK 1 MO0 3aBJaHb Ha KOHI'DYEHIII.

3.1 JlyMKH; BUHTEJIB IIOA0 OJIMINaIHUX 3aJa9 Ha KOH-

rpyeiii
[Teprmri jiBa 3ammMTaHHsa CTOCYIOTHCA JIOCBY pOOOTH BUUTEIIB:

1. dxwuit y Bac gocBig pobotu 3 BUK/IaaHHSI MaTeMaTUKN !

2. Yu e y Bac mocBin B opranizarii abo miroToBI yYHIB 10 OJIMIIa] 3 MATeMaTUKH !

@ Tak, perynsipHo 6epy y4acTb y
NiAroToBUi Ta NPOBEAEHHI

) onimnia,
@ -0 5 pokis A

@ 5-10 pokis
Ginblwe 10 pokis

@ Tak, ane He perynsipHo

Hi, ane, akwo matumy
MOX/MBICTb, TO 3antobku

@ He Gepy yuacTi B3arani

Puc. 3.1: locsig BunTesin

Binbmiicrs onmuTyBaHUX MAIOTH JIOCBi poboTu moHa s 10 pokiB, MO CTAHOBUTH Oi/Thb-
IIe IOJIOBUHM BCiX pecrnonjentis, 51,3%, mo 6aunmo na miarpami 3.1. Ile cBigaurn
PO Te, IO B OCHOBHOMY B II€JArOTiYHOMY IMITATI IepeBarXKaloTh JOCBIIUEHI, cTap-
mi Bunreni. [le 703BoJisie cTBEpKYBATH, IO MepeBazKHA OLIbIICTD BUYUTENIB, SdKi
BIJINIOBLIIN Ha JIpyTe 3alUTAHHSA, PETYJIAPHO OEPYTh Y9acTh Yy TUX YU iHITUX MaTeMa-
TuaHuX oimmianax. Jdo pedi, Bapro saznauurw, mo juire 10,3% pecnongentis e

He OpaJinm ydJacTi, ajie B3d/u O yJacThb, sKOU MaJii TaKy MOXKJIUBICTb.
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3. fx Bu momomaraere yaHSAM IATOTYBATHCS JI0 OJIMINATHIX 38047

Hapat martepian i3
oniMniagHMMK 3aaadYamu 3
nonepegHix pokie

34 (87,2%)

MpoBoay nonaTkosi

21 (53,8%)
YPOKU

MpoBogxky
baKynsTaTUBHUIA NYpTOK 3
MaTemMaTuku

He 6epy yyacTi, ToMy i He
Jonomarato B MiaroTosLi

Puc. 3.2: ®opMmu nmigTpuMK YIHIB Ha IiJITOTOBYUX €Talax JI0 OJIiMITa/l

Posnoain Bigmosigeil Ha Tpere nuTanHsg mokasye, mo 87,2% pecrnoHmaeHTiB BianoBi-
JIW, IO BOHUW HAJIAIOTH YUYHAM KOMILIEKC 3aBJIaHb 3 morepenix osimimiai. [le o3na-
Jag, 10 BOHU POOJISATh CUJIBHUM aKIEeHT Ha MPAKTHII Ta IiJINOTOBII 0 OJIIMITiaIHIX
3aBJaHb MoNepeaHix pokis. 53,8% BumrTenis 3a3HAYMIN, IO IPOBOAATH J0JATKOBI
BaHATTA ab0 MPAIOITh 3 YIHAMU AK perneruTopu. Ile cBiaunTh mpo Te, 1o Oinb-
1€ TIOJIOBHHU BYMTE/IIB IPOBOAATE 1HIMBIIyaJ bHI 3aHSITTA B IIKOJI ab0 J0JATKOBO
daxky/IbTaTUBHI 3aHATT, BIJAIOBIIHO O iHAWBIAyaJbHUX MOTPEO YUHIB, 9Ki B Jia-
HOMY BHUITQJIKY CIPSIMOBaHI Ha PO3yMiHHA Ta ePEKTUBHE PO3B SA3aHHA OJIIMITNAIHIX
sagad. 38,5% aHKeTOBAHUX HAJAIOThL yYHAM JI0JATKOBI 3aHATTS 3 MATEMATUKH Y
dopmi mpodinbauX ryprkis. Ile o3navae, 1m0 gesiki BUATE I IPOBOJASTH CIeIiaJIbHi
3aHATTH, K IPABUJIO, B MIO3ayPOUHUIT dac, 00 3a06e31eUnT J0/IaTKOBY TPAKTUKY
Ta CleljaJbHy MiIrOTOBKY JIs 3alliKaBJeHuX y4HiB. 5,1% pecrnonmenTis Bianosiam,
0 He 6epyTh y4IacTi B PEIeTUTOPCTBI i TOMY He HAIal0Th YKOIHOI JIOIMIOMOTH Y THSIM.

(puc. 3.2)

4. Koy posnounHaeTe miJAroToBKY [0 OJIMINaL 3 MATeMaTUKH !

Biamnosizai Ha deTBepTe 3alUTaHHSA MOKA3YIOTh, [0 BYUTE/H TOYNHAIOTH IiINOTOBKY
B pisunii nepioj vacy. Haiibisibira gacTka pecroHieHTiB MOBiIOMIIA, 0 BOHU 10~
YUHAIOTH IIJIFOTOBKY 3a Micallb 10 osimmiany - 48,7%. Tpoxu menme, 33,3% BBazka-
I0Th, ITI0 MiJITOTOBKY MOTPIOHO MOYNHATH OJTHOYACHO 3 TTOYATKOM HaBYAJIHLHOTO POKY,
IMOBIpHO, TIe MPEJICTABHUKU CTAPIIOTO MOKOJIIHHA, sIKi JI00pe 3HafloMmi 3 TUIIAMU Ta

nopsakoM nposeennst OuiMiriall mpoTsarom dararbox pokis. 12,8% HOBIIOMIISIOTE,

31



@ 3 noyatkom HaB4aNBHOTO POKY
12,8%

48,7% a @ 3a wmicsiub ao onimniagn

(& 3a gBa TWXHI OO onimMniagu

@ He nposooxy ypoku
NiAroTOBKK

Puc. 3.3: Koy posnodaru miaroroBKy 10 oJiiMIIiazr?!

110 MOYMHAIOTE JIMIIE 33 JBa TUXKHI 10 oaimimianm, a 5,1% crBepIzKyIoTh, 1110 He IIpo-
BOJIATDH KOJHUX 3aHATL 3 IiJArOTOBKHU 10 ojiMmmiaau. He aueHO, 110 116 110B’s13aHO 3
OCTAHHBOIO BIIOBIJIIO Ha TIOTIEPE/IHE 3allUTAHHS: Ti, XTO B3araJi He roTye, B3araJii

He 6epyTh ydacTi B osimmianax. (puc. 3.3)

5. Ak Bu npoBojuTe ypoKu miAroTOBKY 0 OJIMINATHUX 331897

MosicHeHHA MaTepiany Ta
JEMOHCTpaLis Npuknanie

29 (74,4%)

Poag'szysannsa npuknagis

0,
(3 nonepeaHix pokig) 33 (84,6%)
Marepian, skt He
onpaurBani Ha ypoui, aato 8 (20,5%)
Ha CamoCTilHHe ONpaLo.. ..
Ainwca BnacHiM pgoceigom
0 10 20 30 40

