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  №1 

: «      Excel». 
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     Excel. 
 : 

1.       . 
2.  . 
3.  . 
4.      

 

-  я 

1.       . 
1.1.  Excel,     

       Excel. 
  ,   .1.   

     «  Excel» 
          . 

1.2.           
   ,   : 

         , 
,   B7     = B4+B5+B6  . .; 

        
   “=“  “+”  ,   ,  

    Enter; 

      ,   
     ; 
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3.  . 
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    ,   .2. 
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 Excel: 
    ; 
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(   fx). 
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   .3.2.  . 
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       ,     
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2.5.     10  ,  

    . 
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Ц  я я:      
  =f(x)      Excel 

 : 
1.  . 
2.  . 

 

 –  я 

 Excel       
    . 

1.  .      
Excel    =2 +1   [0; 3]   =0,25.  

1.1.  .         
   ,      

 ,   –  .     1  
 ,    1 –  . 

1.2.   2     0,    
A3         (0,25). 

,    2: ,    
  (         

14).    :   2  : 
=2*A2+1,       2: 14.    

        
 ( .1.). 

 

 
.1.   
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1.3.   .  ,   
 , ,    –  - , 

   =2 +1 ( .2.). 
1.4.     ,   

   (    ,  
  . .). 

 
 

 
.2.   

 

2.  .      
  : =

2   [–3; +3]   =0,5. 
2.1.  .   2     

(-3),   A3     (–2,5),  , 
   2: ,     

 (         14). 
   2   = 2* 2,     

   2: 14.      
   . 

2.2.   .   - 
,    = ^2. 

2.3.   ,   
   (    ,  

  . .). 
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1.       2.      3.     

4.      5.      6.     
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13.     14.      15.    
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Ц  я я:      

    z = f (x, )      Excel. 

 . 
1.        . 
2.       
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 –  я 

       
,  : , ,   . . 

 
1.        

. 

xxу sin5)(  x
exy )( 1)(  xxy

)1cos()(  xxy x
exy
)( 1)( 2  xxy

xxy cos)(  1)(  xxy 65)( 2  xxxy

3)( xxy  2)( xxy  65)( 2  xxxy

xxxy
2sin)(  12)(  xxy 12)(  xxy
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1.1.     Excel    
: 29 + 2 + = . 

 
1.2.      , 

  : [–3; 3], [–2; 2]   =0,5   
. 

 
1.3.      

 z: 

. 
 

1.4.     (  ),    
2  (  ),    B1: 

 

   2     ( = –3),   
 A3     ( = –2,5) ,   

 2: ,       (  
       14); 

       1.     1 
    (  = –2),   1  

  (  = –1,5),  ,    1: 1, 
     (    

     J1). 
 
1.5.    z.     

   2    .   
        

,        
  .         

 : 1 - $ 2^2/9 - $1^2/4.  ,  
 $       -   

  1-  .       2  
«# !»,      = –3   = –2  

    (  .1). 
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1.6.      2,   

 (  )      
 B2:J2,        :J14. 

         
( .1).  

2.       
. 

2.1.    (A1:J14),   
        

ё     ,    
  ( .2).  

 

 
.2.   

 

-2

-0,5

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
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  ,     . .   
 .   2 ,  
  . 

 
    

 
1.    : 

1
494

222


zyx

. 

     : [–2; 2]   =0,5, [–3; 3] 

  =1. 
2.     : 

1
494

222


zyx

.
 

     : [–3; 3]   =0,5, [–4; 

4]   =1. 
3.   : 

2
22

2
94

z
yx


.
 

     : [–2; 2]   =0,5, [–3; 3] 

  =1. 
4.     

0
494

222
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.
 

     : [–2; 2]   =0,5,  [–3; 

3]   =1. 
 

  № 6 
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  .     
   Excel. 

 :  
1.    . 
2.       
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-  я 

1.    . 
1.1.  ,    . 1.  «?»   

,    . 

 
 

 1.    
1.2.     :  ( .), 

  %, ( .), ( .), ( .),  ( .). 
1.3.          

 10%     .   , 
  K8,   =(J8*$C$4)+(J8*$C$4*10%)  

 .  
1.4.        

.   $ (  )     
 ,       C4 

  . 
2.       

. 
2.1.    :    

  ,   100%,   14 ,   22 ,  
– 50%,     - 25%.     

 : 
   L8. 

       – . 

   ,      
   <=14 (I8<=14).     
   – 25%.     –  
  ( . 2). , ,     

,      ; 
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. 2.   «    <=14». 

 
    ,   ,  

  14 ,   22 ,  – 50% .   
     ( . 2) , ,   

      ,   
   . 

