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ВСТУП

Математика – це фундаментальна наука, методи якої активно застосовуються в багатьох природничих дисциплінах, таких як фізика, хімія і навіть біологія. Сама по собі, ця область знань оперує абстрактними відношеннями і взаємозв’язками, тобто такими сутностями, які самі по собі не є чимось природнім.

Математика - своєрідний спосіб теоретичного опису дійсності, область знання, що має свій особливий статус у системі наук. Предметом математичного опису може стати будь-який процес дійсності, а об'єктами цієї галузі знання є просторові форми і кількісні відношення реальної дійсності, в загальному випадку - абстрактні «математичні» структури.

Сучасна наука та техніка все більше застосовує математичні методи дослідження, моделювання та проектування. Це обумовлено передусім швидким розвитком обчислювальної техніки, завдяки чому значно розширюються можливості успішного застосування математики в розв’язанні конкретних задач.

Саме тому загальний курс вищої математики є фундаментом освіти сучасного спеціаліста-випускника закладу вищої освіти. 
Математика дозволяє розвинути деякі важливі розумові якості, такі як: аналітичні, дедуктивні (здатність до узагальнення), критичні, прогностичні (вміння прогнозувати, мислити на кілька кроків вперед) здібності.

Теми, що розглядаються в курсі вищої математики, а також кількість часу, який планується для викладання кожної з цих тем, нерозривно зв’язані з вимогами до фахівців з вищою освітою. Багато уваги приділено аналітичній геометрії, елементам лінійної алгебри, диференціальному та інтегральному численням.
ЧАСТИНА 1
ЗАГАЛЬНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ

1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників
	Характеристика дисципліни

	Обов'язкова (для студентів спеціальності "назва спеціальності") / вибіркова дисципліна
	Обов'язкова для студентів спеціальностей

051 «Економіка»,

071 «Облік і оподаткування»,
072 «Фінанси, банківська справа та страхування»,
073 «Менеджмент»,
075 «Маркетинг»,

076 «Підприємництво, торгівля та біржова діяльність»,
133 «Галузеве машинобудування»,

142 «Енергетичне машинобудування», 
181 «Харчові технології»,
241 «Готельно-ресторанна справа»,

292 «Міжнародні економічні відносини»

	Семестр
	осінній

	Кількість кредитів
	6

	Загальна кількість годин
	180

	Кількість модулів
	1

	Лекції, годин
	42

	Практичні / семінарські, годин
	42

	Лабораторні, годин
	-

	Самостійна робота, годин
	96

	Тижневих годин для денної форми навчання:
	

	аудиторних
	6

	самостійної роботи студента
	7

	Вид контролю
	екзамен


2. Програма навчальної дисципліни
Ціль – формування у майбутніх спеціалістів базових математичних знань для розв’язування задач у професійній діяльності, вмінь аналітичного мислення та математичного формулювання виробничих задач.

Завдання: надання студентам знань із основних розділів вищої математики: означень, теорем, правил; доведення основних теорем; формування умінь самостійно поглиблювати свої знання, розвивати логічне мислення; виробити вміння формулювати свої знання, розв’язувати прикладні задачі і будувати економіко-математичні моделі.

      Предмет: системи математичних об’єктів, їх множини з різноманітними співвідношеннями, що наділені абстрактними властивостями та відіграють важливе значення у формулюванні математичних теорій. 

Зміст дисципліни розкривається в темах:

Тема 1. Елементи теорії матриць.

Тема 2. Визначники. 
Тема 3. Загальна теорія систем лінійних рівнянь.

Тема 4. Векторна алгебра.

Тема 5. Аналітична геометрія на площині і в просторі. 

Тема 6. Границя числової послідовності та функції. 

Тема 7. Похідна. Диференціал. Диференціальне числення. 

Тема 8. Функція однієї змінної, побудова її графіку. 

Тема 9. Первісна. Невизначений інтеграл. 

Тема 10. Визначений інтеграл, його застосування.
3. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин (денна форма навчання)

	
	усього
	у тому числі

	
	
	лекц.
	пр./сем.
	лаб.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Змістовий модуль 1. Лінійна алгебра і аналітична геометрія.

	Тема 1. Елементи теорії матриць.
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 2. Визначники. 
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 3. Загальна теорія систем лінійних рівнянь.
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 4. Векторна алгебра.
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 5. Аналітична геометрія на площині і в просторі. 
	20
	6
	6
	-
	8

	Разом за змістовим модулем 1
	92
	22
	22
	-
	48

	Змістовий модуль 2. Границі послідовності та функції. 

Диференціальне та інтегральне числення. 

	Тема 6. Границя числової послідовності та функції. 
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 7. Похідна. Диференціал. Диференціальне числення. 
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 8. Функція однієї змінної, побудова її графіку. 
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 9. Первісна. Невизначений інтеграл. 
	18
	4
	4
	-
	10

	Тема 10. Визначений інтеграл, його застосування.
	16
	4
	4
	-
	8

	Разом за змістовим модулем 2
	88
	20
	20
	-
	48

	Усього годин 
	180
	42
	42
	-
	96


4. Теми практичних занять
	№

з/п
	Вид та тема практичного заняття
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. Лінійна алгебра і аналітична геометрія.

	1
	Практичне заняття 1. Основні поняття теорії матриць. Дії над матрицями.
	2

	2
	Практичне заняття 2. Обернена матриця. Матричні рівняння.
	2

	3
	Практичне заняття 3. Визначники. Основні поняття. Види визначників.
	2

	4
	Практичне заняття 4. Дії з визначниками. Методи розв’язання визначників. 
	2

	5
	Практичне заняття 5. Основні поняття теорії систем лінійних рівнянь. Теорема Кронекера-Капеллі. Правило Крамера.
	2

	6
	Практичне заняття 6. Метод оберненої матриці. Метод Гаусса.
	2

	7
	Практичне заняття 7. Основні поняття векторної алгебри. Основні лінійні операції над векторами.
	2

	8
	Практичне заняття 8. Вектори в системі координат. Види добутків векторів.
	2

	9
	Практичне заняття 9. Рівняння прямої на площині.
	2

	10
	Практичне заняття 10. Рівняння прямої в просторі.
	2

	11
	Практичне заняття 11. Рівняння площини в просторі.
	2

	Змістовий модуль 2. Границі послідовності та функції. 

Диференціальне та інтегральне числення. 

	12
	Практичне заняття 12. Поняття границі послідовності і границі функції, їх властивості. Арифметичні дії над границями. Розкриття деяких видів невизначеностей.
	2

	13
	Практичне заняття 13. Неперервність функцій. Класифікація точок розривів функцій.
	2

	14
	Практичне заняття 14. Поняття похідної, її властивості. Похідні вищих порядків.
	2

	15
	Практичне заняття 15. Поняття диференціала, його геометричний і механічний зміст. Диференціювання деяких функцій. Диференційованість функції багатьох змінних.
	2

	16
	Практичне заняття 16. Застосування диференціального числення до дослідження функцій однієї змінної. Екстремуми функції. Опуклість функції. Точки перегину.
	2

	17
	Практичне заняття 17. Асимптоти графіка функції. Загальна схема дослідження функції і побудови її графіку. Правило Лопіталя.
	2

	18
	Практичне заняття 18. Основні поняття первісної та інтеграла. Властивості невизначеного інтеграла.
	2

	19
	Практичне заняття 19. Таблиця інтегралів від основних елементарних функцій. Основні методи інтегрування. 
	2

	20
	Практичне заняття 20. Основні поняття визначеного інтеграла. Властивості визначеного інтеграла.
	2

	21
	Практичне заняття 21. Методи інтегрування визначеного інтеграла.
	2

	Всього
	42


5. Розподіл балів, які отримують студенти
Відповідно до системи оцінювання знань студентів ДонНУЕТ, рівень сформованості компетентностей студента оцінюються у випадку проведення екзамену: впродовж семестру (50 балів) та при проведені підсумкового контролю - екзамену (50 балів).
Оцінювання студентів протягом семестру

(очна форма навчання)
	№ теми семінарського/

практичного заняття
	Аудиторна робот
	Позааудиторна робота
	Сума балів

	
	Тестові завдання
	Ситуацій-ні завдання, задачі
	Обговорен-ня теоретичних питань теми
	ПМК
	Завдання для самостійного виконання
	

	Змістовий модуль 1

	Тема 1
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 2
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 3
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 4
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 5
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 6
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 7
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 8
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 9
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 10
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 11
	
	0,5
	0,5
	5
	1
	7

	Разом за змістовим модулем 1
	
	5,5
	5,5
	3
	11
	25

	Змістовий модуль 2

	Тема 12
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 13
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 14
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 15
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 16
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 17
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 18
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 19
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 20
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 21
	
	0,5
	0,5
	5
	1
	7

	Разом за змістовим модулем 2
	
	5
	5
	5
	10
	25

	Усього годин
	
	10
	10
	10
	20
	50


Оцінювання студентів протягом семестру

(заочна форма навчання)

	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий тест

(екзамен)
	Сума в балах

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Індивідуальне завдання
	
	

	15
	15
	20
	50
	100


Загальне оцінювання результатів вивчення навчальної дисципліни

Для виставлення підсумкової оцінки визначається сума балів, отриманих за результатами екзамену та за результатами складання змістових модулів. Оцінювання здійснюється за допомогою шкали оцінювання загальних результатів вивчення дисципліни (модулю).
	Оцінка

	100-бальна шкала
	Шкала ECTS
	Національна шкала

	90-100
	A
	5, «відмінно»

	80-89
	B
	4, «добре»

	75-79
	C
	

	70-74
	D
	3, «задовільно»

	60-69
	E
	

	35-59
	FX
	2, «незадовільно»

	0-34
	F
	


ЧАСТИНА 2
МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ПІДГОТОВКИ 
ДО ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1
Лінійна алгебра і аналітична геометрія
Тема 1. Основні поняття теорії матриць. Дії над матрицями.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Дайте визначення терміну «Матриця».
2. За яких умов матриця називається діагональною?
3. За яких умов матриця називається одиничною?

4. Що необхідно для того, щоб одержати суму матриць?
5. Що необхідно для того, щоб помножити матрицю на число?
6. За яким правилом виконується множення матриць?
2. Усне опитування.
3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. Знайти суму двох матриць A і B.
Розв’язання
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Приклад 2. Знайти добуток матриці A на число.
Розв’язання
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Приклад 3. Перемножити матриціA і B.
Розв’язання
З означення добутку матриць слідує, що помножити матрицю A на матрицю B можна лише в тому випадку, коли число стовпців у першій матриці дорівнює числу рядків у другій матриці.
а) 
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г) Перемножимо матриці розмірності 
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Практичні завдання

Завдання 1. Знайти значення виразу 3А+В*С: 

	№ завдання
	A
	B
	C

	1
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Тема 2. Обернена матриця. Матричні рівняння.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Квадратна матриця називається невиродженою, якщо …

2. Сформулювати теорему про існування і єдиність оберненої матриці.