Puc. 3.4: Meroau miaroroBku

Jlani mokasaJim, o pecroHIeHTH MOIJIN 00paTn O1/IbIe OHIE] BiAIOBIII HA TMTAHHS
D, a 1e O3HavaE, MO Ha 3aHATTAX 3 MMiJIOTOBKUA BUKOPUCTOBYIOTH OlJIbIIEe Hi?K OJIUH

MeToj. Posriisinemo BapianTu BiAoOBijeit OLIBIN AeTAIBHO:

3rijiHo 3 OTpUMAHUMU pE3yJIbTaTaMU, HANIOMY/ISIPHIIION BIIIIOBITIO, IKY 00OpaJIu
, . . .

pecrioHIeHTH, OyJI0 PO3B’sI3yBaHHS IPUKJIA/IB 3 TonepeHix pokis (84,6%). Takoxk

MIOTIY/ISIPHOIO BiJIOBI IO OyJia MOSCHEHHS MaTepialy Ta JeMOHCTpAIlid MPUKJIAIiB

(74,4%), mo cBiqIuUTh TPO Te, IO BUKJIAAAYl YaCTO JOMOMAralOTh YIHIM 3PO3yMi-
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JIOIATKOBOTO MaTepiasy it camoctiiiHoro onpartoBantst (20,5%). Koam mu roso-
pUMO TIPO MaTeMAaTHKY, 1le He TaK ByKe i JIMBHO, OCKIJTBKHU AKITO yIHI He PO3YMIIOTH
[IEBHOI TeMH, MapHO IIPOIIOHYBATH 1M IPAIIOBATH HAJI HEIO CAMOCTiiiHO, M OTpiOHI
IMOSICHEHHS, ITPUKJIAJIA i JIoBeJdeHHA. MOXKJIMBICTD IMOJIJINTACA 3 YIHIMH BJIACHUM
nocsinom (2,6%) Mae BiIHOCHO HU3BKWI BIZICOTOK BiMOBi/Ei, 1110 CBIAYUTH PO Te,

IO MEeHITe BYUTEJIB BUKOPUCTOBYIOTH TIeif METOJI Ha CBOIX IMi/JITOTOBYNX 3aHATTAX.

(puc. 3.4)

Sk Bu ominroeTe piBeHb YIHIB y PO3B’A3yBaHHI OIMITIQIHIX 381247

@ Buicokuii
@ Cepentinn
X4 O Huabkuii

@® Hewmae nocsiay
B NiaroToBUi oo
onimniag

Puc. 3.5: Pisennb 328D

[Tocre nuTanHst mokasye, 1o OLIbIICTD yuacHUKIB oruryBanHs (69,2%) BBaxKaOTh,
IO y4HI JIEMOHCTPYIOTH CEpeJIHiil piBeHb ycmintHocTi Ha osimmiagax. [le o3navae,
IO ITCJI MITOTOBKY PE3YJIHLTATH € TPUNHATHUMHE, ajle He JOCATAI0Th HaA3BUIAiHO
BHCOKOI'O PiBHsI. Y 3B’SI3KY 3 IIUM BUHUKAE MUTAHHS [1PO I, sIKi CTABJIATE TIEPET CO-
0010 TIeIaroT Ta Y9Hi i1 9ac i IroTOBKU. BilHOCHO BUCOKOIO € YacTKa BiIIOBIIEl,
SKi BKa3yOTh Ha HU3LKUIl piBenb migrorosku (17,9%), mo MoxKe cBijgauTu 1mpo Te,
IO JIesIKi OIUTaHI BBAXKaIOTh, 10 YIHAM € KY/IU BJIOCKOHAJIOBATUCS Y PO3B’d3aHHI
OJTIMITIATHUX 3aB/aHb. 11 PEeCcIOHJIeHTH, AKi OIIHUIN YCIINIHICTb YYHIB IK BUCOKY
(10,3%), MOBIpHO, MafOTh CIpaBYy 3 YYHSAMHE, siKi JOCSIJINA YCIIXy Ha OJIMITa/ax,

ab0 MaloTh MO3UTUBHUIL JIOCBIL y9acTi B osiMmiagax. (puc. 3.5)

SIKi MeTOoM BUKOPUCTOBYETE JjIsT PO3B’I3aHHST OTIMIIIQIHIX 3871817 3 MATEMATUKI !

Biamosini Ha cboMe 3ammTaHHSI TAKOXK He CTaJIM HECIOIiBaHKOI. Po3B’sg3aHHIO pi-
3HUX THIIB 3aBJaHb Hajaau nepesary 74,4% peclionenTiB, a OT AeTaJbHUil aHais
KOHKPETHOI TeMu 0OpaJii MeHIIe 1moioBunn onutanux - 46,2%. I1po pobory B rpymax

Ta caMocTiitiy pobory 3azHaunan juire 30,8%, 110 OB’ 93aH0 3 THM, IO IEPEBasKHO
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Poae'sayeaHHA piaHMX TMNIB

: 29 (74,4%)
3anaq Ha OOHOMY 3aHATTI...

NetansHWA aHania Kinskox
Ba#NWBKX 38084 Ha KOHE...

Poag'AayeaHHA 380384 vy

¢ 12 (30,8%)
rpyni
Poag'rayeanhn 353.?@-4 12 (30,8%)
CAMOCTIAHD
MpoBEneHHA CNINBHWK
YPOKIB T3 oniMniag 3 iHw. ..
0 10 20 30

Puc. 3.6: Merou. sgKi BUKOPUCTOBYIOTD /I PO3B’si3yBaHHs OJIMIIIATHUX 3a/1a4

HirOTOBKA 341CHIOEThCS JeayKTuBHUM 1LaxoM. Likaso, mo 7,7% Bkaszain Ha op-
raHizallio BHYTPINTHBOMIKIILHIX ab0 HABITH MiXKIKLIHLHUX oJiMIia . Taka 3Mina B
i/1X0/1i € OOHAININBOIO 1 MOXKe HAJIATH IyJI0BY MOXKJIMBICTH YIHSAM, AKi paHilie He

OpaJin y9acTi B 3MaraHusx, "'morpenyBarucs ' epes; TuM, K 1e 3pobsaare. (puc. 3.6)

fx Bu BBakaere, Ky pOJIb BIIIrpaioTh KOHI'DYEHINl y MiJATOTOBIN JIO OJIIMITa 3

MaTeMaTUuKN !

@ Bonn € BRXNUBUM ENEMEHTOM
NiAroToBKKM Ta NOBWHHI
BMBYaTWNCA PETENLHO

@ BoHu He € Ayxe BaXMUBUM
efieMEHTOM NiLroTOBKK, ane
BapTO 3HATW OCHOBHI NOHATTS...

) BoHM He € HeoBXigHUM
eneMeHTOM MiAroTOBKW | MOX. ..

@ 3anadi Ha noainbHICTL
poarnsaal 6e3 BBeAEeHHS No. ..