       . 
      . 

    ,      
 .    ,   ,  

  . 3. 

 
. 3.   «14 <   <22» 

 
       , 

    ,     
 (I8>14;I8<22). 

      : 50%  
100%( .4). 
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.4.   «    >=22» 

 
       
;  

2.3.       :  
 
=  (I8<=14;25%; ( (I8>14;I8<22);50%;100%)). 
 
2.4.        , 

  %  (K8*L8). 
2.5.   : (  * /   ) + 
  (I8*(K8/$C$3)+M8). 
2.6. :     10000 ,  13%, 
 25%.  ,   .  

2.7.  :   . 
2.8. ,        

       . 
2.9.     . 
2.10.      10 , ,   

 . 
 

  № 7 
: «      

Excel» 
Ц  я я:     Excel   

. 
 :  

1.       Excel     
  ,   . 

2.   . 
3.   . 
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-  я 

1.       Excel  
     . 

      : 
   y=f(x)    

,   ,    , 
,   -  ; 

     
  ,      

  . 
  -       

,       
 ,       . 

      .   
      

 .   f(x)    
 (    ),     

   f(x i)- Ψ( i)   0, 1, . . , . 

       
  .     ,    

,     .  
       
    .    φ(x) 

   f( ),      
 « »  Ψ( i),    

,    yi.    
    .  

   : 
1. :  = +b.    ,  

       . 
2. : y = a0+ a1 x + a2x

2 +... + anx
n,  n≤6,  – 

.     , 
   .    
    .   

       ,  
       ,   

-      . . 
3. :  = a*ln(x) + b, ,   b - , 

ln(x)–   .    
  ,      
,    . 

4. : y=bxa, ,   b- .  
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     .   
     . 

5. :  = beax, ,   b- ,  -  
 .      

 ,     ,   
.  

     
     (R2). 

 ,       
 ,      

 ,   1. 
     

       
        

 .        
     ,    

   ,   
  . 

2.   . 
 1.      

        
  ,     

.1. 

. 
2.1.   ,  ,   

   .    1  .    
2: 6   ,   2010.    1 

         
2.     «17»,   

   2.    : 6. 

   ( . .) 

2010 17,0 

2011 18,0 
2012 18,9 

2013 19,7 

2014 19,7 
2015 19,8 

.1.    
 

2.2.         
.         
        - 

. ,    –  ,  



27 

 

 X   -    ,    
   . 

2.3.     
   ,    

       .    
          . 

        
.     .  

2.4.           
,   2,    

          
   (R2).     

  . 
2.5.       

 ( . 2).    ,   
       

(1, 2, 3, ...)  : y = -0,14x2 +1,5x+15,66.    
  : R2= 0,9864.  

2.6.       
 ,     .  

    .  
   .2.3.   ,     

       - .  
     -  

 ( . 3). 
 

 
.2.  ,  
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. 3.  ,  

  
 

2.7.     .3,   
      

  : R2
=0,9649<0,9887. ,  

 -   ,  ,  
     

      .  
3.    

 2.  
       

 ( / 3)        
  ( .4): 

   
( ) 

  
 ( / 3) 

1 9,0 

3 3,8 

5 2,0 

8 1,3 

.4.    
      

         
    . 

. 
3.1.   ,  ,   

   .    1  .   
 2: 5    : 1,3,5, 8.   
 1        2: 5  

  . 
3.2.        

.       
      ,  
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  .      
 . 

3.3.    .  
        

   – ,   
    
 .       

       .   
      .  

   – ,    
  ,         

    (R2).  ,  
          

     – 1,      
.        

( . 5). 
 

 
.5.  ,  

  
 

 . 
1.  ,     

: 
 

 1,0    1,5   3,0   4,5    5,0 

 1,25   1,4   1,5   1,75   2,25 

2.   9  2015     
   : 

 

1 2,9 2,3 3,1 2,2 2,0 2,7 6,5 8,0 9,1 

2 2,8 2,6 4,1 6,3 5,0 5,4 5,3 3,4 3,2 

 
 ,     

     . 
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3.      
  ( )      ( )  

 : 
 

 1,6 2,0   2,5    3,0    4,0 7,0 

 8,5 9,0 11,0 13,0 22,0 70,0 
 

        
  .    

?   ,   12  ? 
   ,    150 ? 

 
  № 8 

: «   MS Excel    
     » 

Ц  я я:       
.  

 : 
1.    . 
2.    . 

 
-  я 

 Excel       
,          

 .     
 

         
 .  ,    
          

.   m  n    
,  m   n .   