3. Сформулювати правило побудови оберненої матриці.

4. Як подати систему лінійних рівнянь у матричній формі?

5. Як розв’язати систему лінійних рівнянь за допомогою обе-р¬неної матриці?
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Знайти обернену матрицю до матриці A.

Розв’язання
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Пересвідчимося, що матриця A невироджена:
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Обчислюємо алгебраїчні доповнення елементів матриці А та запишемо матрицю B, складену з них, далі її транспонуємо ВТ= [image: image39.png]
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 EMBED Equation.3 [image: image41.wmf]2

1

4

0

2

)

1

(

1

2

21

-

=

×

-

=

+

А

,
[image: image42.wmf]6

3

0

0

2

)

1

(

1

3

31

=

×

-

=

+

А

,

[image: image43.wmf]1

1

1

3

2

)

1

(

2

1

12

=

×

-

=

+

А

,
[image: image44.wmf]1

1

1

0

1

)

1

(

2

2

22

=

×

-

=

+

А

,
[image: image45.wmf]3

3

2

0

1

)

1

(

2

3

32

-

=

×

-

=

+

А

,


[image: image46.wmf]8

4

1

0

2

)

1

(

3

1

13

=

×

-

=

+

А

,
[image: image47.wmf]2

4

1

2

1

)

1

(

3

2

23

-

=

×

-

=

+

А

,
[image: image48.wmf]4

0

2

2

1

)

1

(

3

3

33

-

=

×

-

=

+

А

,


[image: image49.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

=

4

3

6

2

1

2

8

1

12

В

,

[image: image50.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

=

=

4

2

8

3

1

1

6

2

12

~

Т

В

А

;

4) 
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5) Перевіряємо:
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Легко переконатися, що
[image: image53.wmf]Е
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Приклад 2. Знайти матрицю, яка є оберненою до матриці
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Розв’язання
Знайдемо обернену матрицю за визначенням. Нехай обернена матриця має вигляд:
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Тоді, за визначенням, АА–1 = Е, тобто 
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Знаходячи добуток матриць, одержимо рівності:
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Із цих співвідношень одержуємо: g = 0, d = 0, a = 1; далі: h = 0, e =1, b = –3. І нарешті: m = 1, f = –2, c = 11. У підсумку дійдемо висновку, що:
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Приклад 3. Знайти матрицю, яка є оберненою до матриці 
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Розв’язання
Побудуємо матрицю 6 ( 6, дописавши праворуч від А одиничну матрицю Е, внизу матрицю (– Е), а інші місця заповнимо нулями.
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За допомогою операцій над рядками матриці А( утворимо на місці (–Е) нульову матрицю. Тоді в правому нижньому куті буде стояти матриця А–1.

1. До всіх рядків матриці А( додамо третій рядок з деяким множником, домагаючись того, щоб всі елементи першого стовпця, крім а31, дорівнювали нулю.

2. Перший рядок отриманої матриці поділимо на (–3) і, додаючи до інших рядків матриці отриманий перший рядок з деякими множниками, досягаємо того, щоб у другому стовпці стояли нулі, крім елемента а12.

3. За допомогою другого рядка утворимо нулі в третьому стовпці, крім елемента а23.

Одержимо ланцюжок перетворень:
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Звідси укладаємо, що 
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Практичні завдання

Завдання 1. Знайти обернені до таких матриць:

                      2.1. 
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[image: image67.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

a

a

a

a

cos

sin

sin

cos

.    2.5. 
[image: image68.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

3

2

5

4

3

6

7

5

2

.
  2.6. 
[image: image69.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

3

5

1

4

9

3

3

7

2

.

Завдання 2.  Розв’язати матричні рівняння:

3.1. 
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[image: image71.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

10

9

16

14

8

7

6

5

2

5

1

3

X

.

3.3. 
[image: image72.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

=

×

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

8

7

10

7

2

10

0

3

1

0

1

2

4

2

3

3

2

1

X

. 3.4. 
[image: image73.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

×

0

15

2

0

9

5

0

3

8

1

2

5

2

3

1

1

3

5

X

. 

Тема 3. Визначники. Основні поняття. Види визначників.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Визначник другого порядку обчислюється за формулою …

2. Визначник третього порядку обчислюється за формулою …

3. Мінором k-го порядку називається …

4. Алгебраїчним доповненням називається …
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Обчислити визначники другого порядку.
Розв’язання
а) [image: image74.wmf]29
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Приклад 2. Обчислити визначники третього порядку.

Розв’язання

а) 
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в) обчислити визначник, розклавши його за елементами першої строки:
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=12-15-2((-8-25)+3((-6-15) = 0.
Практичні завдання

Завдання 1. Обчислити визначники:

1.1. 
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1.4. 
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Завдання 2. Використовуючи властивості визначників, обчислити:

2.1. 
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2.4. 
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Тема 4. Дії з визначниками. Методи розв’язання визначників.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Визначник дорівнює нулю, якщо …

2. Для того щоб помножити визначник на число, треба …

3. Визначник не зміниться, якщо …

4. Визначник п-го порядку дорівнює …
2. Усне опитування.
3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Обчислимо визначник:

[image: image90.png]



за допомогою розкладання по першому стовпцю. 
Розв’язання

Помітимо, що [image: image91.png]


при цьому шукати не потрібно, тому що, [image: image92.png]


отже, і [image: image93.png]


Знайдемо [image: image94.png]


й [image: image95.png]
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Отже,
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=[image: image98.png]1.2+ (%)





Приклад 2. Обчислити визначник четвертого порядку.

Розв’язання
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Приклад 3. Обчислимо визначник 4-го порядку

[image: image102.png]



за допомогою розкладання по 2-му стовпцю. 
Розв’язання

Для цього знайдемо [image: image103.png]


й [image: image104.png]


:
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Отже,

[image: image106.png]oo -




Практичні завдання

Завдання 1. Обчислити визначники з числовими елементами, утворюючи нулі в рядках або стовпчиках:

1.1. 
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1.3. 
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1.4. 
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1.5. 
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Тема 5. Основні поняття теорії систем лінійних рівнянь. Теорема Кронекера-Капеллі. Правило Крамера.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Рангом матриці називається …

2. Елементарним перетворенням матриці називається …

3. Обвідним мінором для мінора k-го порядку називається …

4. Чи змінюють елементарні перетворення ранг матриці? Чому?

5. Головною матрицею системи лінійних рівнянь називається …

6. Розширеною матрицею системи лінійних рівнянь назива-ється …

7. Сформулювати теорему Кронекера—Капеллі. 
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Розв’язати систему:
[image: image113.png]{Zx,+ x =7
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Розв’язання
Визначник з коефіцієнтів є
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він відмінний від нуля, і тому до системи може бути застосовано.правило Крамера. Чисельниками для невідомих будуть визначники:
[image: image115.wmf]19

3

2

1

7

1

-

=

-

-

=

d

, [image: image116.wmf]2

1

7

2

2

-

=

d

= –11

Таким чином, розв’язком даної системи служить наступна упорядкована пара чисел:

[image: image118.png]


.

Відповідь: ([image: image120.png]


).
Приклад 2. Розв’язати систему методом Крамера.
Розв’язання
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За формулами:
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Обчислюємо визначники системи:
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Щоб одержати визначник 
[image: image127.wmf]1
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, замінимо у визначнику системи 
[image: image128.wmf]D

 перший стовпчик на стовпчик вільних членів; замінюючи у визначнику
[image: image129.wmf]D

другий стовпчик на стовпчик вільних членів, одержуємо 
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, вставляючи замість третього стовпчика стовпчик із вільних членів. Одержуємо розв’язок:
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Відповідь: (1; 0; -1).
Практичні завдання

Завдання 1. Знайти ранги матриць методом обвідних мінорів:
1.1. 
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1.2. 
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1.3. 
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1.4. 
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Завдання 2. Обчислити ранги матриць за допомогою елементарних перетворень:
2.1.
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2.3. 
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Тема 6. Метод оберненої матриці. Метод Гаусса.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Як розв’язувати систему рівнянь методом Жордана—Гаусса?

2. Як вибирається розв’язувальний елемент?

3. Тривіальним розв’язком системи лінійних однорідних рівнянь називається …

4. Що є умовою одержання нетривіального розв’язку?

5. Як будується фундаментальна система розв’язків?
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. Розв’язати систему за допомогою оберненої матриці.
Розв’язання
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Позначимо:
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Визначник 
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Знайдемо матрицю
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Відповідь: 
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Приклад 2. Розв’язати систему методом Гауса.
Розв’язання
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Перепишемо задану систему у вигляді:
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Ми змінили місцями 1-е та 2-е рівняння заданої  системи, щоб спростити обчислення:

Складаємо розширену матрицю:
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Нульових, несумісних рядків немає, 
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 з усіх рівнянь системи, крім 1-го. Для цього множимо елементи 1-огорядка матриці
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Матриці
[image: image168.wmf]1

A

відповідає система рівнянь:
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В матриці
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 нульових , несумісних рядків також немає, виключимо невідоме 
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Матриця
[image: image174.wmf]2
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має несумісний рядок (3-ій рядок має усі елементи рівні нулю, окрім останнього). Цьому рядку відповідає несумісне рівняння
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Практичні завдання

Завдання 1. Розв’язати СЛАР матричним методом, методом Крамера та Гауса.
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Тема 7. Основні поняття векторної алгебри. Основні лінійні операції над векторами.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Вектором називається …

2. Вектори вважаються рівними, якщо …

3. З векторами виконуються такі лінійні операції: …, за пра-вилами…

4. Лінійні операції над векторами мають такі властивості: …

5. Проекцією вектора на вісь називається …
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. Перевірити колінеарність векторів:


[image: image189.wmf]a

= {2, -1, 3} і 
[image: image190.wmf]b

= {-6, 3, -9}.
Розв’язання

Вектори колінеарні, якщо їх відповідні координати пропорційні. Перевіримо умову:
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тобто коефіцієнт пропорційності існує та дорівнює 
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Відповідь: 
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Приклад 2. Дано три послідовні вершини паралелограма: 
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[image: image196.wmf]D
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Розв’язання
Нехай шукана вершина має координати 
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. Діагоналі паралелограма дорівнюють відповідно сумі і різниці векторів-сторін 
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Приклад 3. Знайти площу і висоту 
[image: image209.wmf]BD

 трикутника, вершинами якого є: 
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Розв’язання

Площа трикутника АВС дорівнює половині площі паралелограма, побудованого на векторах [image: image212.png]AB i AC.