Puc. 3.7: Ponb KoHrpyeHtiiit cepe/i oiMITiaiHuX 3a/1ad

OnuryBaHHS OKA3aJ/10, IO OLIBIICTh BBaXKAIOTh, 10 KOHI'PYEHII] BiIirparoTh Ba-
JKJIMBY POJIb Yy IIAMOTOBIN [0 oJiMiniaz 3 MareMaTuku. 35,9% onuTaHux BBasKaroTh
0CODJTMBO BaXKJIMBUM BUBYEHHsI KOHI'DYEHIN Ta OiJIbIN JleTajbHe O3HAWNOMJICHHS 3
HUMH II1J 9ac IIAroTOBKK 10 ojiMiaa. Bognouac 6libmiicts pecriongentis, 51,3%,
BBazKalOTh, [0 XO4Ua KOHI'PYEHIII] He € HAlBa KJIUBIIIINM €JIEMEHTOM ITiITOTOBKH, Bap-
TO 3HATH 3araJibHi MOHATTS Ta BMITH PO3B’dA3yBaTH 0a30Bi 3aja4i Ha KOHI'DYCHII.
JIumre 10,3% BBazkaroTh, 0 BOHKM HE HACTLILKN BasKJIMBi, 100 BKJIIOYATH IX y 3aB-

JaHHA. ﬂO,ZLaTKOBO OJMH 3 OIIMTaHHuX BUYUTEJIIB 3a;1aqi Ha HO,ILiJ'[bHiCTI) POo3IJId 1€
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10.

0e3 BBeJIEHHS ITOHATTs KOHIPpYeHTHOCTI. | BBazkae, 1110, K IIPaBUJIO, JAI0ThCS yYIHAM
JIETTIIE 32 1HIIM TUIU OJTIMITIAIHIX 3a/1a9. 3 BIJIIMOBI el 3p03yMiJIo, 110, X09a BIUTET]
1 He BBarKaloTh 1X HafBarK/JINBIIINMH, IIOBHOI 3rOJM BiIHOCHO IILOTO ITMTAHHA HEMAE.

(puc. 3.7)

Ak yuni 3a3BUYail CIPaBIAIOTHCS 3 PO3B’A3yBAHHSAM 3319 Ha KOHTDYEHITT!

@ BigmiHHo
@ [obpe
IHoAi MOXYTb BUPILLIMTU
@ He nobpe, Baxko
@ Baxxo po3ymiloTh 3aBaaHHA

Puc. 3.8: VenimuicTh y4uHIiB HA OCHOBI JIOCBI/Ty BUUTEJIIB

Anajisyoun orpuMaHi JaHi, MOYXKHA 3pOOUTH BIHCHOBOK, IO BUUTE/II 3arajoM MO3U-
TUBHO OITIHIOIOTH 3/IaTHICTh CBOIX YYHIB CHPABIATHCH 13 3aBIAHHAMH Ha KOHTDYEH-
tHicTh. Yactuna pecrionjenTis (38,5%) BBaXKAIOTH, M0 yUHI J00pe CHPABJISIOTHCSI
3 UM 3aBJaHHIM, TOJi sK Oijbina dactuna (48,7%) BBaxkae, 1110 BOHU 3/1aTHI BUKO-
HATHU Il 3aBJIaHHs B OLIBIIOCTI BUA IKIB. BaK/MBO, OJHAK, 3a3HAYUTH, IO MEHIIA
rpyna (7,7%) BBazkae, 10 y9HI MAIOTh TPY/IHOIII 13 3aBJaHHSIMHI HA KOHIDYEHTHICTh,
i me mente (5,1%) BBaXKae, MO yUHI MAIOTh TPY/HOII 3 PO3YMIHHSIM [UX 3aBJAHb.
Bapsku qudepeHIiioBaHIM MeTOIaM HaBYaHHS Ta iHIUBIyaabHIN I aTpuMIt yuaHi
MOXKYTb YCIIIITHO BIIOPATHUCH 13 3aBJAHHAMI HA KOHI'PYEHTHICTH. [logasibina npakTu-
Ka Ta MOCHJICHHS 0Aa30BUX KOMIIETEHTHOCTEH MOXKe JOTIOMOI'TH YIHSIM PO3BUBATHCS
B IIiif obJracTi, SIKIO B OJIMINaax BCe YacTillle BUKOPUCTOBYBATH 3aJadi HA KOH-

rpyeHTHicTh. (puc. 3.8)

AKki MaTemMaTUYHI MOHSATTS MOB’3aHI 3 KOHIPYEHIIsIMA BU HABYAETE YUIHIB Ha IIi/I-

FOTOBYMX 3aHSATTSIX JI0 OJIMITia?

Ceper MaTeMaTUIHAX MOHATH, OB’ SI3aHUX 3 KOHTPYEHIUSIMHI, PECTIOHIEHTH Haifda-

CTille 3rajlyBajn TaKi:

e Jlisenns 3 ocrauero (87.2%)
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KOHMPYEHLIA

OiNeHHA 3 ocTaqewn —34 (87,2%)

KNac nWLKa —15 (38,5%)

HCA. HCK -33 (84,6%)
Teopema Einepa 8 (20,5%)
mana Teopema Pepma 8 (20,5%)
0 10 20 30 40

Puc. 3.9: [lonsarTd, noB’d3aHi 3 KOHIPYEHITISIMA

HCJT, HCK (84,6%)
e Konrpyennis(41%)

o Kiac yumikis (38.5%)

Teopema Eitnepa (20.5%)

e Mana Teopema @epma (20.5%) (puc. 3.9)

Posmomin BigmoBieit He € AUBHUM, OCKIIBKH IMOHATTS JIIJIEHHA 3 OCTavel0, Hai0l/Ib-
IIOT'O CITLTBHOTO JITHbHUKA Ta HAIMEHITIOTO CIIILHOT'O KPATHOTO BUBYAIOTHCSA B OCHOB-
Hiil MKOJTi. 3 PEIITo0 K TPHhOX TEPMIHIB CUTYyallisd iHIMA, OCKIIbLKU IX 3HAHHS BXKE €

HEBiJI'€MHOIO YACTUHOIO YYacCTi B OJIIMITIaIHIX 3aBJIaHHIX.

11. Yu pexkomenryBajm 6 BU IPUILIATH Ol/IbIIIe YBATY 3aBIAHHIM HA KOHI'DYEHIIil, 1 100

BOHU TIOCTIHO OY/TU BKJIFOUEH] JI0 OJIIMITIaTHIX 3aBIAHD !

@ Tak, 06oB'AskoBo NoTpiGHO GinbLue
3aBiaHb.

@ [ocratHbo Tiei KiNbKOCTI, AKY
aycTpidaemo Tenep.

@ NocTaTHbo Aekinbka pasie, He €
0BoB'A3KOBMM Ha BCiX oniMniagax.

@ MoxnHa ix nponycTuTy, € Binbl BaXKNUB
TUNK 3aBAaHb.

Puc. 3.10: KinbkicTh 3a/1a1 Ha KOHI'PYEHIIl cepe/i OJIIMIIaIHIX 3aB/IaHb

[MMomo muranusg 11, pe3yabraTu ¢Bi9aTh PO Te, IO JYMKHA PECHOHICHTIB PO3Ii/IN-
JIUCS MO0 BasK/JIUBOCTI 3aBIaHb Ha KOHTPYeHTHICTH: 12,8% BBasKaloTb, IO OJIHO-

3HAYHO OTPIOHO Olibine 3aBaanb, 59% BBaXKarOTh, IO MOTOYHUNA 0OCAT JOCTATHII;
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12.

13.