 ( )   . , 
 ,      

    : aij,  i-  , j- 
 . ,    m  n   

  : 

A=[ 𝑎 𝑎   … 𝑎𝑎 𝑎   … 𝑎⋯   ⋯     ⋯ ⋯𝑎 𝑎     … 𝑎 ]=aij 

: i=1, …,m; j=1, …,n 
   ,      , 

         
. 
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1.   . 
1.1.  . 

      
 ( )   (AT).   

  ,       
 m  n,    (AT)   n  m.  

   Excel   , 
         

    . 
    B1:F2    2  5: 

A=[ ] 
 

   . : 
    B1:F2  ; 
  (      )  
    2  5 ( , B3:C7); 
         

     .    
  ; 

     B1:F2     
(      ).    

  CTRL+SHIFT+ENTER ( . 1). 
 

 
.1.      

 
    B3:C7   
: 

AT=|| || 
 
1.2.   . 
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.   -  ,    
  .      = 

(aij),    , «  »,  
  : 

Δ2=|𝑨|=[ ]= − . 
 

 a11a22  a12a21    
 .     n    

  (n!). ,  n = 4  24 . 
  ,   

 ,     . .  
   Excel     .  

    B1:D   : 

A=[ ] 

    . : 
    B1:D3  ; 
     ,    

   ( ,  B4); 

         
   .    
  ; 

     B1: D     
.   ( . 2); 

   4     «6». 

 
.2.      

1.3.    . 
 ( )    .  

  = (aij)  B= (bij)  m  n    =  + , 
   cij= aij+bij  i= 1, 2,…, m; j= 1, 2,…, n (  

   ).   
    =  - .  Excel    

       , 
   . 
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      1: 2,    -   
4: 5.    ,   .  

    . : 
      ; 
       

    7 = 1 + 4 – « »; 

       
 .  
     ,   

       «+»   
«-». 

1.4.  . 
  ,     

    .  A = (aij) m  n, B= (bij) n x p, 
       m  p.     

(  m  p)    A  ,    
 cij,     i-      

  j- o   :  
 = +  + ⋯ + 𝐩 𝐩 = ∑𝐩= , 
 

 i=1, …, m; j=1,2, …,n 
         

B1:D3,    -   B5: C7.    
  : 

C=A*B=[ − ]*[ ] 

: 
       B1:D3,    –  

B5:C7; 

      .   
   - .    m  

p (    2 3),    Fl: G3  
 ;  

         
   .    
  ; 

      - B1:D3    
1,    –B5:C7     2. 

     TRL+SHIFT+ENTER; 

     F1:G3    
( .3): 
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.3.    

 
   .     

?   . 𝐴 = [ − ], B=[ ], C=[ ],D=[ ] 
 

2.    . 
    ,     

     ,   
   .  Excel     

 .     , 
 ,         

. ,  ,     
   . 

       : 
АхХ= В, 

  -    ,   
: 

A=[   …  …⋯   ⋯     ⋯ ⋯    … ] 

- -  ( )  : 

X=[ ⋯] 

       
: 

[ ⋯⋯⋯ ⋯ ⋯ ⋯⋯ ]*[ ⋯]=[ ⋯ ] 
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    ,   
 :  ,   . .  

 Excel   ,   
       

.         
     : 

X=A-1 B 
 1.     : { + =− =  

:  
2.1.    (     2  2)   

B1:C2; 

A=[ − ] 

 
2.2.   =(9; 35)    E1:E2. 
2.3.    -1.  : 
    B4: C5   ; 
         

   .    
  ; 

     B1: C2    
     CTRL+SHIFT+ENTER; 

     B4: C5   : [ , ,, − , ] 
2.4.    -1     

   .  : 
    E4: E5    (ё  

  2x1); 

         
   .    
  0 ;  

     0     
 1   ,     –  

  2.      
CTRL+SHIFT+ENTER; 

     E4: E5   C.   = 5,8 
    E4,   = -0,52   E5 ( .4).  
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. 4.    

 
    .   

  C      
   C= .   . 

 2.    
    : 1, 2, ,    

    S1, S2, S3.     
           1 
   ( . 5). 

 

  
   

     

  
  1  ( . .) 

1 2 3 

S1 5 3 4 2700 

S2 2 1 1 900 

S3 3 2 2 1600 

. 5.   
 

       . 
.     

 1   1, 2 -   2  3 -   . 
         
 : 

 { + + =+ + =+ + =  

        
        : 

 [ ]    X [ ] =[ ] 

-1 
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     -1  
  ё  ,       

     .  
        

    ,      
CTRL+SHIFT+ENTER –      

 ( . 6) 

 
. 6.    