 Знайдемо вектори 
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У нашому випадку формула приймає вигляд:
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Знайдемо висоту трикутника: 
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Відповідь:[image: image221.png]S, = 75 (kB.0a.)
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Практичні завдання

Завдання 1. Вирішити задачі векторної алгебри.
1.1. Який кут утворюють одиничні вектори 
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1.2. Знайти проекцію вектора 
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[image: image230.wmf]m

r

 та 
[image: image231.wmf]n

r

.

1.3. Знайти кут між діагоналями паралелограма, побудованого на векторах 
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1.4. Обчислити 
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1.5. Дано компланарні вектори 
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1.6. Задано вектори 
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1.7. Обчислити довжини діагоналей паралелограма, побудованого на векторах 
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1.8. Дано вектор 
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1.9. Дано точки 
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1.10. Дано три вершини паралелограма: 
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 Знайти координати четвертої вершини 
[image: image255.wmf]D
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Тема 8. Вектори в системі координат. Види добутків векторів.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Скалярним добутком двох векторів називається …

2. Кут між двома векторами знаходять за формулою …, 

3. Умовою перпендикулярності векторів є …

4. Умовою паралельності векторів є …

5. Векторним добутком двох векторів називається …

6. Мішаним добутком трьох векторів називається …

7. Умовою компланарності трьох векторів є …

8. Мішаний добуток має такі властивості: …
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. За координатами вершин 
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1) довжину сторони 
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4) роботу сили, що є рівнодіючою сил 
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Рисунок 1 до прикладу 4

1) Довжина сторони
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2) Косинус кута між ребрами 
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3) Об’єм  піраміди
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4) За фізичним змістом скалярного добутку 
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Практичні завдання

Завдання 1. За координатами вершин накреслити піраміду 
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 і засобами векторної алгебри знайти: 

1) довжину сторони 
[image: image308.wmf]2

1

A

A

, 

2) косинус кута між ребрами 
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3) об’єм піраміди 
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Тема 9. Рівняння прямої на площині.
1. Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Відстань між двома точками на площині знаходять за фор¬мулою …

2. Координати точки, що поділяє відрізок у заданому відношенні, знаходять за формулами: … 

3. Площу трикутника, заданого координатами вершин, обчислюють за формулою: …

4. Геометричний зміст кутового коефіцієнта полягає в тому, що …

5. Якщо дві прямі паралельні, то …

6. Якщо дві прямі перпендикулярні, то …

7. Загальне рівняння прямої на площині має вигляд: …

8. Відстань від точки до прямої можна знайти за формулою: …
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. За координатами вершин накреслити трикутник 
[image: image324.wmf]ABC

D

і знайти: рівняння лінії 
[image: image325.wmf]BC

, рівняння висоти 
[image: image326.wmf]AK

, довжину висоти 
[image: image327.wmf]AK

, де А(8;0), В(-4;-5), С(-8;-2).
Розв’язання
[image: image328.png]



Рисунок 2 до прикладу 1
1) Рівняння лінії 
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 напишемо за формулою:
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Перевірка:
В(-4;-5)
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2) Рівняння висоти
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Рівняння напишемо, користуючись формулою:
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3) Довжина висоти
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Приклад. 2. Знайти площу квадрата, дві сторони якого лежать на прямих: 
4x -3y– 10 = 0 і 8x - 6y + 15 = 0.
Розв’язання
Оскільки задані прямі паралельні, то довжину d сторони квадрата можна знайти як відстань від довільної точки однієї прямої до другої прямої. Знайдемо яку-небудь точку на першій прямій. Нехай, наприклад, x = 1, тоді 4*1 – 3y - 10 = 0, звідки y = -2. Отже, точка M0(1; -2) належить першій прямій.
За формулою знайдемо відстань від точки M0 до другої прямої: 
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Знайдена відстань і є величиною сторони квадрату. Тоді площа квадрата дорівнює:

[image: image372.png]S=d?=—




Відповідь:площа квадрату [image: image374.png]


 (кв. од).
Практичні завдання

Завдання. За координатами вершин накреслити трикутник 
[image: image375.wmf]ABC

D

і знайти: 

· рівняння лінії 
[image: image376.wmf]BC

, 
· рівняння висоти 
[image: image377.wmf]AK

, 
· довжину висоти 
[image: image378.wmf]AK

.
	№
	Координати точок
	№
	Координати точок

	1.
	А(-5;2),  В(2;-1),  С(1;-2)
	2.
	А(1;1),  В(-5;4),  С(-2;5)

	3.
	А(0;3),  В(2;4),  С(-8;-1)
	4.
	А(-1;1),  В(-7;4),  С(-4;5)

	5.
	А(1;-3),  В(3;-5),  С(-5;7)
	6.
	А(1;-1),  В(-5;2),  С(-2;3)

	7.
	А(2;-1),  В(4;2),  С(5;1)
	8.
	А(-1;-1),  В(-7;2),  С(-4;3)

	9.
	А(9;6),  В(-7;-6),  С(0;18)
	10.
	А(1;0),  В(7;3),   С(4;4)

	11.
	А(1;1),  В(7;4),   С(4;5)
	12.
	А(7;1),  В(-5;-4),  С(-9;-1)


Тема 10. Рівняння прямої в просторі.
1. Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Загальне рівняння прямої у просторі має вигляд: …

2. Канонічне рівняння прямої у просторі має вигляд: …

3. Параметричне рівняння прямої у просторі має вигляд: …

4. Рівняння прямої у просторі, що проходить через дві задані точки, має вигляд: ...

5. Кут між двома прямими у просторі визначається за формулою: …

6. Кут між прямою у просторі і площиною знаходиться за формулою: …

7. Умова паралельності прямої і площини, має вигляд: …

8. Умова перпендикулярності прямої і площини має вигляд: …

9. Умова того, що пряма лежить на площині, має вигляд: …

10. Точка перетину прямої і площини знаходиться за формулою: …
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Знайти напрямний вектор прямої 
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і кути, які вона утворює з осями системи координат. 
Розв’язання

Вектори 
[image: image380.wmf](
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 перпендикулярні до відповідних площин, що задають рівняння прямої, тому напрямний вектор прямої 
[image: image382.wmf]s
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 розташований перпендикулярно до кожного з векторів 
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. Згідно з означенням векторного добутку векторів 
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Тобто: 
[image: image385.wmf](
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. Кути з осями знайдемо за формулами: 
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Приклад 2. Показати, що прямі 
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перетинаються, і написати рівняння площини, в якій вони роз-
ташовані.
Розв’язання

Дві прямі будуть лежати на одній площині, коли їх напрямні вектори 
[image: image391.wmf]1
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 будуть компланарними. Точка 
[image: image394.wmf](

)

0

;

1

;

2

1

-

M

 лежить на першій прямій, а 
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. Напрямний вектор 
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. Отже, прямі лежать на одній площині. Для запису рівняння цієї площини знайдемо вектор 
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. Точка 
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 лежить на цій площині. Отже, маємо: 
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 або остаточно: 
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Практичні завдання

1. Знайти точки перетину прямої 
[image: image404.wmf]î
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 з коор​динатними площинами.

2. Скласти рівняння ребер тетраедра, якщо його вершинами є: 
[image: image405.wmf](
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3. Перевірити, чи лежать точки 
[image: image406.wmf](
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 на одній прямій.

4. Визначити напрямні косинуси прямих:

1) 
[image: image407.wmf];
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2) 
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5. Визначити кут між прямими 
[image: image409.wmf]2
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6. Звести до канонічного вигляду загальне рівняння прямої 
[image: image411.wmf]î
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7. Обчислити напрямні косинуси прямої 
[image: image412.wmf]î
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8. Через точку 
[image: image413.wmf](
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 провести пряму: 

1) паралельно прямій 
[image: image414.wmf]9
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2) паралельно прямій 
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9. У площині Оxz знайти пряму, що проходить через початок системи координат і перпендикулярна до прямої 
[image: image416.wmf].
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10. Чи перетинаються прямі:

1) 
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11. Написати рівняння перпендикуляра, проведеного від точки 
[image: image421.wmf](
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12. З початку системи координат опустіть перпендикуляр на пряму 
[image: image423.wmf]2
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13. Через точку 
[image: image424.wmf](
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 провести пряму так, щоб вона перетинала дві прямі: 
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14. Знайти відстань від точки 
[image: image427.wmf](
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15. Написати рівняння площини, що проходить через пряму 
[image: image430.wmf]3
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 і точку 
[image: image431.wmf](

)

0

;

4

;

3

.

Тема 11. Рівняння площини в просторі.
1. Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Загальне рівняння площини в просторі має вигляд: …

2. Кут між двома площинами знаходиться за формулою: …

3. Умовою перпендикулярності двох площин є …

4. Умовою паралельності двох площин є …

5. Нормальне рівняння площини має вигляд: …

6. Відстань від точки до площини знаходиться за формулою: …
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. За координатами точок 
[image: image432.wmf]1234
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 знайти:

1) рівняння площини 
[image: image433.wmf]123
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; 
2) рівняння площини, що проходить через 
[image: image434.wmf]4
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 паралельно 
[image: image435.wmf]123
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3) довжину висоти 
[image: image436.wmf]4
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Розв’язання

1) Рівняння площини
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Рівняння площини має вигляд:

(
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Перевірка:
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4) Рівняння площини 
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Для написання рівняння площини скористаємося рівнянням:
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Остаточно, рівняння площини має вигляд:
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5) Довжина висоти:
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Приклад 2. Скласти рівняння площини, що проходить через вісь ОZ і утворює з площиною 
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 кут 60(, і знаходження її відстані до точки 
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Розв’язання

Рівняння шуканої площини можна записати у вигляді 
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з якої одержимо рівняння: 
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Остаточно маємо, що умовам задачі задовольняють дві площини: 
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Практичні завдання

1. Написати рівняння площини, що проходить через точки 
[image: image512.wmf](
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2. Написати рівняння площини, що проходить через точку 
[image: image513.wmf](
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 і відтинає на осях ОХ і OY відповідно відрізки 
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3. Через точку 
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 проведено площину перпендикулярно до 
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4. Знайдіть кут між площинами:

1) 
[image: image517.wmf]0

8

2

2

=

-

+

-

z

y

x

 і 
[image: image518.wmf]0

6

=

-

+

z

x

;

2) 
[image: image519.wmf]0

6

2

=

-

+

z

x

 і 
[image: image520.wmf]0

4

2

=

-

+

y

x

.