17,9% BBaxKaioTh, 1110 6yJI10 6 JTOCTATHHO MOBEPTATUC JIO 3aBJIaHb Ha KOHIPYEHTHICTH
pas3 Ha KiJIbKa POKIB 1 He poOuTH IX MOCTIHHOIO CK/a10B010, Toal gk 10,3% BBazka-
I0Th, 10 € Ba)kKJUBIII THUIN 3aBJaHb, IKUM MOTPIOHO NPUJIIIATHA OLIBINE yBaru.
(puc. 3.10) Ha mepmmii moruisiji, MOXKHA HPUILYCTUTH, IO MOTOYHA KiJIbKICTH 3aB-
JlaHb Ha KOHTPYEHTHICTH € JIOCTaTHBOIO /T yaHiB. OHAK BiIIOBII BioOpakaoTh
PIi3HI MMOIVIS N Ha BaXK/IUBICTD 3aBJIaHb, 1 1€ YaCTKOBO IOB I3aH0 3 1HUBIIyaIbHIMI

YII0/I00aHHSIME Ta PI3HOMAHITHICTIO TUINB 3aB/IaHb.

Yu 6pasin yuacts Bamii yani Ha ostiMiria i 3 MaTeMaTUK 00/1aCHOTO PiBHS 38 OCTAHHI

10 poxkis?

| @ Tax, i Ginblwe yuHis

i . Tak, oOWH y4eHb

O Hi

Puc. 3.11: YyacTp yunis 3akaprnarTs Ha 00JACHOMY €Talli OJIIMITia/l

Biamosiai BuuTesiB, onuTaHUX IIiJI 9ac JAOC/IiXKEHHS, Oy/JIM HEOJHOBHATHUMU. 3a-
raJioM, Mafixke IOJIOBUHA BYHUTE/IB HE MOXKYThb IOXBAJUTUCT YIHIMH, FKi JIANLIN
JI0 00JIaCHOTO eTalry. Xoda OijbIle y4HIB JIOXOJATH JIO PAfiOHHOIrO eralry, He Bap-
TO POOHUTHU JTAJIEKOCSIKHUX BUCHOBKIB 3 IUX JIAHUX, OCKIJIBKH, SIKIIO MIpKYBaTH sIK
MaTeMAaTHUK, Y I[bOMY PiBHsSHHI 3aHa/ITO Oarato HeBigoMmux 3minaux. [le moxke 3aste-
2KaTH! BiJ] MJITOTOBJIEHOCTI KOHKPETHOTO Y4YHS, PIBHS KOHKYPEHIIil, MO3AITKITHHAX
YUHHUKIB, Yacy, BUTPAYEHOr0 Ha IiJI'OTOBKY, a00 HABITH BiJl METO/LY, AKUil BUKODPH-

CTOBYBaBCd i1 gac migrorosku. (puc. 3.11)

[Hmmi 3ayBakeHHS Ta MPOITO3UIIIT TTO/IO0 OJIIMITIAIHUX 3aBJIaHb, MO MICTATH KOHTPY-

eHIil (HEOOOB A3KOBE TIUTAHHS):

JlymMKu € iHguBiaya/ibHUMU, BOHU He ojHakoBi. HaBeseni Bijmosigi cBijgdaTh 1po
Te, MO JAYMKHU IIOJAO 3aBJaHb, OB I3aHUX 3 KOHI'DYEHIUSIMHU, PisHAThea. OmuH 3
ONUTAHUX IIPOIIOHYE BBOJMTHU 1X Y JIPYTOMY €Talli, APyTruil BKasye Ha Opak MpakTH-

YHUX 3aBJaHb, a TPETiil MiJKpec/Ioe, 0 YMHHI HaBYAJIbHI IIPOIPaAMU Ta PO3KJIAJL
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He JIaI0Th YYHSM OCHOBHOI MIKOJIM JIOCTATHBOI MOXKJIMBOCTI TMONMPAKTHUKYBATUCI B
PO3B’si3yBaHHI OJIIMITIQTHUX 3aBJIaHb Ha KOHIPYEHTHiCTh. e cBimuuTh 1po Te, 110
BUNTEIb BBaXKa€, 10 BUBYEHHS Ta MPAKTUYIHE PO3B’SI3yBaHHS 3a/1a4 Ha KOHI'DYyeH-

THICTH MOYKJIMBE JIUIIIE B IMO3aKJ/IaCHIi pOOOTI.

3.2 Bwuchoosku

MareMaTH9HI OJIIMITIa U € BayKJIUBUM KOMIIOHEHTOM MaTeMaTUIHOI OCBITH, OCKIJIbKIA BOHU
CIPULAIOTH PO3BUTKY TBOPYHUX 3I0HOCTEH, KDUTUIHOI'O MUC/IEHHS Ta IIPOOJIEMHOIO IIiIX0-
Jy yaHiB. BOHM CTUMYJIOIOTH YYHIB JI0 aKTUBHOI CAMOCTiifHOI POOOTH, IOITYKY HOBUX
pillleHb Ta PO3IIMPEHHS CBOIX 3HaHb. TOMY BapTO HPUJILIUTHA BEJIUKY YBAry NPOBEJICHHIO
WX OJIIMITIa T Ta IMITOTOBIN YYHIB JI0 HUX.

OckibKK Ha OpraHi3allifo Ta IIPOBEICHHS OJIIMINA/] B OCTAHHI POKU CUJILHO BILIUHY/IN
moztii Covid-19 Ta pocifichbKo-yKpalHChKOI BifiHI, 1M CJTiJT TPUIIISATH Oi/IbIle YBArd 1 He He-
XTYBaTU HUMU. ZIK HACTIIOK, TPOTATOM OCTaHHIX 2-3 POKIB ITi OJIIMITIa/ I OPraHi30BYIOThCS
[EPEBAXKHO B OHJIAIH-(OPMATI, 1110 MOXKHA PO3IJILAJIATH JIUIIE SK CIOCIO 3aIiKaBUTH yUa-
CHUKIB, ajie He BapTO POOUTU SIKUXOCh JTAJIEKOCSI>KHUX BUCHOBKIB Ha OCHOBI Pe3yJIbTaTiB
ocTaHHIX PoKiB. IIpuamHamu 1nporo €, 3 oJHOr0 OOKY, CKJaJiHe KOHTPOJIIOBaAHHS OTOYEH-
Hsl, TIEPIOJMYHI TeXHITH] 3001, sKiCTh iHTepHeT-3’€/HaHHS, a 3 1HIIIOr0 - BILIMB 30BHIITHIX
YUHHUKIB, TAKUX FK PO3TOPTAHHS BOEHHUX ITOJTINA.

BaxxmmBoio MeTor0 MaTeMaTHYIHOI OJIIMITia i, OKPIM BUABJIEHHA HAWKPAIIUX, € HaJla-
HHs YYHSIM MOXKJIUBOCTI OTPUMATH IJINOIIE YABIEHHs IIPO MOXKJIMBOCTI HAYKH MaTeMaTHU-
ku. Ile Takoxk J1ae M MOXKJIUBICTE 3/100yTH 3HAHHS Ha OLJBIIT BUCOKOMY DiBHI 3a MexKaMmu
mkoym. OCKUIBKK HaBYaIbHI IporpaMy Bce OLIBbINE CKOPOYYIOTh 1 CIPOIILYIOTH, Oararo
3aBJaHb Ha JIOBEJICHHA Ta aHaJli3 BUKPEC/IOIOThCS 3 TPOrpaMu i 3aMiHIOIOTHCS IIPUMITUB-
HUMU 3a/1a9aMu. B pe3ybraTi yuHi mo30aBjeHi MOXK/IMBOCTI BUPINIYyBATH OLIBIN CKJIaIHI
3aBJIAHHS, 110 MOTPEOYIOTH 3aCTOCYBaHHS KPUTHIHOTO I IXO/TY Ta JIOTTIHOTO MUCIEHHS 3
MIITHUM (DYHIAMEHTOM, TTOOYIOBAaHUM OJIMH HA OJTHOMY.