 
       

  ( ё      3x1), 
         
  .     
 ,       

 CTRL+SHIFT+ENTER –     
   ( .7).  

 
. 7.    
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 ,  ё    1 – 200 . ., 2 

– 300 . .  3 -200 . . 
 

   : 

1. { − + =+ + =+ + =  

2. { + + − =+ − − =+ − + =− + + =  

 

  № 9 
: «   ,   » 

Ц  я я:        
   .    

    Excel. 
 :  

1.    . 
2.     ,      
 . 
3.  . 
 

-  я 

1.  Excel. 
2.    : 

 1 –    ; 
 2 –  ; 
 3 –  ; 
 4 -   . 

3.         ( . 1). 
    : 

3.1.     6 , . -   ; 
3.2.       -    

     %; 
3.3.    -    ,   

 ; 
3.4.      3    

  (    ,   ):  
 ,         

,    ,  ;   
 ,       

  ,    ,  ; 
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 ,      
  ; 

  -    ;  
3.5.    -   .  
 

 
.1.     

 
4.         

( .2)    : 
 

 
.2.  

 
4.1.     6  –   ; 
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4.2.     -   
; 

4.3.       
     ; 

4.4.    –   . 
5.           

 ( .3). 
 

 
.3.    

 
6.         ( . 

4)    : 

 
. 4.   

 
6.1. « »   : 
« » - « »; 
6.2. « »  « »   .1; 
       : 
   –      

; 
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    . 

 
  № 10 

: «       
  Excel». 

Ц  я я:      
      Excel. 

 :  
1.      . 
2.    . 
3.   . 
 

-  я 
1.      .   

      : 

∑ − 𝑛=  

1.1.       1  10   
 :  

    3    
;  

        -

 – -  ( .1).  
       , 

,      .  
 

 

.1.    
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1.2.         
    .  

1.3.        
.  

1.4.        
       

( .2).  
 

 
.2.    

 
 

2.    . 
   , lim →∞ − ,  m 

  . 
          2.1.    B2   m,   
 .  

2.2.   C2   =1/B2.  
3.3.    B2    , 

 =1*10100.  
  , ,  n   ,   −   0 ( .3). 

 

 
.3.    
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   : 
1.    : − 𝑛  

2.    :  √n- -√n  

3.    :  n +n -  

 
3.   .   

 Y= 4 2 - 4x + 6   x=2.      
x=2,   ,  “12”.   

   ,    
    .  

    -    
      x,  : 

 𝑭′ = 𝚫𝑭𝚫 = 𝑭 + 𝚫𝑿 − 𝑭𝚫  

 
 Δx –    .     

Δx     , , 0,00001. 
.    .  

С  1 

3.1.1.    B1     
,  2,    - B2    

  –  0,00001,   3   
3= 1+ 2.  

3.1.2.   D2     : 
  = ((4*B3^2- 4*B3+6) -(4*B1^2-4*B1+6))/B2.  
3.1.3.    Enter    

12,00004 ( .4).  

 
.4.    
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С  2  
3.2.1.    =2   , 

,   = 1,99999,    = 2,00001   
    2  3, .  

3.2.2.         
  , ,   2,  
  .5,     2,    : = 

4* 2^2 - 4*A2+6.  
3.2.3.      3.  
3.2.4.   2     ( .5):  
= ( 3- 2)/(A3-A2).  

     2    
      =2,   

 12,   ,  . 

 
.5.    

 
    

1.    F(x)=3cos 3x   x=
.  

2.    F(x)=ln 3(x) + 3x2 -log2x   
8.  

 
  №11 

: «       -
     » 

Ц  я я:      
       . 

 : 
1.      

. 
2.     (F1 (x, y) – C1))2 + (F2 (x, 

y) – C2)) 2 =0   .  
3.        
 . 

 

-  я 

       
    : 
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 {𝐹 , + 𝐶 =𝐹 , + 𝐶 =         (1) 

: C1, C2 - . 
,   (x, y)     (1) 

   ,      
    : 

 
(F1 (x, y) – C1))

2 + (F2 (x, y) – C2))
 2 =0      (2) 

 
  ,   (1) -     
:  

f1 (x, y) =C1  f2 (x, y) = C2   XOY.     
    : 

1.  (   )   
   (1)  . 

2.    : (F1 (x, y) – C1))2 + (F2 (x, 
y) – C2)) 2        

 . 
3.      (1)    
 . 

     .  
   : 

 { + − =+ − =      (3) 

 
. 

 

     : + − 2 +  + − 2=0 
         

. 
 