495. Написати рівняння площини, що проходить через точ-
ку 
[image: image521.wmf](
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 і перпендикулярна до площин 
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5. Знайти рівняння площини, що проходить через точку 
[image: image524.wmf](
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6. Написати рівняння площини, що проходить через точки 
[image: image526.wmf](
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 і перпендикулярна до площини 
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7. Знайти рівняння площини, що проходить через точки 
[image: image529.wmf](
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8. Знайти кут між площиною 
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 і координатною площиною Оyz.

9. Обчислити відстані:

1) точки 
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3) точки 
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10. Обчислити висоту піраміди, опущену з вершини 
[image: image538.wmf]S
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11. Скласти рівняння площини, якщо вона віддалена від точок 
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 відповідно на відстані 
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12. Знайти рівняння площин, що поділяють навпіл двогранні кути між площинами 
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13. На осі OZ знайти точку, рівновіддалену від двох площин: 
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14. Обчислити відстань між площинами 
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15. Через лінію перетину площин 
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 провести площину, що: 1) проходить через точ​ку 
[image: image552.wmf](

)

1

;

1

;

1

, 2) паралельна осі OY, 3) перпендикулярна до площини 
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2
Границі послідовності та функції. Диференціальне та інтегральне числення

Тема 12. Поняття границі послідовності і границі функції, їх властивості. Арифметичні дії над границями. Розкриття деяких видів невизначеностей.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Сформулювати означення границі послідовності.

2. Сформулювати означення границі функції 
[image: image554.wmf](
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3. Сформулювати означення границі функції 
[image: image556.wmf](
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4. Сформулювати означення границі функції зліва і справа.

5. Сформулювати і довести теорему про суму нескінченно малих функцій.

6. Сформулювати і довести теорему про добуток нескінченно малої функції на обмежену функцію.

7. Сформулювати означення нескінченно великої функції.

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. Використовуючи означення границі функції, довести, що:
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Розв’язання

Згідно з означенням границі функції для будь-якого 
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Повернемося до нерівності: 
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Приклад 2. Знайти границі функції.
Розв’язання
Використовуючи теореми про границі функції треба в функцію замість [image: image569.png]


 підставити значення, до якого воно прямує:

a) [image: image571.png]-1)={1+3-1}=3;
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b) [image: image573.png]{-1+0}
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.
Якщо отримаємо невизначеності, треба застосовувати спеціальні методи.
Невизначеність виду [image: image577.png]3



 розв’язують таким чином:
[image: image578.png]
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Для цього розкладаємо чисельник за коренями квадратного рівняння, а знаменник – за формулою скороченого множення:
[image: image580.png]x2+ 3x—4=(x—1)*(x+4);x*—

(x—1)*(x+1)
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|тут виділити критичний множник заважає ірраціональність, тому множимо чисельник і знаменник на спряжений до чисельника вираз|:
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Невизначеність виду [image: image587.png]=3



 розв’язують таким чином:

[image: image588.png]I 3x®+ 2x -5
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2 %
EREE
X3 x3 X3

lim,_,,



,
бо вирази типу[image: image594.png](=} -0



.
Висновок.

Для розкриття невизначеності [image: image596.png]&)



 треба виділити критичний множник в чисельнику та знаменнику та скоротити дріб на цей вираз.

Для розкриття невизначеності [image: image598.png]=3



 треба чисельник та знаменник дробу поділити на найвищій ступінь дробу, при цьому:
а) якщо старший ступінь чисельника дорівнює старшому ступеню знаменника, то границя дорівнює відношенню коефіцієнтів при старших ступенях;

б) якщо старший ступінь чисельника більше старшого ступеню знаменника, то границя дорівнює нескінченності;

в) якщо старший ступінь чисельника менше старшого ступеню знаменника, то границя дорівнює нулю.
Для розкриття невизначеностей [image: image600.png]{oo — 00}, {0 * o0}



 треба за допомогою тотожних перетворень привести ці невизначеності до вигляду [image: image602.png]&)



або[image: image604.png]3



та розкрити їх за допомогою вище розглянутих правил. 

Практичні завдання

Завдання 1. Визначити границю функції:
1. 
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Тема 13. Неперервність функцій. Класифікація точок розривів функцій.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Функція 
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2. Функція 
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3. Точка 
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4. Приростом аргументу в точці 
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5. Приростом функції в точці 
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6. Якщо функція неперервна в точці 
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2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Знаходження границь.

Розв’язання
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Приклад 2. Знайти границі функції:
а).[image: image636.png]


 ,

б).[image: image638.png]


.

Розв’язання

Перша визначна границя:
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Друга визначна границя:
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[image: image643.wmf]{

}

¥

1

.
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 називають еквівалентними і записують [image: image651.png]a(x)~PB(x)
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Таблиця еквівалентних величин

	[image: image652.png]x =0
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	tan [image: image658.png]a(x)
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	1—cos [image: image662.png]a(x)
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	[image: image671.png]



	[image: image672.png]a(x)





	[image: image673.png]e«® _ 1




	[image: image674.png]



	[image: image675.png]a(x)





	[image: image676.png]a®®) —1




	[image: image677.png]



	[image: image678.png]a(x)





	ln(1+[image: image680.png]a(x))
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Отже, використовуючи визначні границі та виконуючи еквівалентні перетворення, виконаємо розкриття заданих границь:
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б) 
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Приклад 3. Фірма платить продавцю за x одиниць проданого товару (2x+50) грн, якщо продано товару менше, ніж 40 од., та доплачує 20 % комісійних, якщо кількість проданого товару 40 од. і більше. Описати залежність між кількістю проданого товару та заробітною платнею, отриманою продавцем, і побудувати графік функції.
Розв’язання
Залежно від інтервалу, в якому знаходиться кількість проданого товару, функція буде мати різний вигляд, а саме:

[image: image688.png]7{ 2x+50, 0=x<40
Y =11,2- (2x+50), x=40




Графіком функції на інтервалі  [image: image690.png]0<x<40



буде частина прямої y=2x+50, а на піввісі [image: image692.png]x = 40 -mpoMinb y = 1,2 - (2x + 50)
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Рисунок 1 до прикладу 3

У точці x=40 функція y не є неперервною і має розрив.
[image: image694.png]lim (2x +50) = 130,

xs40—0




[image: image695.png]lim (1,2 (2x +50)) = 156
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Значення функції в точці  x=40 – y(40)=156Функція має скінчений розрив першого роду і стрибок функції [image: image697.png]§ =130 —156] = 26



.
Нескінченні розриви функції називають розривами другого роду. Прикладом розривної функції другого роду є функція [image: image699.png]


, яка має розрив у точці x=0. 
Точку x0 називають точкою усувного розриву функції, якщо лівостороння границя співпадає з правосторонньою, але не дорівнює значенню функції.

Практичні завдання

Завдання 1. Дослідити на неперервність функції, схематично побудувати їх графіки:
2.1. 
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Завдання 2. Розрив якого роду мають нижченаведені функції? Побудувати їх графіки.

3.1. 
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Тема 14. Поняття похідної, її властивості. Похідні вищих порядків.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Похідною функції 
[image: image716.wmf](
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 у точці х називається …

2. Дотичною до графіка функції 
[image: image717.wmf](
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 у точці М називається …

3. Геометричний зміст похідної функції полягає в тому, що …

4. Фізичний зміст похідної функції полягає в тому, що …

5. Економічний зміст похідної функції полягає в тому, що …

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. Знайти похідні першого порядку функції у=f(х).
Розв’язання

Використовуючи формули похідних та правила диференціювання, знаходимо похідні першого порядку.

Наведемо таблицю похідних основних елементарних функцій:

	Функція 
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a) Елементарна функція: 
y=x5 , y′=5x5-1=5x4.
b)Сума функцій:
(х3—3х2+х+5)'=(x3)'—(3x2)'+(x)'+(5)'=3x2—6x+1+0=3х2—6x+1.
с) Добуток функцій:
[(3x2+5x)(4x2-6)]′=(3x2+5x)′(4x2-6)+(3x2+5x)(4x2-6)′==(6x+5)(4x2-6)+(3x2+5x)8x=48x3+60x2-36x-30.
d) Частка функцій:
[image: image754.wmf].

)

4

3

(

40

)

4

3

(

6

5

)

4

3

(

10

)

4

3

(

)

4

3

)(

5

(

)

4

3

(

)

5

(

4

3

5

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

+

=

+

×

-

+

=

+

¢

+

-

+

¢

=

¢

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


e) Складена функція:
[(х2— 5x+ 3)3]′=3(х2— 5x+ 3)2⋅(х2— 5x+ 3)′= 3(x2-5x+3)2⋅(2x-5);
f) Функція у від х задана параметричними рівняннями: 
[image: image755.wmf]).
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Знайти похідну:
1) при будь-якому значенні t; 
2) при t =π/4.
1) y′x=[image: image756.wmf];
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2) (y′x)t=π/4=-ctg(π/4)=-1.
g)  Функція у від х задана неявно: 
x2+2xy – y2=2x.
Продиференціюємо по х обидві частини рівняння, враховуючи, що у є функцією від х: 
2x+2(y+xy′)-2уу'=2 або x+y+xy′-уу'=1.
Звідси у'(x-y)=1-x-y, тобто, розв’язуючи рівняння відносно у', маємо:
у'=[image: image757.wmf]y

x

y

x
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.
h) Показниково-степенева функція:
у=хcosx
Застосуємо логарифмічне диференціювання. Маємо:
lnу=lnхcosx; lnу=cosxlnх; (lnу)′=(cosxlnх)′;

[image: image758.wmf]y
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= -sin x ln х+cos x[image: image759.wmf]x

1

; y′=y(-sin x ln x+cos x[image: image760.wmf]x
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),тобто

y′=хcosx(-sin x ln x+cos x[image: image761.wmf]x

1

).
Приклад 2. Знайдіть кут між дотичною, проведеною до кривої у=х3- 2х2- 5ху точці х = 2, і додатним напрямом осі Ох.
Розв’язання
Знайдемо похідну:

у'=3х2— 4х — 5.
Тоді:

у'(2)=12-8-5= —1.
Згідно з геометричним змістом  похідної розв'язуємо рівняння:

tgα= — 1,
звідки дістаємо α=135°— ( зауважимо, що 0≤α<180°).

Приклад 3. Тіло масою 2 кг рухається прямолінійно за законом x(t)=t2+t+l. Координата вимірюється в метрах, час t- в секундах. 
Знайти:
а) діючу силу;
б) кінетичну енергію тіла через 2 с після початку руху.