Po3yminHs OHATTS KOHIPYEHTHOCTI Ta OB S3aHUX 3 HEIO BJIACTUBOCTEN € BUKJIUKOM
IpU TiJATOTOBIN JI0 MaTeMaTHIHUX ojiMItiajl. KOHrpyeHTHICTD Bifirpae JiyzKe BaKJIIBY
poJIb ¥ TeoMeTpil Ta Teopil dmcesi, aje 1 He MPUIIIAEThCI JOCTATHROI YBaru B IMMKiJb-
Hilf TporpamMi, Jiuiie Ha ojiMIriaax. Pe3yibraTu Joc/izKeH s TOKa3yI0Th, 110 KOHTPYEeH-

THICTH HE € HAUIOIYJISIPHINIOI 1 HAUIErTIOI0 YaCTUHOIO 3aB/aHb, aJie BOHA € 11 BaXKJIH-
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BOIO YacTHHOWO. Bpaxkae Te, 110 KOHI'PYEHTHICTH K TEPMiH BUBYAIOTH MEHIIIE TTOJIOBUHHI
ommranux (41%) min gac miAroToBKH, MO CBITYUTH PO Te, MO BOHA BIUINBAE HA AKICTh
Mi/I'OTOBKH. YCBIJIOMJIEHHS MOHATTS KOHI'PYEHTHOCT1 B MOJAJIBITIOMY ITPUHOCUTH KOPHUCTD
i jlorioMarae BUpIIIyBaTu O1/IbIT KOMILIEKCHI 3aBaHHs. Tomy Oy/10 6 BaXKJIMBO MPUJILIATH
Oi/IbIlle YBArW BUBYEHHIO Ta MPAKTUIHOMY 3aCTOCYBAHHIO KOHI'PYEHTHOCTI, 1100 JIOTIOMOT-
™ y9IHAM eDEKTUBHIINE CHPABIATHCS 3 IUMHU 3aBIAHHIMEI. 3arajioM, 3a/1adi Ha KOHTPY-
EHTHICTh € BaXKJIMBUMHU B MaTeMaTHUIll 1 MOXKYTh OyTH KOpUCHUME B Oararnox cdepax.
s Toro, mo06 y4Hi yCIINIHO pO3B’A3yBaJIM 1l 3a/1a41, He0OXiTHA HAJIEXKHA IiIOTOBKA Ta

MIPU/TIJIEHHST OCOOIMBOI yBarn TeMi B HaBYAJIHHOMY ITPOIIECI.
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VY3arajJpbHeHHY

Y nmamiit urutomMHiit poboTi OyJ10 TPOBEEHO JOC/Ii/IZKEHHS ePEeKTHBHOCTI BUKOPUCTAHHS
KOHI'DYEHIIiif B PO3B’d3yBaHHI OJIIMIIAIHUX 33/1a9 3 MaTeMaTUK. Pe3yabraTu J1ocijKe-
HHs CBIJI9aTh MPO Te, IO BUKOPUCTAHHS METOJIB KOHI'PYEHIH y pO3B’d3aHHI 3aJia9 €
KOPHUCHUM 1 IMEPCIeKTUBHUM IIiJIX0/IOM. Y POOOTi JIeTaJIbHO PO3IJITHYTO TEOPETUIHI OCHO-
B KOHI'PYEHTHOCTI, 1X BJIACTUBOCTI Ta METOJM PO3B’s3yBaHHA 3aj@d HA KOHI'DPYEHTHICTH
Ha MKIILHUX ojTiMITiajiaxX. TakoxK HaBeJEHO TPUKJIAIN 3a/1a9 Ha KOHIPYEHTHICTD 3 PI3HUX
MaTeMaTUIHNX 3MaraHb.

OutimMmiau 3 MaTeMaTHKHI € BayK/JIMBAM KOMIIOHEHTOM MaTEeMAaTHIHOI OCBITH, SIKi CIIpU-
AI0Th PO3BUTKY TBOPYUX 3/I0HOCTEN Ta KPUTUIHOTO MUCJIEHHA. BOHU HaJAI0Th YUHIM
MOXKJIUBICTb TOTJIMOJIEHOTO BUBYEHHA MATEMATUKH Ta PO3BUTKY IXHIX 3HAHb Ha OLIBII
BHCOKOMY PiBHIi. 3ajiadi Ha KOHIPYEHTHICTb, K BarKJINBa YaCTHUHA OJIMIIAJ], BUMAraloTh
BiJI yUHIB TJINOOKOTO PO3YMIiHHS IMOHSATTS KOHI'PYEHTHOCTI Ta BMiHHS 3aCTOCOBYBATH 11 Ha
ITPaKTHII].

Pesynpratn ankeTyBaHHS BYHTENIB MaTeMATHKH HiITBEDIUIA 3HAYNMICTh BUBUEHHS
KOHT'DYEHIIiif Ta PO3B’dA3yBaHHA 3a/1a4 3 1X BUKOopucTtanusm. [Ipore, 3 10cIiIzKeHHsT TaKOXK
BHUJIHO, IO YYHI HE OTPUMYIOTH JIOCTATHBOI IIJI'OTOBKU 110 T€Mi KOHI'DYEHIN] B IIKLIb-
niit mporpami. [le mMoxke obmerkyBaTH TX 3/1aTHICTb PO3B’dA3yBaTH CKJIAJIHI 3aBJIAHHA Ta
3aCTOCOBYBATH KOHI'DYEHTHICTD y pizHux cdepax. Tomy BaxKIumBO, Mo0 MKiJIbHA TPOrpa-
Ma HaJaBaJja OlIbIle yBaru Iiii TeMi Ta 3a0e3levdyBaja HAJIEXKHY IiJATOTOBKY YUHIB JI0
BUPIIIeHHS 381249 Ha, KOHTPYEHTHICTb.

Takoxk, BpaxoByOYHN Te, IO OJIIMITaJ OCTAaHHIMU POKAMU ITPOBOJATHCI 1 B OHJIAMH-
dopmati, HeoOXiTHO 3BEepHYTH yBary Ha TEXHIUHI aCIEeKTH Ta 3a0e3MeInTH Ha liliHe 3’6/ THAHHS
JUIg ydacHUKiIB. KpiM TOro, BayK/IMBO BPaXOBYBaTU MOYKJIUBI 3MIiHU y TIJTOTOBII Ta ITPO-

BeJIeHHI OJIiMIIiaj depes3 30BHIITHI 00CTaBUHU.
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Osszefoglalé

A munkéban a kongruencidk hasznédlatdanak hatékonysdgdt vizsgaltuk matematika verseny-
feladatok megolddsaban. A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy a kongruencidk médsze-
rének alkalmazdsa a feladatok megolddsdban hasznos és igéretes megkozelitést nyijt a
valtozatos megoldast illetGen.

A dolgozat részletesen ismerteti a kongruencia elméleti alapjait, tulajdonsagait és
a kongruencidval kapcsolatos feladatok megolddsanak mddszereit. Emellett kiilonb6zé
matematikaversenyek kongruencia feladatait szdamos példaval mutatja be.

A matematikai versenyek a matematika oktatdsdban fontos szerepet jatszanak, amelyek
elsegitik a kreativitds, a logika és a kritikai gondolkodds fejlédését. LehetGséget bi-
ztositanak a tanuléknak a matematika elmélyiilt tanulmanyozasara és tudasuk magasabb
szintre emelésére. Az olimpiddak fontos részét képezs kongruencidval kapcsolatos feladatok
megkovetelik, hogy a didkok mélyen megértsék a kongruencia fogalmat, és képesek legyenek
azt a gyakorlatban alkalmazni.