1.    + − =  и  . + − =   

 -1,1  1,1 ∆=0,1 ( . 1). 
   : 

   B4: 
=+ (3*(1- 42)) 

   C4: 
=- (3*(1- 42)) 

   D4: 
=(10- 4)/6 
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.1.    

 
2.  . 1 ,     .  

   + − 2 +   + − 2,  
     . 

3.       ∈ [-1; 1], y∈[ ; ]   0,2 ( . 2). 
4.    (x=-1; y=0): 
=(3*$A31^2+B$30^2-3) ^2+($A31+6*B$30-10) ^2 ( .  №5) 

 
.2.     

 
5.         

    ( .2). 
6.     ,  x  y  

         .1. 
    : (0,6, 1,4); (0,4, 1,6); (-0,2, 1,8); (-0,2, 2). 



47 

 

7.     ( . 3) -   
        B49:C52.  

 D49  : 
=(3*B49^2+C49^2-3)^2+(B49+6*C49-10)^2 

 
. 3.   

 
8.        -

      ( . 4):  
    – $D$49; 

  –  «0»; 

   – $B$49, $C$49; 

   –      
; 

   –     
  ( .5). 

 
.4.     
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.5.    

 
9.    .     

   ( .6). 

 
. 6.    

 
       ,  

  2 : (0,377776043; 1,603701305)  (-0,19415616; 
1,69900328). 

.      
 ,   ,    

 .  
 

 .    
 : 

    . { + =+ =                           . { + =− =  

                     . { − + =+ =                        . { + =+ =  
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 2.        
  №1 

: «    » 
Ц  я я:     

     - . 
 :  

1.     . 
2.   - .  

 
 –  я 

 1.     
.  

      Computer   
Computer.exe.   «    

» ( . 1.). 
 

   
. 1.     

 
  : 

1.  ,    
   :  

1.1.  ( )     
( )   .  

1.2.   ( )    .  
1.3.  ( )     

 (    ,    )   

 .       , 
,     99999. 
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2.  ,     
,        .  

   : 
2.1.    ( )   ,  

.       .  
  ,    ,   

 : 
  =01 –  .       

; 

  =02 –  .     
  ; 

  =03 –  ; 
  =04 –  ; 
  =05 –  ; 
  =06 –  ; 
  =07 –  .      
      ( ).    

           
    .     

 ,       
   ; 

  =08 –  .     
      (    ); 
  =09 –    .   

    ,     
,        

(     ).    
    ,       
   ; 

   =10 –    .   
    ,     

,      
 (     ).   

    ,    
      ; 

   =11 –  .    
  ,   .    

      ; 
   =12 – .     
 . 

.           
 ;  , , , 

 -    ;    , 
        .  
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2.2.    ( ).     
  (  ,    ).  

  ,    ,  
   : 

  =0 –  .    ( )  
   ( . 2); 

 
               . 2.   

 

  =1 –  .     ( ) 
  ,  , . .      ( . 

3);  
                                                           

 
. 3.   

 

  =2 –  .     
   ,      ( . 4). 

  

 
  . 4.   

 
2.3.   ( ),   : 
      ; 
     ; 
      ; 
       . 
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3.  ,   ,   
   .   :   ( ), 
  ( ),    .      

   –  ,      
,           ( . 5). 

      ,     
   . 

 
. 5.   

 
4.    ( ),   

    ( . 6).     
   ( ,  ,  ),  

    (  ),  
  (  ),    

(  ).  ,      
     ,    
    (  ). 

.       . 
,      (      

  )  . 
 

 
. 6.    

 
5.    ( ).    
    ,    

  ,     
 +1 ( .1).       

      .   
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   (     ) 
      . 

6.  ,       
( ),    .  

7.  ,         
( ),    .  

 
 2.   - .  

       
 – .  :  ,  

      ,    
 .  

 :     ,  
«555»,        «80»     

. 
1.      .     

         
( . 7),       .  

     .  

 
. 7.       

 
2.     ,    .8. 

 
 

 
   

   
00 01 0 00        
01 08 0 80       

   80 
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02 07 1 00  .   
  

. , «00»  
    

03 07 0 80      
  80   

04 02 0 00     
05 12 0 00  

. 8.   -   
3.     .     

        
,       .  

   «00».    , 
      .   

   «01 0 00» ( . 9).   . 

 
. 9.      

 
4.    .  ,  
        , 

,      ,  
  .  

5.        «00» 
  3  .6.  

6.        
      : 

6.1.        - 
    , . .      

. 
6.2.       : : =  

(       ),  
    ( . .    ) 

     .      
  ( . 10). 
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6.3.           
:  ( : = ( )) (    

    ), . .    
  «01 0 00».       