Розв’язання
Швидкість руху матеріальної точки – перша похідна від закону руху:
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При t= 2c, 
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Прискорення – друга похідна від закону руху матеріальної точки або перша похідна від швидкості руху:
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тоді силу визначимо за формулою  
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а кінетична енергія:
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Відповідь: F = 4 Н; E = 25 Дж.
Приклад 4. По прямій рухаються дві матеріальні точки за законами: 
x1(t)=6t2-3; x2(t)=t3.
У якому проміжку часу швидкість першої точки більша від швидкості другої точки?
Розв'язання
Враховуючи те, що швидкість є похідною від координати (шляху), маємо такі залежності: 
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 EMBED Equation.3 [image: image768.wmf]2
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За  умовою ʋ1> ʋ2, тобто 12t>3t2 ;  
12t-3t2>0; 3t(t–4)<0.
Відповідь: у проміжку часу t((0;4с)  швидкість першої точки буде більша за швидкість другої точки.
Практичні завдання

Завдання 1. Знайти 
[image: image769.wmf]похідну функції:
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Завдання 2. Знайдіть похідну функції [image: image788.wmf]dx

dy

, заданої параметрично:

	№
	Функції
	№
	Функції

	1.
	y= arccos t, x= arcsin t 
	2.
	y= 1/cos2 t, x=ln tg t

	3.
	y= 5sin3 t ,x= 2cos3 t 
	4.
	y=1/sin2 t, x=ln ctg t

	5.
	y= ln[image: image789.wmf]2
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	6.
	y=e[image: image790.wmf]2
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	7.
	y= [image: image792.wmf]2
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	8.
	y= e[image: image793.wmf]t
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	y=[image: image795.wmf]t
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	11.
	y= 4(1-cos 2t), x=4(2t-sin 2t)
	12.
	y=3(sin t-cos t), x=3(t sin t+cos t)


Тема 15. Поняття диференціала, його геометричний і механічний зміст. Диференціювання деяких функцій.  Диференційованість функції багатьох змінних.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Функція 
[image: image798.wmf](
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 називається диференційовною в точці х, якщо …

2. Диференціалом функції 
[image: image799.wmf](
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 називається …

3. Геометричний зміст диференціала полягає в тому, що …
4. Теорема про похідну складної функції …
5. Теорема про похідну оберненої функції  …
6. Частинною похідною функції 
[image: image800.wmf](
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 називається …

7. Частинним диференціалом функції багатьох змінних називається …

8. Повним диференціалом функції багатьох змінних називається …

9. Функція багатьох змінних називається диференційовною в точці 
[image: image801.wmf]0

M

, якщо …

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Знайдіть диференціал функції   у=х2+2х в точці х=2.

Розв'язання
Перший cnoci6. Оскільки диференціал - це головна, лінійна відносно ∆х, частина приросту функції в точці х, знайдемо пpиpicт даної функції в точці х=2, тобто:

∆y=y(2+∆х)-y(2)=(2+∆х)2+2(2+∆х)-8=6∆х+(∆х)2..

Лінійною частиною приросту є вираз 6∆х. Таким чином, 
dy(2)= 6∆x.
Другий спосіб. Оскільки dy=f'(x)dx , то маємо:

у'=2 х+2, у'(2)=6, dy(2)=6dх.
Приклад 2. Знайти диференціал функції у=f(х)першого порядку.
Розв’язання
y=tg2x,
За формулою диференціала маємо:

dy=f′ (x)dx; dy=2tgx[image: image802.wmf]x
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Приклад 3. Знайти частинні похідні функції:

[image: image806.png]=4x%+2
xy + 3y?




.

Розв’язання
Для знаходження частинних похідних функції
[image: image807.wmf]2
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 вважаємо в першому випадку [image: image809.png]


 –змінною величиною, а [image: image811.png]


 – сталою, а в другому випадку –  навпаки. Тоді похідні мають вид:
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Приклад 4. Знайти частинні похідні функції:

z=x2siny;[image: image814.png]=4x%+2
xy + 3y?




.
Розв’язання
Аналогічно попередньому: 
[image: image815.wmf]x
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=2x siny;
[image: image816.wmf]y
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= x2cosy.
Приклад 5. Знайти екстремум функції:

[image: image818.png]z=x3-3xy+y3



.
Розв’язання
Для заданої функції знайдемо критичні точки  із системи:
[image: image820.png]
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Розв’язуємо систему:
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звідки знаходимо дві критичні (стаціонарні) точки: M0=(0,0) та M1(1,1). Обчислюємо другі частинні похідні:
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У точці M0=(0,0) маємо: A=0, B=-3, C=0, отже, AC-B2 = -9<0, тобто екстремуму немає. 

У точці M1(1,1)  маємо:   A=6, B=-3, C=6, отже, AC-B2=27>0,A=6>0.

Функція [image: image828.png]z=x3-3xy+y3



має мінімум у точці (1;1).

Відповідь: min (1;1)= 1-3+1=-1.
Практичні завдання

Завдання 1. Знайдіть похідну функції [image: image829.wmf]dx

dy

, заданої неявно:
	№
	Функції
	№
	Функції

	1.
	sin(xy)=  x2+y2
	2.
	ycos x=sin(x-y)  

	3.
	3x+3y=3x+y
	4.
	x3+y3-4axy=0

	5.
	ln(x+y)+ x2y=1
	6.
	x sin y= x2+y2

	7.
	y3-4y +1 
	8.
	sin x- cos y=x-y

	9.
	cos (xy) + sin (xy)=y 
	10.
	ctg 2y= ctg 2x

	11.
	x3y+y3+xy2=1 
	12.
	. x4+y4=x3y3

	13
	y=x-arcsin y 
	14
	x3y+y3x=x-y2


Завдання 2. Знайдіть похідну функції, користуючись правилом логарифмічного диференціювання:
1. y=xarcsinx
2. y=(lgx)x/2
3. y=(x3+1) sin x
4. y=(cos 2x) ln tgx/2
5. y=(sin[image: image830.wmf]x

) 1/x
6. y=(ctg 5x)5x-1
7. y=(x5+1) ctg x
8. y=(x8+1) tg x
9. y=(2x-3)cos x
10. y=(arcsin x)sin x1
11. y=xarctg x
y= (tg x)ctg x
Завдання 3. Знайти частинні похідні першого порядку від заданих функцій двох змінних
[image: image831.wmf]x

z

¶

¶

та
[image: image832.wmf]y

z

¶

¶

:
1) 
[image: image833.wmf]y

x

y

x

z

+

-

=

.

2) 
[image: image834.wmf]2

2

y

x

z

=

.

3) 
[image: image835.wmf](

)

y

x

x

z

+

×

=

ln

2

.

4) 
[image: image836.wmf](

)

2

2

y

x

z

+

=

.

5) 
[image: image837.wmf]2

y

x

e

z

+

=

.
6) 
[image: image838.wmf](

)

2

sin

xy

z

=

.

Тема 16. Застосування диференціального числення до дослідження функцій однієї змінної. Екстремуми функції. Опуклість функції. Точки перегину.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Областю визначення функції називається …

2. Точка х0 називається точкою локального мінімуму функції 
[image: image839.wmf](
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3. Точка 
[image: image840.wmf]0
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 називається точкою локального максимуму функції 
[image: image841.wmf](
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4. Точка 
[image: image842.wmf]0
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 називається критичною точкою функції 
[image: image843.wmf](
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5. Точка 
[image: image844.wmf]n
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 називається точкою максимуму (мінімуму) функції 
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)

n

R

M

M

f

z

Î

=

,

, якщо …

6. Точка 
[image: image846.wmf]n
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 називається стаціонарною для функції 
[image: image847.wmf](
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7. Необхідні умови екстремуму функції багатьох змінних полягають у тому, що …

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Написати рівняння дотичної і нормалі до кривої у=x3у точці М(1, 1).

Розв’язання
Так як у'=3х2, то кутовий коефіцієнт дотичної дорівнює:

(у')x=1 =3.
Отже, рівняння дотичної: 
у—1=3 (х—1) або у=3х— 2.

Рівняння нормалі: 
y-1=- (x -1)/3, або y=-1/3x+4/3 (див. рис. 5).


Рисунок 5 до прикладу 1
Приклад 2. Дослідити функцію [image: image849.png]


і побудувати її графік.
Розв’язання
1) Область існування функції — інтервал —∞<х<+∞. Відразу відзначимо, що при х<0 маємо у<0, а при х>0 маємо у > 0.

2) Функція усюди неперервна.

3) Досліджуємо функцію на максимум і мінімум: з рівності
[image: image850.wmf]0
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знаходимо критичні точки:

x1=-1 ,x2=1.
Досліджуємо характер критичних точок:
при x<1 маємо y′>0;

при x>1 маємо y′<0.

Отже, при х=-1 функція має мінімум:
ymin=(y)x=-1=-0,5.
Далі
при x<-1 маємо y′<0;

при x>-1 маємо y′>0.
Отже, при х=1 функція має максимум:
ymax=(y)x=1=0,5.
4) Визначимо області зростання й спадання функції:
при -∞<x<-1 маємо y′<0 – функція убуває,

при -1<x<1 маємо y′>0 - функція зростає,
при 1<x<+∞ маємо y′>0 - функція убуває.
5) Визначимо області опуклості й вгнутості кривої і точки перегину: з рівності:
y′′=[image: image851.wmf]0
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одержимо
x1=-√3, x2=0, x3=√3.
Досліджуючи у" як функцію від х, знаходимо:
при -∞<x<-√3y′′<0 – крива опукла,

при -√3<x<0y′′>0 -  крива вгнута,

при 0<x<√3y′′<0  – крива опукла,

при √3<x<+∞y′′>0  - крива вгнута.
Отже, точка з координатами х=-√3, у=-√3/4 є точка перегину; точно так само точки (0, 0) і (√3 ,√3/4) є точки перегину.

6) Визначимо асимптоти кривої:

при x→+∞ y→0, 

при x→-∞y→0.
Отже, пряма у=0 є єдина похила асимптота.

Вертикальних асимптот крива не має, тому що ні для одного кінцевого значення х функція не прагне до нескінченності.

Графік досліджуваної кривої зображено на рисунку. 