A matematika tandrok korében végzett felmérés eredményei megerdsitették a kongruen-
cidk tanulmédnyozédsdnak és a veliik kapcsolatos feladatok megoldédsdnak fontossagat. Emellett
az eredménybdl jol lathato, hogy az iskolai tantervben csekély a kongruencidkat tartalmazo
rész, igy a didkok nem részesiilnek megfelels képzésben a téma kapcsén. Ez befolyasolhatja
a komplex feladatok megolddséara és a kongruencia kiilonb6zé teriiletein valé alkalmazédséra
val6 képességiiket. Ezért fontos, hogy az iskolai tanterv nagyobb figyelmet forditson a
témara, és biztositsa, hogy a tanulék megfelelGen felkésziiljenek a kongruencia feladatok
megolddsara.

Tekintettel arra, hogy az olimpidddkat az utébbi években mar online is rendezik, a
technikai szempontokra is figyelmet kell forditani, nem utolsé sorban megbizhaté internet-
kapcsolatot kell biztositani a résztvevik szamara. Emellett az olimpiddak el6készitését és
lebonyolitdsdt illetGen fontos figyelembe venni a kiils§ koriilmények miatt bekdvetkezs

esetleges valtozdsokat.
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OniMniagHi 3agadi Ha KOHrpyeHuii /
Kongruenciakat tartalmazé
versenyfeladatok

LLlaHOBHI BUMTENi MaTeMaTUKu!

1, Konoxapi MNabpienna, ctyaeHTka 3akapnaTcbKOro yropcbKoro iHCTUTYTY iM. ©.
Pakoui Il cneuianbHocTi "MaTemaTmka". 3anoBHIOKYM LK aHKeTY, Bu pobuTte BHECOK Y
[OCNiIKXEHHA TeMU MOET ANMNIOMHOT po60THN. AHKeTa aHOHIMHa, Balli BiANoBiAi He
6yayTb ONPUFOLHEHI.

Lsakyto 3a Bignosigi!

Kedves matematika tanarok!

Kolozsvari Gabriella vagyok, a Il. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola matematika
szakos hallgatdja. Jelen kérddiv kitoltésével hozzajarul diplomamunkam témajanak
kutatasahoz. A kérd6iv anonim és a valaszai nem kertilnek ki nyilvanossagra.

Valaszait el6re is koszonom!

3ipouka (*) ykazye, 1110 3aNUTaHHA 060R'A3KORE

1.

1. Akun y Bac pocBia po60oTu 3 BUKNagaHHA maTteMaTukn? / Hany éves
tapasztalattal rendelkezik Matematika tanarként?

Bnbepitb nnwie ognH BapiaHT.
Ao 5 pokis / 0-5 év

5-10 pokiB / 5-10 év

6inbLue 10 pokiB / tobb mint 10 év



2. 2. Yu ey Bac AocBif B opraHisadii abo niaroToBLi y4HiB A0 oniMniag 3 *
MaTemMaTukun? / Vett-e részt matematika versenyeken valamilyen formaban?

BnbepiTb nuwie oguH BapiaHT.
Tak, perynapHo 6epy yyacTb y NiAroToBLi Ta NpoBeAeHHi onimniag / Igen,
rendszeresen részt veszek a verseny lebonyolitdsaban és a gyerekek felkészitésében

Tak, ane He perynsipHo / Igen, de nem veszek részt rendszeresen a rendezésben
vagy a felkészitésben

Hi, ane, AKWO MaTUMy MOXNMBICTb, TO 3antobkn/ Még nem vettem részt, de ha
lesz ra lehet6ségem, szeretnék

He 6epy yyacTi B3arani / Egyaltalan nem veszek részt

3. 3. Ak BM gonomaraeTe yYyHAM NigrotyesaTncsa Ao oniMmniagHux 3agay? / Hogyan *
segit a tanuldknak felkészilni a versenyre?

Bubepitb yce, Lo niaxoauThb.

Hapato maTepian i3 oniMniagHMMuM 3agavyamu 3 nonepegHix pokis / A korabbi
versenyfeladatokbol 6sszedllitott feladatsort teszek elérhetévé a didkok szamara

MNMpoBoaXxy popaTtkoBi ypoku / Kiilondrakat tartok, korrepetalast vallalok

MpoBoaXy dhakynbTaTUBHUI rYPTOK 3 MaTeMaTukn / Szakkor formajaban, fakultativ
maodon kilon foglalkozast tartok a diakoknak

He 6epy y4yacTi, ToMy i He gonomarato B nigrotosui. / Mivel nem veszek részt, igy
nem is nyujtok segitséget

IHWwe:

4. 4. Konu po3novmHaeTe NigrotoBkKy Ao ofiMniag 3 MmatemMatukn? / Mikor kezdi  *
meg a matematikai versenyfeladatokra valé felkészitést?

BubepiTb nuwie oguH BapiaHT.

3 noyaTKoM HaB4anbHOro poky / A tanév kezdetével

3a micsaub go onimniaam / A versenyt megel6z6 hdnapban
3a aBa TUXHI fo onimniagu / A verseny el6tt két héttel

He npoBoaXy ypoku nigrotoBku / Nem tartok felkészit§ orat

IHwWwe:



5. 5. flk BU npoBoguTe ypoKM NiAroToBKKU A0 oniMniagHux 3agay? / Hogyan *
tartjak a felkészité orat?

Bubepitb yce, L0 NiaXxoanTb.

MNosicHeHHs1 MaTepiany Ta AeMoHcTpauis npuknagis / A tipusfeladatok bemutatasa,
magyarazasa példakkal alatamasztva

Po3B'sisyBaHHA Npuknagis (3 nonepenHix pokis)/ Példak bemutatdsa és megoldasa
(kordbbi versenyfeladatokbol)

MarTepian, KW He onpaLoBann Ha ypoui, a0 Ha cCaMOCTiHe onpauoBaHHS
(nigpy4HuKK, cTaTTi, Bigeo Towo) / Az éran el nem hangzott, kiegészité anyagok
bemutatédsa és ajanlasa 6nall6 feldolgozasra (konyvek, cikkek, videdk stb.)

IHWe:

6. 6. K BM OLIHIOETE PiBEHb YYHIB Y pO3B'AA3yBaHHi oniMniagHux 3agay? / *
Véleménye szerint a didkok hogyan teljesitenek a megrendezett versenyeken?

Bnbepitb nunwie oguH BapiaHT.

Bucokun / Magas szinvonalon
CepepHin / Elfogadhato, atlagos
Huabkun / Alacsony szinvonalon

Hemae pocsigy B nigrotoBui go onimniag, / Nincs tapasztalatom a
versenyfeladatokkal kapcsolatosan

7. 7. AKi MeToan BUKOPUCTOBYETE A PO3B'A3aHHA ofiMniagHUX 3agad 3 *
MaTtemaTukun? / Milyen modszereket hasznal a felkészitd 6ra soran?

Bubepitb yce, Lo nigxoauThb.