      .  
 

 
. 10.   :=  

6.4.   ,    ,    
: : =  (     

 ),       ( . 11).  
 

 
. 11.    : = ( )  
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6.5.    ,  

  ,   
 (  12). 

.  ,        
,    . 

  

№ 
 

     

1  : =        
 

2  ( : 
= ( )) 

    , . . 
 01 0 00 ( ) 

3  : =         
 

4 : =       , . . 
 555  

5 : =  +1    . 
   

.     
    1(   
     
), . .     

   
. 12.    « »  

 
7.        

  ,   , . .    
  (  8). 

 
8.    ,  

    .      
  (   ).   «80».  

 .     «80»       
 «555». 
   .    

        
.     .  :  

  - 9091; 

    - 90 (     ); 
         

. 
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  №2 
: «     » 

Ц  я я:      
 . 

 :  
1.   . 
2.   .  

 
 –  я 

       
 .  

 1.   . 
 :      

      . 
 :     «100»,    

    «50»;   «299»,    «51»; 
       «90».   

1. ё     .      
       , 

      .   
  «50».        

   ,    
   .      «100». 

  .        
      «51», ,  

   , . .    
  .     «299»,   

 (   ,     ).  
2.     .    .1. 

 
 

 

 
 

 
 

  
   

00 
 

07 0 50     
    50   

01 03 0 51    
   

   
02 08 0 90       

90  
03 12 0 00  

. 1.     
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3.     .     
        

,       .  
   «00».       

    ,   
    .      

«07 0 50».   . 
4.    .  ,  
        .  
5.        «00», 

  
 №1, . 5.   

6.     .  : 
6.1.        – 

.    ,   
,      ё  (  
     ). 

6.2.       . 2. 
     07 0 50 –    

  «50».      – «100».   
  «50».       – 

: =  +1,      .    
6.3.   .     
   ,     : 

: =  –      
 .  

 

 
.2.     

 
6.4.    ,    

   ( . 3). 
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. ,     ,    
  .      
. 

 

№ 
 

     

1- 5 -   « »   
  (100) 

6 : = +1    
 

7  : =         

8  ( : 
= ( )) 

    , . . 
 03 0 51( ) 

9  : =        
  

10 : =       
  (51)    
,     

11  ( : 
= ( )) 

  ( )    
(299) 

12 : =     
  

13     , . . 
     

        
 

14 : =  +1    
.   

 .    
     1(  

     
 ), . .    

    
. 3.     

 
7.        

    , . .     
.  

8.          «90» 

   «399». 
9.     (  

№1,  2,  8). 
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   .   
    .     

 .  :  
  1 = 456,   ,   53;  

  2 = 68,   ,  54; 
    = 77 (     ); 
     « »       

   ; 
     « »   

 . 
 

 2.   . 
 :  ,  

    .     . 
 :     «66»,  

      «61»;   -  «29»,    
«62»;        «91».   

   «10». 
1. ё     ,   1,  1. 
 , : 
   61 –  ,  66; 

   62 –  ,  29. 
2.     .    . 4. 

 

 
 

 

 
 

 
 

  
   

10 
 

07 0 61     
    61    

11 05 0 62   .  
   

   
12 08 0 91       

91  

13 12 0 00  
. 4.       

 
3.       .    
        

  ,      
 .     «10».  
4.     ,   1, 
 2. 
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5.        – . 
   ,   ,  

    ё  (   
    ). 

6.       .5. 
     «07 0 61» –    

  «61».      – «66»,   - 
  «61».       – 

: =  +1,      .  
 

 
. 5.     

 
7.   .     
   ,     : 

: =  –      
 .  

8.    ,    
   ( . 6).  

 
№       

1- 5 -   « »   
  (66) 

6 : = +1    
 

7  : =         

8  ( : = 
( )) 

    , . . 
 05 0 62( ) 

9  : =        
  

10 : =       
  (62)    
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№       
,     

11  ( : 
= ( )) 

  ( )    (29) 

12 : =     
  

13     , . . 
     

        
 

14 : =  +1    
.   

 .    
     1(  

     
 )    

  
. 6.     

 
9.        

    .      
    «91»   ,  «01914».  

10.     (  
№1,  2,  8). 

   .    
   .     .   
:  

  1 - 400,   ,  63;  

  2 - 20,     64; 
    - 47 (     ); 
     - 23; 

         
; 

            
. 

 
  №3 

: «    ». 
 Ц  я я:      

 . 
 :  

1.      . 
2.      . 
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 –  я 

       
.  

 1.      . 
  ,   .1. 