[image: image852.jpg]



Рисунок 6 до прикладу 2

Практичні завдання
Завдання 1. Розв'яжіть задачі на складання рівняння дотичної i нормалі кривої.
1. Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у =[image: image853.wmf]3

1

 х3— [image: image854.wmf]2

1

х2 +[image: image855.wmf]6

5

в точках, в яких кутовий коефіцієнт дотичної дорівнює 2.
2. Складіть рівняння дотичної і нормалі до еліпса х = 3 соst,  у = 2 sintв точках, в яких дотична паралельна до прямоїy =(2/3)x+4
3. Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у = 3х3+5x2+5x+4 в точках, в яких дотичні паралельні до прямої у = 4х - 2 .
4.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у =[image: image856.wmf]3

2

 х3+5х2+ 9х+[image: image857.wmf]3

2

 в точках, в яких дотичні паралельні до прямої у = х — 2.
5.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у = [image: image858.wmf]3

1

х3 +7х2+15x+[image: image859.wmf]3

1

 в точках, в яких кутовий коефіцієнт дотичної дорівнює 2.
6.Складіть рівняння дотичної і нормалі кривої у=х3 +7х2+ 11x+[image: image860.wmf]27

8

в точках,

в яких дотична паралельна до прямоїy = 3х-4.
7.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у = [image: image861.wmf]3

5

х3+ 11х2+13x+[image: image862.wmf]75

8

в точках, в яких кутовий коефіцієнт нормалі дорівнює[image: image863.wmf]5

1

.
8.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у = [image: image864.wmf]3

4

 х3+ 5х2+3x+[image: image865.wmf]3

4

 в точках, в яких дотичні утворюють з віссю абсцис кут 135°.
9.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у = х3 + 5х2+ х+3 в точках,  в яких кутовий коефіцієнт нормалі дорівнює [image: image866.wmf]2

1

.
10.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у = [image: image867.wmf]3

1

 х3+ 7х2 + 10х + 130 в точках, в яких дотичні паралельні до прямої у = -3х + 2.
11.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої
у = х3+ 6х2+[image: image868.wmf]3

2

x+[image: image869.wmf]27

8

в точках, в яких дотичні паралельні до прямої           у=-3х+1.
12.Складіть рівняння дотичної і нормалі до кривої у = 3x3 + 6х2- х+[image: image870.wmf]9

1

 в точках, в яких дотичні мають кутовий коефіцієнт рівний -4.
Завдання 2. Провести повне дослідження функції у=f(x)   та побудувати її графік.
1. y= x2+[image: image871.wmf]x
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Тема 17. Асимптоти графіка функції. Загальна схема дослідження функції і побудови її графіку. Правило Лопіталя.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Сформулювати правило Лопіталя.
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 називається точкою перегину графіка функції 
[image: image894.wmf](

)

x

f

, якщо …

8. Пряма 
[image: image895.wmf]b

kx

y

+

=

 буде нахиленою асимптотою графіка функції 
[image: image896.wmf](

)

x

f

y

=

, якщо 
[image: image897.wmf].

.

.

=

k

, 
[image: image898.wmf].

.

.

=

b


9. Пряма 
[image: image899.wmf]0

x

x

=

 буде вертикальною асимптотою графіка функції 
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2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Обчислити границі, використовуючи правило Лопіталя:
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Приклад 2. Обчислити границі, використовуючи правило Лопіталя:
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Практичні завдання

Завдання. Знайдіть границі,  використовуючи правило Лопіталя:
1. a) [image: image918.wmf]0

lim

®

x

x•ln2 x; б) [image: image919.wmf]¥

®

x

lim

[image: image920.wmf]2

5

3

2

+

-

x

x

x

; в)[image: image921.wmf]0

lim

®

x

[image: image922.wmf](

)

x

x

sin


2. a)[image: image923.wmf]0

lim

®

x

sinx⋅ln2 x;б)[image: image924.wmf]¥

®

x

lim

[image: image925.wmf]1

3

2

2

+

+

x

x

x

; в)[image: image926.wmf]0

lim

®

x

[image: image927.wmf]x

tg


3. a) [image: image928.wmf]¥

®

x

lim

x2⋅e-x; б) [image: image929.wmf]0

lim

®

x

[image: image930.wmf]x

x

x

tgx

sin

sin

-

-

;  в)[image: image931.wmf]2

lim

p

®

x

[image: image932.wmf](

)

p

-

x

tgx

2


4. a) [image: image933.wmf]¥

®

x

lim

(x3+1)⋅4-x; б) [image: image934.wmf]¥

®

x

lim

[image: image935.wmf]3

5

2

)

8

ln(

2

2

-

-

-

x

x

x

;  в)[image: image936.wmf]0

lim

®

x

[image: image937.wmf](

)

x

ctg

sin


5. a) [image: image938.wmf]¥

®

x

lim

(x3-x-2)⋅3-x ; б) [image: image939.wmf]0

lim

®

x

[image: image940.wmf]x

x

e

e

x

x

cos

sin

-

-

;  в)[image: image941.wmf]0

lim

®

x

[image: image942.wmf](

)

x

ctgx

ln

1


6. a)[image: image943.wmf]0

lim

®

x

[(1-cos x)⋅ctg x];б)[image: image944.wmf]1

lim

®

x

(1[image: image945.wmf]x

x

-

ln

1

); в)[image: image946.wmf]0

lim

®

x

[image: image947.wmf](

)

2

cos

1

x

x

p

-


7. a) [image: image948.wmf]0

lim

®

x

[lnxln( x-1)]; б) [image: image949.wmf]0

lim

®

x

[image: image950.wmf]3

sin

cos

x

x

x

x

-

;  в)[image: image951.wmf]0

lim

®

x

[image: image952.wmf](

)

2

sin

x


8. a) [image: image953.wmf]0

lim

®

x

x2⋅e[image: image954.wmf]2

1

x

; б) [image: image955.wmf]0

lim

®

x

[image: image956.wmf]3

x

arctgx

x

-

;  в)[image: image957.wmf]0

lim

®

x

[image: image958.wmf](

)

2

sin

x


9. a) [image: image959.wmf]0

lim

®

x

x4⋅2[image: image960.wmf]2

1

x

; б) [image: image961.wmf]0

lim

®

x

[image: image962.wmf]2

cos

cos

x

x

x

e

x

-

-

;  в)[image: image963.wmf]0

lim

®

x

[image: image964.wmf](

)

x

x

lg

sin


10. a) [image: image965.wmf]0

lim

®

x

x-2⋅2[image: image966.wmf]2

1

x

; б) [image: image967.wmf]0

lim

®

x

[image: image968.wmf]x

x

4

cos

ln

cos

ln

;  в)[image: image969.wmf]0

lim

®

x

[image: image970.wmf](

)

x

ctg

x

2

cos


11. a) [image: image971.wmf]0

lim

®

x

x-4⋅5[image: image972.wmf]2

1

x

; б) [image: image973.wmf]¥

®

x

lim

[image: image974.wmf]3

2

ln

x

x

;  в)[image: image975.wmf]0

lim

®

x

[image: image976.wmf](

)

2

2

cos

-

x

x


12. a) [image: image977.wmf]0

lim

®

x

x-4⋅6[image: image978.wmf]4

1

x

; б) [image: image979.wmf]¥

®

x

lim

[image: image980.wmf]3

4

2

ln

x

x

;  в)[image: image981.wmf]0

lim

®

x

[image: image982.wmf](

)

x

x

arcsin


Тема 18. Основні поняття первісної та інтеграла. Властивості невизначеного інтеграла.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Первісною називається …

2. Операції знаходження для функції похідної і первісної співвідносяться між собою як …

3. Теорема про множину первісних функції формулюється так: …

4. Задача інтегрування функції на деякому проміжку полягає в …

5. Теоретичною основою розв’язання задачі інтегрування функції є теорема про …

6. Невизначеним інтегралом називається …

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. Знайти інтеграл безпосереднім інтегруванням.
Розв’язання
Наведемо таблицю інтегралів основних елементарних функцій:

	
[image: image983.wmf]ò

+

=

C

x

dx

;
	
[image: image984.wmf]c

tgx

x

dx

+

=

ò

2

cos

;

	
[image: image985.wmf]1

,

1

1

-

¹

+

+

=

+

ò

n

c

n

x

dx

x

n

n

;
	

	
[image: image986.wmf]c

x

x

dx

+

=

ò

ln

;
	
[image: image987.wmf]c

ctgx

x

dx

+

-

=

ò

2

sin

;

	
[image: image988.wmf]1

,

0

,

ln

¹

>

+

=

ò

a

a

c

a

a

dx

a

x

x

;
	
[image: image989.wmf]c

x

x

dx

+

=

-

ò

arcsin

1

2

;

	
[image: image990.wmf]c

e

dx

e

x

x

+

=

ò

;
	
[image: image991.wmf]c

a

x

x

a

dx

+

=

-

ò

arcsin

2

2

;

	
[image: image992.wmf]ò

+

-

=

c

x

xdx

cos

sin

;
	
[image: image993.wmf]c

arctgx

x

dx

+

=

+

ò

2

1

;

	
[image: image994.wmf]ò

+

=

c

x

xdx

sin

cos

;
	
[image: image995.wmf]c

a

x

arctg

a

x

a

dx

+

=

+

ò

1

2

2

;

	
[image: image996.wmf]ò

+

-

=

c

x

tgxdx

cos

ln

;
	
[image: image997.wmf]c

a

x

a

x

a

a

x

dx

+

+

-

=

-

ò

ln

2

1

2

2

;

	
[image: image998.wmf]ò

+

=

c

x

ctgdx

sin

ln

;
	
[image: image999.wmf]ò

+

±

+

=

±

c

k

x

x

k

x

dx

2

2

ln

.


Використовуючи формули інтегралів  та їх властивості обчислимо:
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Подамо даний інтеграл у вигляді суми табличних інтегралів:
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Підведемо функцію під знак диференціала d(5x-1)=5dx:
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Приклад 2. Знайти інтеграл:
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Розв'язання
Виділимо повний квадрат у виразі, що знаходиться у знаменнику підінтегрального виразу:
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Приклад 3. знайти інтеграл:
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Практичні завдання
Завдання 1.Знайти інтеграл безпосереднім інтегруванням.
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Тема 19. Таблиця інтегралів від основних елементарних функцій. Основні методи інтегрування.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Формула інтегрування функції частинами має вигляд: …

2. У формулі інтегрування функції частинами на функції 
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 накладаються такі обмеження: …

3. Критерій вибору функцій 
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 для того, щоб після інтегрування частинами підінтегральна функція спростилася, такий: …

4. Раціональним дробом називається …

5. Раціональний дріб називається правильним (неправильним), якщо …

6. Найпростіші раціональні дроби бувають таких типів: …

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. знайти невизначений інтеграл за допомогою методу інтегрування частинами.
Розв’язання
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Згідно з формулою інтегрування частинами маємо:
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Приклад 2. знайти невизначений інтеграл методом заміни змінної. 
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Приклад 3. Знайти інтеграл:
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запропоновані перетворення рівносильні введенню під знак диференціала функції 
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Практичні завдання
Завдання 1. знайти невизначений інтеграл за допомогою методу інтегрування частинами.
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Завдання 2. знайти невизначений інтеграл методом заміни змінної.
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Тема 20. Основні поняття визначеного інтеграла. Властивості визначеного інтеграла.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Криволінійною трапецією називається …

2. Визначеним інтегралом називається …

3. Геометричний зміст визначеного інтеграла полягає в тому, що …

4. Теорема про середнє для визначеного інтеграла формулюється так …

5. Сформулюйте п’ять будь-яких властивостей визначеного інтеграла.