Po3B'A3yBaHHs pisHMX TUMIB 3afay Ha ogHOMY 3aHaTTI / Kiilonb6z6 tipusfeladatok
megoldasa egy foglalkozason

[eTanbHuin aHani3 KinbKoX Ba)KNMBUX 3afad Ha KOHKpeTHY TeMy / Egy adott téma
részletes feldolgozasa

PosB'asyBaHHs 3agay y rpyni / Csoportmunka
Po3sBg'asyBaHHs 3aa4 camocTinHo / Onéllé munka
MNpoBeAeHHA cninbHUX YPOKIB Ta oniMniag 3 iHWwuMK wkonamu / Iskolan beldl, vagy

akar iskolak kozotti 6rak vagy verseny szervezése és lebonyolitasa

IHWwe:



8. 8. flk B BBaXkaeTe, AKY posib BifirpatoTb KOHrpyeHLUil y nigrotosui Ao oniMniag, *
3 MaTteMaTtuku? / On szerint milyen szerepe van a kongruencianak a
matematikai versenyekre valo felkészilésben?

Bubepitb nuwie ognH BapiaHT.
BOHM € BaXXJIMBUM €f1leMEeHTOM MNigroToBKU Ta MOBUHHI BUBYATUCS pPeTesibHO /
Ez egy fontos része a versenynek, amelynek tobb figyelmet kellene szentelni

BoHu He € fy>Xe BaXKTMBUM €/1eMEHTOM MiArOTOBKMW, afie BapTo 3HATM OCHOBHI
NOHATTA Ta BUKOPUCTaHHA B HannpocTiwnx 3agadyax / Nem a legfontosabb része a
versenyfeladatoknak, azonban érdemes ismerni az altalanos fogalmakat, és tudni
megoldani az alapvet6 feladatokat

BOHM He € HEOBXiAHMM eNeMEHTOM MiArOTOBKM i MOXYTb 6yTH onyLieHi / Nem
annyira fontosak, hogy a feladatok kozott szerepeljenek

IHWwe:

9. 9. 4k y4yHi 3a3BMYaN CNpaBAAOTbLCA 3 PO3B'A3YBaHHAM 3a4,a4 Ha KOHIpyeHuii? *
/ Altalaban hogyan boldogulnak a tanul6k a kongruenciaval kapcsolatos
feladatok megoldasaval?

Bnbepitb nuwie oguH BapiaHT.

BinmiHHO / Tokéletesen

[obpe / Jol

IHogi MoXyTb BupiwmnTK / Esetenként eléfordul
He no6pe, Baxxko / Nem jol, nehezen

Baxxko po3ymitoTb 3aBaaHHs / Nem tudjak értelmezni

IHWwe:



10.

11.

10. ki MaTeMaTUyHi MOHATTSA NOB'A3aHI 3 KOHIPYEHLiIMW BU HaBYaeTe YYHiB *
Ha nigrotToBYMx 3aHATTAX Ao onimniafa? / Milyen kongruenciakkal kapcsolatos
matematikai fogalmakat tanit a didkoknak a felkésziilés soran?

Bu6epiTb yce, Lo nigxoanTs.

KOHrpyeHuis / kongruencia

NineHHn 3 octavero / maradékos osztas
Knac nuuwkis / maradékosztaly

HCA, HCK / Inko, Ikkt

Teopema Ennepa / Euler tétel

Mana Teopema ®epma / kis Fermat-tétel

IHWe:

11. Yn pekoMmeHayBanm 6 BU NpuAINsaTh Ginblie yBarv 3aBfaHHAM Ha *
KOHIPYeHLil, i 06 BOHW MNOCTINHO 6y/iM BKJIKOYEHI 40 oniMniagHMX 3aBAaHb? /
Javasolna-e, hogy a kongruenciaval kapcsolatos feladatok nagyobb figyelmet
kapjanak, és allando szereplgjéve valjon a versenyfeladatokban?

Bubepitb nuniie ognH BapiaHT.
Tak, 060B'A3K0BO NOTPI6HO Ginblle 3aBAaHb. / Ilgen, mindenképp tobb feladat
lenne sziikséges

[locTaTHbO TI€l KiNbKOCTI, Ky 3ycTpivyaemo Tenep. / Elegend6 az a mennyiség,
amennyivel jelenleg talalkozhatunk

JocTaTHbO AeKinbka pasiB, He € 060B'A3KOBMM Ha Bcix oniMmniagax. / Néhany
alkalommal elegend6 hasznalni, nem kell minden egyes versenyen

MoykHa iX NponycTuTK, € 6inblu BaxkMBi TUNK 3aBaaHb. / Elhanyagolhatd,
vannak fontosabb tételek és feladattipusok

IHWwe:



12.  12. Ym 6panu yyacTb Bawi y4Hi Ha oniMniagi 3 MaTeMaTMKN 061acHOMO piBHA  *
3a ocTaHHi 10 pokiB? / Az elmult 10 év soran vett-e részt megyei fordulén

valamely tanuloja?
BubepiTb nunwie oguH BapiaHT.
Tak, i 6inblue y4yHiB / Igen, tobb tabuld is

TakK, OAMH y4yeHb / lgen, egy tanulo

Hi / nem

IHWwe:

13.  IHWI 3ayBa)eHHs Ta NpoNo3nLii Woao oniMniagHMX 3aBAaHb, WO MICTATb
KOHrpyeHLUil: / Egyéb megjegyzések, javaslatok a kongruencidkat tartalmazé

versenyfeladatokkal kapcsolatban:

KomnaHisi Google He cTBOptoBana Lei BMICT i He NiATPUMYE NOro.

Google Popmu



OnimMniagHi 3agadvi Ha KOHrpyeHuii /
Kongruenciakat tartalmazo versenyfeladatok

39 BignoBipen
Ony6nikyBaTu gaHi aHaniTMkm

1. Akunin y Bac gocsif po60oTun 3 BUKNafaHHA MatemMatukun? / Hany |_D KonitoBaTu
éves tapasztalattal rendelkezik Matematika tanarként?

39 Bignosigen

@ 10 5 pokis / 0-5 év

@ 5-10 pokis / 5-10 év

@ 6inble 10 pokis / tdbb mint 10
év

2. Yu e y Bac goceig B opraHisauii abo nigrotoBLi Y4HiB 40 LD KonitoBaTn
oniMniag 3 matemaTtnkn? / Vett-e részt matematika versenyeken
valamilyen formaban?

39 Bignosigen

@ Tak, perynapHo 6epy y4acTb y
nigroToBLi Ta NpoBeAeHHi
onimniag / Ilgen, rendszerese...

@ Tak, ane He perynspHo / Igen,
de nem veszek részt
rendszeresen a rendezésben...

@ Hi, ane, AKkwo MaTMmy
MOXIMBICTb, TO 3antooku/ Mé...

@ He 6epy yyacti B3arani /
Egyaltalan nem veszek részt




3. ik B gonomMaraeTe y4HAM NigrotyBaTucs 4o oniMniagHux |_D KonilosaTtn
3apay? / Hogyan segit a tanuldknak felkésziilni a versenyre?

39 Bignosigen
Hapato matepian i3

oniMniagHMMK 3aga4amm 3
nonepeaHix pokis / A kor...

34 (87,2%)

MpoBoaxXy AoaaTKoBi
ypoku / Killénorakat tartok,
korrepetalast vallalok
MpoBoaxy
hakynsTaTUBHWUIA NYPTOK 3
matemaTuku / Szakkor fo...

21 (53,8%)

15 (38,5%)

He 6epy ydyacrTi, Tomy i He
jornomarato B niaroTtosLi. /
Mivel nem veszek részt, i...
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4. Konu posnoynHaeTe NiAroToBKy 40 oniMniag 3 MatemMatukn? / LD KonitoaTu
Mikor kezdi meg a matematikai versenyfeladatokra val6
felkészitést?