1.         ( . 
 №2).  

2.     : 
  1 – «05»   «50»; 

  2 – «05»   «51». 
3.        – «29». 
4.      (    

    )     
 .  

 

 
 

 

 
 

 
 

  
   

29 07 0 50     
    50   

30 04 0 51    
(     

) 
31 09 0 40   .  

   
 (04 0 51).   

 ,    
 ,  

      
 (40).    
  ,   

   
 (   32)    

32 02 0 00     
   

(      0) 
33 12 0 0  

… … … … … 
40 02 0 00     

   
(     0) 

41 12 0 00  
. 1.    «   » 
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5.          

  .     
  . 

6.    ,    ё 
 ( .2). 

 
 

№ 
 

     

1- 5 -   « »    
   

6 - 14  -     
15 : = +1    

.   « »   « », 
  – ,  
   
   

16  : =         
17  ( : 

= ( )) 
    , . . 

 09 0 40 
18  : =      -   

    
19 : =        

  ,    
(    , 

   40)  
20    . 

     
  ,  

  40 
. 2.   «   » 

 
7.         

 . 
8.     . 

   .    
  «5»  «4».    ( .1)   , 

,   .     
   (1). 

 
 2.      . 

  ,   .3. 
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1.         ( . 
№2).  

2.     : 
  1 - «10»   «60»; 

  2 - «11»   «61». 
3.        – «32». 
4.      (    

    )     
 .  

. ,      
     (    ),   

     . ,  = «-

00004»    «10004».   
 

 
 

  
   

   
32 07 0 60     

    60   

33 04 0 61    
(     

) 
34 10 0 43   .  

   
 (04 0 61).   

 ,    
 ,  

      
 (43).   , 
  ,  

   
  (   32)    

35 02 0 00     
   (  

   ) 
36 12 0 0  
… … … … … 
43 02 0 00     

   
(     ) 

44 12 0 00  
. 3.       
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5.          
  .     
  . 

6.    ,    ё 
 ( .4). 

 

№ 
 

     

1- 5 -   « »   
   

6 - 14  -     
15 : = +1    

.   « »   « », 
  – ,  
   
    

16  : =         
17  ( : 

= ( )) 
    , . . 

 10 0 43 

18  : =      -   
      

19 : =        
  ,    

(    , 
   43)  

20    . 
     

  ,  
  43. 

 
. 4.   «   » 

 
7.         

   . 
8.      «10001», . . «-1». 

 
   . ,   

 ,       
 .    ( .3)   , 

,   .     
. 
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  № 4 
: «   » 

Ц  я я:    . 
 :  

1.     Cisco Packet Tracer. 
2.    .  
3.     .  
 

-  я. 
1.     Cisco Packet 

Tracer. 
Cisco Packet Tracer (CPT) -       

 ,   Cisco.   
    ,   
         

CiscoIOS.        
 : , , , 

 .      
   ,   .  

       
 ,     

 . 
 Cisco Packet Tracer    , 

      
       

   : 
   ,   

,     ; 
      ( ) 

    CLI (    –  
    ,   

     );  , 
   ; 

       
 ; 

     (  ,  
 Cisco  . .)   ,   

    ; 
         

 ( , WEB,    . .)    
; 
         

      ; 



68 

 

     (  , , , 
, ). 

  Cisco Packet Tracer. 
  Cisco Packet Tracer.   

    ,    
  ( . 1).  

 
.1.  Cisco Packet Tracer 

 
        Cisco 

Packet Tracer  : 
        
: , , , , , , 

.     « », 
  ,      

 ; 
       

; 
  ,   , 

, ,  ,   
     (PDU)  ; 

   ,     ; 
    ; 
  . 
2.        
  Cisco Packet Tracer. 
        , 

       
    . 
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2.1.        
.   «  »   

« » ( . 2).   

 
.2.    –  

 
2.2.    Hub-PT      

    ( . 3). 
 

 

.3. ,     
 

2.3.       
     ( . 4).  

«  »    
       . 

   ,    
 .        

.        
. 

2.4.  ,   .    
 PT-REPEATER-NM-1CFE (   ).  PT-

REPEATER-NM-1CFE    Fast Ethernet  
   .        
,    .  
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.4.    
 

2.5.        
   ( .5). 

 
 

.5.      CPT 
 

2.6.     . 
   “  ”.    

 (crossovercable)     .  
 Cisco Packet Tracer   ,    

   ( . 6).      
  ( , , 

)  ,  ,  
     (Port9, Port8, …, Port0),   

   ( , IP-   . .) – 
    (Port0, Port1, Port3, …). 
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.6.     

 
2.7.     .    