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. Знайти інтеграл безпосереднім інтегруванням.
Розв’язання
Формула Ньютона-Лейбніца:
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відповідь.
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Приклад 2. Знайти площу фігури, обмеженої графіком функції [image: image1130.png]


, віссю абсцис (Ox) і прямими x = 1, x = 3.
Розв'язання
[image: image1131.jpg]



Рисунок 7 до прикладу 5
Оскільки y = 1/x > 0 на відрізку [1; 3], то площа криволінійної трапеції знаходимо за формулою:

[image: image1132.png]=lnx| =1n351099 (ke en)




 (кв. од.).

Приклад 3. Знайти площу фігури, обмеженої лініями [image: image1133.png]


, [image: image1134.png]


, [image: image1135.png]


, що знаходиться в 1-й чверті.
[image: image1136.jpg]



Рисунок 8 до прикладу 6
Розв'язання
Представимо площу фігури у вигляді суми площ трикутника OAB и криволінійної трапеції ABC. При обчисленні площі трикутника OAB межами інтегрування служать абсциси точок O і A, а для фігури ABC - абсциси точок A і C (A є точкою перетину прямої OA і параболи, а C - точкою перетину параболи з віссю Ox). Вирішуючи спільно (як систему) рівняння прямої і параболи, отримаємо [image: image1137.png]


 (абсцису точки A) і [image: image1138.png]


 (абсцису іншої точки перетину прямої і параболи, яка для вирішення не потрібна). Аналогічно отримаємо [image: image1139.png]


, [image: image1140.png]


 (абсциси точок C і D). Тепер знаходимо:
[image: image1141.png]


(кв. од.).
Практичні завдання
Завдання. Знайти площу фігури, обмеженою лініями:
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Тема 21. Методи інтегрування визначеного інтеграла.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Теорема про похідну від визначеного інтеграла зі змінною верхньою межею інтегрування формулюється так: …
2. Формула, що зв’язує визначений та невизначений інтеграли, така: …

3. Формула трапецій для наближеного обчислення визначеного інтеграла така: …

4. Невластивим інтегралом від функції f (x) на нескінченному проміжку (а; +() називається …

5. Невластивий інтеграл на нескінченному проміжку називається збіжним, якщо …

6. Невластивим інтегралом від функції f (x), розривної в точці х = а, на проміжку (а; b] називається …

7. Невластивий інтеграл від розривної функції називається збіжним, якщо …

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. обчислити інтеграл за допомогою методу інтегрування частинами:
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Приклад 2. обчислити інтеграл за допомогою методу інтегрування частинами:
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відповідь. 
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Приклад 3. обчислити визначений інтеграл за допомогою методу заміни:
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Розв'язання
застосуємо підстановку:
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, що підтверджує законність даної підстановки. Отже маємо:
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Практичні завдання
Завдання 1. знайти визначений інтеграл за допомогою методу інтегрування частинами.
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Завдання 2. знайти визначений інтеграл методом заміни змінної.
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ЧАСТИНА 3

МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ

РОБОТИ СТУДЕНТІВ
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1
Лінійна алгебра і аналітична геометрія
Тема 1. Основні поняття теорії матриць. Дії над матрицями
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Матриця
А. множина чисел, яка після певних обчислень дорівнює одному числу
B. прямокутний масив чисел, який завжди містить n рядків та n стовпців
C. прямокутний масив чисел, який містить n рядків та m стовпців

D. фільм
При заміні усіх рядків матриці стовпцями з відповідними номерами визначник матриці
А. змінює знак
B. не змінює свого числового значення
C. подвоюється
D. зменшується у два рази
3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Знайти суму і різницю матриць
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2. Знайти добуток матриці 
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Тема 2. Обернена матриця. Матричні рівняння
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Одинична матриця – це матриця
А. довільного розміру з елементами, що дорівнюють одиниці
B. квадратна з елементами, що дорівнюють одиниці
C. квадратна з одиницями на головній діагоналі та нульовими , які залишилися
D. матриця, що складається з однієї одиниці
Знайти різницю матриць
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3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Якщо 
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2. Знайти добуток  матриць: 

а) 
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Тема 3. Визначники. Основні поняття. Види визначників
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Визначник – це
А. прямокутний масив чисел, який містить n рядків та n стовпців
B. число, що ставиться у відповідність масиву чисел, який містить n рядків та n стовпців
C. число, що ставиться у відповідність масиву чисел, який містить n рядків та m стовпців
D. знак
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 обчислюється за формулою
А. [image: image1225.png]A11.Q15 — A31.07>




B. [image: image1227.png]A11.031 — A12.07>




C. [image: image1229.png]A11.02 — Aq2.02q




D. [image: image1231.png]A11.025 + A12.05q




3. Задачі для самостійного розв’язання.

Обчислити визначники:
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Тема 4. Дії з визначниками. Методи розв’язання визначників
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Визначник[image: image1238.png]@11 ‘l1z|
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 обчислюється за формулою
А. [image: image1240.png]A11.Q15 — A31.07>




B. [image: image1242.png]A11.031 — A12.07>
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D. [image: image1246.png]A11.025 + A12.05q




Обчислити визначник третього порядку: 
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3. Задачі для самостійного розв’язання.

Обчислити визначники:
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Тема 5. Основні поняття теорії систем лінійних рівнянь. Теорема Кронекера-Капеллі. Правило Крамера
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Система лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) є сумісною, якщо вона
А. має лише єдиний розв’язок
B. має два розв’язки
C. не має розв’язок
D. має безліч розв’язків
Визначити сумісна чи ні система лінійних рівнянь: 
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А. Так як 
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B. Так як 
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С. Так як 
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D. Так як 
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, то система несумісна, тобто не має розв'язків
3. Задачі для самостійного розв’язання.

Визначити сумісні чи ні системи лінійних рівнянь, розрахувавши ранги основної і розширеної матриць:
а) 
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Тема 6. Метод оберненої матриці. Метод Гаусса
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Визначити сумісна чи ні система лінійних рівнянь: 
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А. Так як 
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B. Так як 
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С. Так як 
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D. Так як 
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При множенні матриці на число
А. усі елементи множаться на це число
B. усі елементи першого рядка матриці множаться на це число
C. визначник цієї матриці множиться на дане число
D. усі елементи першого стовпчика матриці множаться на це число
3. Задачі для самостійного розв’язання.

Розв'язати системи лінійних рівнянь методом оберненої матриці, методом Гауса і за формулами Крамера:

а 
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Тема 7. Основні поняття векторної алгебри. Основні лінійні операції над векторами
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Вектори називаються колінеарними, якщо вони знаходяться
А. на одній і лише на одній прямій
В. лише на паралельних прямих
С. на перпендикулярних прямих
D. або на одній прямій, або на паралельних

Вектори називаються компланарними, якщо вони знаходяться
А. в одній і лише в одній площині
В. лише в перпендикулярних площинах
С. лише в паралельних площинах
D. або в одній площині, або в паралельних площинах
Дано довжини взаємно-перпендикулярних векторів, що виходять із спільного початку: 
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3. Задачі для самостійного розв’язування.

1. Знайти координати точки
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, що лежить на осі ординат і є  рівновіддаленою від точок 
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2. В трикутнику 
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а) проекції на координатні осі вектора 
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б) координати векторів 
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, які співпадають з медіанами трикутника 
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3. За координатами вершин засобами векторної алгебри знайти:

довжину сторони 
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4. Дано точки 
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Тема 8. Вектори в системі координат. Види добутків векторів.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Скалярним добутком векторів a і b називається  (ab – кут між векторами a і b)
А. число, яке позначається [image: image1299.png]@ b = |d| - |b|sin(ab)




В. вектор, ортогональний векторам a і b з довжиною [image: image1301.png]|| - |b|cos(ab)




С. число[image: image1303.png]ld|- Il;l cos(ab)




D. Вектор [image: image1305.png]


= [image: image1307.png]ld|- Il;l sin(ab)




Мішаним добутком трьох векторів a, b і с називається
А. вектор, що отриманий при множенні [image: image1309.png]a Hab



 векторно, а отриманий результат помножений скалярно на [image: image1311.png]



В. скаляр, що отриманий при множенні [image: image1313.png]a Hab



 векторно, а отриманий вектор помножений векторно на [image: image1315.png]



С. скаляр, що отриманий при множенні [image: image1317.png]a Hab



  векторно, а отриманий вектор помножений скалярно на [image: image1319.png]



D. не має значення, як ми множимо вектори [image: image1321.png]



Дано довжини взаємно-перпендикулярних векторів, що виходять із спільного початку:
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3. Задачі для самостійного розв’язування.

1. Задано вектори  
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а) скалярний добуток векторів 
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д) чи колінеарні вектори  
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2. Знайти об’єм паралелепіпеда 
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Тема 9. Рівняння прямої на площині
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Загальне рівняння прямої L на площині має вигляд 
А. Ax +By +C( 0 , де n= Ai+ Bj  – вектор, ортогональний прямій L 
B. Ax+By+C( 0 , де n=Ai +Bj – напрямний вектор прямої L 
C. y=Ax+B, де n=Ai+Bj – напрямний вектор прямої L
D. y=Ax-B, де n=Ai-Bj – напрямний вектор прямої L
Точка A належить прямій 5x+y-13 = 0; її абсциса дорівнює 2. Ордината точки A дорівнює
А. 11/5
B. –3

С. –11/5

D. 3
3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Знайти кут між прямими 
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2. Напишіть рівняння прямих, які проходять через точку М, одна з яких паралельна, а друга – перпендикулярна  даній прямій : 
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3. На площині задано трикутник ABC своїми вершинами. Скласти рівнянняусіх його сторін, медіан та висот.

А) A (2; -1),
   B (0; 3),
C (-4; 1).

Б) A (-1; -3),
B (-1; 0),
C (4; 2).

4. Знайти відстань 
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5. Знайти точку перетину 
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Тема 10. Рівняння прямої в просторі
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

При якому значення параметра a точка A(a;-1) належить на прямій

3x-2y +10 = 0
А. 4
B. –4

С. –8/3

D. 8/3
Коло задано рівнянням (x-3)2 +(y +5)2 = 5. Центр i радіус кола
А. O(-3;5), R = √5
B. O(3;-5), R = 5

С. O(3;-5), R = √5

D. O(3;-5), R = 25
3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Визначити вид трикутника 
[image: image1356.wmf]ABC

 ( за сторонами і кутами ), якщо відомі його  вершини 
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2. Скласти рівняння кола з центром в точці 
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3. Знайти центри і радіуси заданих кіл: 
а) 
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4. Коло з центром в початку координат проходить через точку перетину прямих 
[image: image1362.wmf]0
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. Написати рівняння цього кола.