39 Bignosigen

@ 3 nouaTkom HaBYaAMNbHOMO POKY /
A tanév kezdetével

@ 3a wmicaub go onimniaan / A
versenyt megel6zé hénapban

@ 3a gBa TwxHi oo onimniaan / A
verseny el6tt két héttel

@ He nposoaxy ypoku
nigrotoBku / Nem tartok
felkészitd orat

5. Ak BM NpoBOAUTE YPOKU MiAroTOBKU A0 oniMniagHux 3agay? / LD KonitoBaTtu
Hogyan tartjak a felkészitd orat?

39 Bignosigen

MosicHeHHa maTepiany Ta
AeMOHcCTpauisa npuknagis /
Atipusfeladatok bemutat...

Po3B'Aa3yBaHHs npvknagis

(3 nonepepHix pokis)/
Példak bemutatasa és m...
Matepian, skt He
onpadoBanu Ha ypoui, faro
Ha camMOoCTiliHe onpaLoB. ..

29 (74,4%)

33 (84,6%)

8 (20,5%)

Sajat tapasztalatok atadasa



6. K BU OUiHIOETE piBEHDb YYHIB Y PO3B'A3YBaHHI oniMniagHUX |_D KonitoBaTu
3apayv? / Véleménye szerint a didkok hogyan teljesitenek a
megrendezett versenyeken?

39 BignoBigen

@ Buicoknit / Magas szinvonalon

@ Cepenninn / Elfogadhatd, atlagos

@ Husbkun / Alacsony
szinvonalon

@ Hewmae nocsiny B nigrotosLi A0
onimniag / Nincs tapasztalatom
a versenyfeladatokkal
kapcsolatosan

7. ki MeToan BUKOPUCTOBYETE AN PO3B'A3aHHSA ofiMnNiagHNX LD KonitoBatn
3apay 3 matemaTtukmn? / Milyen modszereket haszndl a felkészitd
ora soran?

39 Bignosigen

Po3B'A3yBaHHs pi3HMX TuNiB

. 29 (74,4%)
3afayv Ha OfHOMY 3aHATTI. ..

[eTtanbHuiA aHani3 KinbKox

18 (46,2%)
BaXXnmMBUX 3aga4y Ha KOHK...

PosB'sisyBaHHA 3agad y

o,
rpyni / Csoportmunka 12(30.8%)

Po3sg'ssyBaHHsA 3agad

12 (30,89
camocTiiHo / Onallé munka (30,8%)

[poBegeHHs cninbHMX
YPOKiB Ta oniMmniazg 3 iHL...

0 10 20 30

8. Ak BM BBaXkaeTe, AKY poSib BifiirpatoTb KOHIpyeHLUil y NiaroTosLi |_|:| KonitoBaTu
no onimniag 3 Matematuku? / On szerint milyen szerepe van a
kongruencianak a matematikai versenyekre valé felkésziilésben?

39 Bignosigen

@ BoHM € BaXIMBYM €EMEHTOM
NiaroToBKM Ta NOBUHHI
BMBYaTUCS peTenbHo / Ez egy...

@ BoHu He € Ayxe BaXIIMBUM
enemMeHTOM NiAroToBKM, ane
BapTO 3HATM OCHOBHI MOHATTS. ..

@ BoHM He € HeoBXiaHUM
eneMeHTOM NiaroToBKN i MOX. ..

@ 3apaui Ha noainbHicTL
po3rnsigato 6e3 BBeAEHHS MO. .. /




9. fK y4yHi 3a3BMYai CnpaBAAOTLCA 3 PO3B'A3YBaHHAM 3a/ay Ha |D KonitoBaTu
KoHrpyeHuii? / Altaldban hogyan boldogulnak a tanuldk a
kongruencidval kapcsolatos feladatok megoldasaval?

39 BignoBigen

@ BiomiHHo / Tokéletesen

@ Oo6pe / Jol

@ IHoai MoXyTb BUpIWMTY /
Esetenként el6fordul

@ He no6pe, Baxko / Nem jol,
nehezen

@ Baxko posymitoTb 3aBaaHHs /
Nem tudjak értelmezni

10. Aki MaTeMaTUYHi NOHATTSA NOB'A3aHI 3 KOHIPyeHUiAMU BU LD KonitoBaTu
HaBYaeTe YYHiB Ha MiArOTOBYMX 3aHATTAX 40 onimniag? / Milyen

kongruenciakkal kapcsolatos matematikai fogalmakat tanit a

diakoknak a felkésziilés soran?

39 Bignosigen

KOHrpyeHuisi / kongruencia

fineHHs 3 ocTadero /

0,
maradékos osztas 34 (87,2%)

Knac nuiukis /

o,
maradékosztaly 15 (38,5%)

HCQH, HCK / Inko, Ikkt 33 (84,6%)

Teopema Einepa / Euler
tétel

Marna Teopema Pepma / kis
Fermat-tétel

)




11. Yn pekomeHayBanu 6 BU NpuAinaTu 6inblue yBarv 3aBaHHAM |D KonitoBaTu
Ha KOHIpyeHLil, i Wo6 BOHM MOCTINHO 6yNnn BKIIOYEHI A0

oniMniagHux 3aBaaHb? / Javasolna-e, hogy a kongruenciaval

kapcsolatos feladatok nagyobb figyelmet kapjanak, és allandé

szerepléjévé valjon a versenyfeladatokban?

39 Bipnoeigen

@ Tak, 060B'A3k0BO NOTPIGHO
Oinbwe 3aBaaHb. / Igen,
mindenképp tobb feladat lenn...

@ [locTatHbO TiET KiNbKOCTI, sIKy
3ycTpivaemo Tenep. / Elegendd
az a mennyiség, amennyivel j...

@ [OocTaTHbOo Aekinbka pasis, He €
000B'A3KOBMM Ha BCiX onimnia...

@ MoxkHa ix nponycTut, € GinbLu
Baknuei TMNK 3aBaaxb. / Elha...

12. Yum 6panu yyacTb Bawi yyHi Ha oniMniagi 3 MmaTeMaTuku LD KonitoBaTtu
06/1aCHOro piBHA 3a ocTaHHI 10 pokiB? / Az elmult 10 év soran vett-
e részt megyei fordulén valamely tanuloja?

@ rax, i 6inbLue yyHis / Igen, tébb
46,2% tabuld is
@ rak, oauH yyeHs / Igen, egy
tanuld
@ Hi/nem

39 Bignosigen

38,5%



I[HWIi 3ayBa)keHHS Ta NPONO3unLil WoAO0 oniMniagHUX 3aBAaHb, WO MICTATb
KOHrpyeHLuii: / Egyéb megjegyzések, javaslatok a kongruenciakat tartalmazé
versenyfeladatokkal kapcsolatban:

5 Bignoeigen

Nincs
Takoro piBHs CKNagHOCTI, AKUIN € 3apas, LOCTaTHbO, NpUHaMMHi Ha |l eTani onimniaan

llyen feladatokat a jelenlegi tantervek esetén csak 6ran kivili foglalkozasok van mad
megismerni, gyakorolni. Az altalanos iskolai tanmenet sem teszi lehet6vé a vesenyszintd
feladatok gyakorldsat, a kongruencidkkal kapcsolatok ismeretk gyakorldsat verseny szintd
feladatok esetén

Jo lenne verseny el6tt kdzzétenni gyakorl6 feladatokat, és az el6z6 évi feladatokat nem
felhaszndlni élesben.
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