“  ”       
 0.      
 0  1.       
    . 

2.8.    2, 3, ... 8.  
  Port 0  Port 1    c  

Fast Ethernet ,    . 7.     
   : 

    ; 
         

Fast Ethernet; 

        
Port 1  Port 2. 

 
.7.     



72 

 

2.9.      .  1 
    .      

     (Desktop).    
IP (IP Configuration).    ( .8): 

 IP : 192.168.0.1; 
  : 255.255.255.0 

 
 

. 8.     
 

2.10.       
,    ( . 9). 

  IP-    

1 192.168.0.1 255.255.255.0 

2 192.168.0.2 255.255.255.0 

3 192.168.0.3 255.255.255.0 

4 192.168.0.4 255.255.255.0 

5 192.168.0.5 255.255.255.0 

6 192.168.0.6 255.255.255.0 

7 192.168.0.7 255.255.255.0 

8 192.168.0.8 255.255.255.0 

. 9.     
 

2.11.    .  
      

    ICMP (Internet Control Message 
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Protocol),        -  
,   .     TCP/IP  

     ping.   
  (ICMP Echo-Request)  ICMP    
 IP- .   ,    

    (ICMP Echo-Reply).    
 .       

 (RTT,  . Round Trip Time)    
(RTT)      ,    

       
.  ping-     ,    . 

 
2.12.    2   1.   

  1      (Command 
prompt)    ping 192.168.0.2.  

 
2.13.        ( 1, 

2)    -    -  
( .10),     «  0%».   

         
  . 

 
2.14.     ,  

 ping <IP_address>     . 
 

 
.10.       192.168.0.2 
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3.    Cisco Packet Tracer. 
 

 ICMP     
 TCP/IP.  , ,      

   ,      ,  
    .  

 
       ICMP, 

    3  7.   
ping    -  (ICMP Echo-Request)  

 -  (ICMP Echo-Reply)      
  .     

    (Traffic Generator).  
 

3.1.    3     (Desktop) 
    (Traffic Generator)   

 ,   .11.  
    (Source Settings) : 

  Auto Select Port 
   PDU: 

   (Select application): PING 

   (Destination): IPAddress: 192.168.0.7,  
; 

   (Source IP Address): 192.168.0.3,   
; 
 TTL: 32 (   ;    

,        ); 
 TOS: 0 (  , «0» - ,  ); 
 Sequence Number: 1 (    ); 
 Size: 500 (      ); 

    (Simulations Settings): 
  (Periodic Interval): 0.31Seconds (  

 ). 
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.11.    

 
3.2.    Send  3  7  

  .     
   (      

). 
3.3.       Cisco Packet Tracer. 

       , 
  .        

     . 
 
3.4.        

( . 12).        / 
 (Capture / Forward), ,    

   .    
    (Event List).   

 ,   3,      
     .     

,    7,   
   .  
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.12.    CPT 

 
3.5.  ,     

    3  7  - ,   7  
3. 

3.6.         
  1  8    ping: 

ping –n 100 192.168.0.8 
 «–n»     -

.  100 -   1  8,   
       . 

 

3.7.      1 (  
 – 8,   - 500,   - 0,31 ). 

3.8.    ,     
1  8 (n=100).    . 

3.9.         
   5  4. 

3.10.    500    0,23 . 

3.11.       1  
8    ping –n 100 192.168.0.8. 
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3.12.    .   

 . 
№ 

 
   

 
 

1- 8 

 
 
 

1 

1- 8, ping, n=100   
3- 7, Traffic Generator 

N= 500, T=0,31 c . 
  

5- 4, Traffic Generator 
N=500, T=0,23 . 

  

2 

1- 8, ping, n=100   

3- 7, Traffic Generator 
N= 500, T=0,31 c . 

  

5- 4, Traffic Generator 
N=500, T=0,23 . 

  

3 

1- 8, ping, n=100   

3- 7, Traffic Generator 
N= 500, T=0,31 c . 

  

5- 4, Traffic Generator 
N=500, T=0,23 . 

  

4 

1- 8, ping, n=100   
3- 7, Traffic Generator 

N= 500, T=0,31 c . 
  

5- 4, Traffic Generator 
N=500, T=0,23 . 

  

 
 
 

  
 

1. :  : .  /  .  . . - 
. – 2-  . – .: , 2012. – 640 . 

2.  . .  : .  / . . , . . , 
. . . – .:  , 2015. – 74 . 

3.  . .  : . / . . , 
. . , . . . – .:  , 2015. – 145 . 

4.  . . : .  / . . , 
. . , . . . – .: , 2010. – 400 . 
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