5. Скласти рівняння еліпса, фокуси якого  
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Тема 11. Рівняння площини в просторі
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Скільки не може бути точок перетину кола i параболи
А. 0
B. 1

С. 2

D. 5
Знайти координати проекцій точок 
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3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Обчислити координати фокусів  і ексцентриситет  гіперболи 
[image: image1381.wmf]1
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2. Знайти вершину і вісь параболи 
[image: image1382.wmf]10
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3. Визначити взаємне розташування еліпса
[image: image1383.wmf]16
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4. Приведіть рівняння кривої другого порядку до канонічного виду і побудуйте її . Вкажіть координати вершин, фокусів. Обчисліть ексцентриситет кривої.
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5. Знайти рівняння площини 
[image: image1387.wmf]1
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2
Границі послідовності та функції. 

Диференціальне та інтегральне числення
Тема 12. Поняття границі послідовності і границі функції, їх властивості. Арифметичні дії над границями. Розкриття деяких видів невизначеностей
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Якщо [image: image1391.png]lim,_, o f(x) =lim,_ ..o f(x)



, то точка a є
А. точкою усувного розриву
B. точкою розриву першого роду
C. точкою розриву другого роду
D. точкою неперервності функції
Знайти границю 
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Знайти границю
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3. Задачі для самостійного розв’язання.

1.Знайти слідуючи границі:
1) 
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Тема 13. Неперервність функцій. Класифікація точок розривів функцій
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

З того, що [image: image1399.png]lim,_, f(x) = A cnigye




А. f(x)–A( є нескінченно малою
B. f (x)–A( є оберненою до нескінченно малої
C. f (x)–A( є такою, що спадає

D. f (x)–A– не існує
Знайти границю
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Знайти границю
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3. Задачі для самостійного розв’язання.

1.Знайти слідуючи границі:

1) 
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Тема 14. Поняття похідної, її властивості. Похідні вищих порядків
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Похідна функції y =f(x) в точці x0 
А. [image: image1407.png]B Ax
limpyo Ay




B. [image: image1409.png]B Ay
limp,o .




C. [image: image1411.png]Ay
lim g 7




D. [image: image1413.png]



Якщо функції u (x) і v (x) диференційовні, то (uv)( обчислюються за формулами
А. (uv)(= uv(-(uv)(
B. (uv)(= u(v+uv(
C.[image: image1415.png](uv)’ =uv’-



u(v
D. (uv)(=u(v(
Знайти похідну функції  
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3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Знайти границі, використовуючи правило Лопіталя:  
а) 
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2. Знайти похідні від неявних функцій: 
а) 
[image: image1423.wmf]y
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б) 
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3. Знайти похідні від параметрично заданих функцій: 
а) 
[image: image1426.wmf]î
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4. Знайти дотичну проведену до кривої  
[image: image1428.wmf]2
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 в точці , абсциса якої дорівнює 
[image: image1429.wmf]1
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5. Точка рухається прямолінійно за законом
[image: image1430.wmf]3
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. Обчислити швидкість і прискорення точки через 2 секунди після початку руху.
6. Для функції 
[image: image1431.wmf]4
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 знайти всі асимптоти.

7. Для функції   
[image: image1432.wmf]1
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 знайти похилі асимптоти.
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Тема 15. Поняття диференціала, його геометричний і механічний зміст. Диференціювання деяких функцій. Диференційованість функції багатьох змінних
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Якщо функцію задано параметричними рівняннями y = y (t), x = x(t), то похідна [image: image1434.png]


 обчислюється за формулою
А. [image: image1436.png]



B. [image: image1438.png]/()
% (0)





C. [image: image1440.png]



D. [image: image1442.png]xr (1)
yr(t)





Знайти рівняння дотичної, проведеної до гіперболи 
[image: image1443.wmf]x

y

2

=

 в точці
[image: image1444.wmf](
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А. y=-2x+4
B. y=2x+4
С. y=2x-4
D. y=-2x-4
Якщо точка x = a така, що f((a) = 0  , тоді ця точка буде точкою мінімуму, якщо
А. [image: image1446.png]f"(a)=0




B. [image: image1448.png]f"(a) >0




С) [image: image1450.png]f"(a) <0




D. [image: image1452.png]f"(a) =0




3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Для функції 
[image: image1453.wmf]2
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визначити  зростає чи спадає задана функція в точках 
x = -5, x = 2, x = 7.

2. Знайти екстремуми функції 
[image: image1454.wmf]x
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3. Дослідити функцію  
[image: image1455.wmf]2
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4. Знайти диференціал функції: 
[image: image1456.wmf](
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5. Знайти диференціал функції
[image: image1457.wmf](
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6. Знайти диференціал функції: 
a) 
[image: image1458.wmf];
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7. Дослідити функцію і побудувати її графік: 
a) 
[image: image1464.wmf];
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Тема 16. Застосування диференціального числення до дослідження функцій однієї змінної. Екстремуми функції. Опуклість функції. Точки перегину
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Функція f (x) – обмежена, якщо
А. її область визначення обмежена множина
B. множина її значень обмежена множина
C. область визначення та множина значень функції – обмежені множини
D. її аналітичний вираз обмежений
Добуток нескінченно малої функції на обмежену є
А. нескінченно малою
B. обмеженою
C. сталою
D. нескінченно великою
Оберіть справедливі твердження
А. існування частинних похідних є достатньою умовою диференційовності функції
B. існування частинних похідних є необхідною умовою диференційовності функції
С. неперервність частинних похідних є достатньою умовою диференційовності функції
D. існування частинних похідних є необхідною і достатньою умовою диференційованості функції
3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. Дано функцію f(х)=x2+6х—4.  Перевірити, що f(l)=3, f(3)=23.
2. f (х)=х2+1. Обчислити значення:
а) f(4). 
б) f(√2). 
в) f(a+1). 
г) f(а)+1. 
д) f(a2). 
ж) f(2а).
3. φ(x)=(x—l)(3x+5)-1. Написати вираз: φ(1/х)і 1/φ(х). 
4. φ (х)=
[image: image1468.wmf]4

2

+

x

. Написати вирази: φ(2x) і φ (0). 
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Тема 17. Асимптоти графіка функції. Загальна схема дослідження функції і побудови її графіку. Правило Лопіталя
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Якщо кожній точці M певної області D у площині (просторі) ставиться у відповідність за відомим законом деяке число U , то область D є
А. областю визначення функції U = f(M)
B. областю значень функції U = f(M)
С. областю відображення функції U = f(M)
D. областю підмножини.

Лінією рівня функції z= f(x;y) називається

А. множина всіх точок М(x;y) координатної площини xOy , які задовольняють нерівність[image: image1470.png]f(x;¥)>0




B. множина всіх точок М(x;y) координатної площини xOy, які задовольняють нерівність[image: image1472.png]flx;¥)<0




С. множина всіх точок М(x;y) координатної площини xOy , які задовольняють рівняння [image: image1474.png]f(x;y)





D. множина всіх точок М(x;y) координатної площини xOy , які задовольняють рівняння [image: image1476.png]f(x;c) =




Достатня умова зростання функції f(x) на (a; b,(
А. [image: image1478.png]f"(a)=0




B. [image: image1480.png]f'(a) >0




С. [image: image1482.png]f'(a)<0




D. [image: image1484.png]f'(a)=0




3. Задачі для самостійного розв’язання.

1. f(α) = tgα. Перевірити рівність f (2α)=2f(α)∕{1-[f(α)]2.

2. f (x)=lgx; φ(x)=x3. Написати вираз: 
а) f [φ(2)]. 
б) f[φ(a)]. 
в)φ[f(а)]. 
3. Знайти природну область визначення функції у=2х2+1.
4. Побудувати графіки функцій:

А) у=—3х+5.
Б) y=0,5 x2+l.
В) y=3—2х2.
Г) y=х2+2x—1.

Д) y=1/(x—1). 
Ж) y=sin2x. 
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Тема 18. Основні поняття первісної та інтеграла. Властивості невизначеного інтеграла
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Функція F(x) називається первісною функції f(x) у проміжку (a;b( , якщо 

А. [image: image1486.png]f'(x)=F(x),(a<x<b)




B. [image: image1488.png]FF(x)=f(x)+c, (a<x<bh)




С. [image: image1490.png]f'(xX)=F(x)+¢c, (a<x<Dh)




D. [image: image1492.png]F'(x)=f(x), (a<x<b)




Метод інтегрування частинами
А. [image: image1494.png][udv =uv + [vdu




B. [image: image1496.png][udv =u'v+ w/




С. [image: image1498.png][udv =uv - [ vdu




D. [image: image1500.png]Judv =uv - [vdu




3. Задачі для самостійного розв’язання.
1. Представити неправильний дріб 
[image: image1501.wmf])
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2. Обчислити невизначений  інтеграл:
а) 
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Тема 19. Таблиця інтегралів від основних елементарних функцій. Основні методи інтегрування
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Заміна змінної в невизначеному інтегралі [image: image1506.png][ f(x)dx, (a < x<b)



при x (((t), ((<t <( , ( (() = a, ((()= b здійснюється за формулою
А. [image: image1508.png][ flo(t))dt




B. [image: image1510.png][ flo())t'dt




С. [image: image1512.png][ flo@®)f (H)dt




D. [image: image1514.png][ flo(®)e'(t)dt




Знайти невизначений інтеграл
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3. Задачі для самостійного розв’язання.

Обчислити невизначений  інтеграл:

а) 
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Тема 20. Основні поняття визначеного інтеграла. Властивості визначеного інтеграла
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Визначений інтеграл [image: image1525.png]i
(x)dx



 дорівнює

А. [image: image1527.png][ F(o)dx




B. [image: image1529.png]- [, f (x)dx




С. [image: image1531.png]- [ f(x)dx




D. [image: image1533.png]- [ f (x)dx




Серед поданих інтегралів вибрати невласний першого роду (функція f(x) – неперервна на інтервалі інтегрування)
А. [image: image1535.png]1 f
(x)dx




B. [image: image1537.png]J? f(x)dx




С. [image: image1539.png]12 f
(x)dx




D. [image: image1541.png][2f (x)dx




3. Задачі для самостійного розв’язання.
1. Обчислити визначений  інтеграл:

a) 
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2. Обчислити невласний інтеграл: 
а) 
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3. Знайти площу фігури, обмеженої лініями:

а) 
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Тема 21. Методи інтегрування визначеного інтеграла
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Формула Ньютона-Лейбница для функції f(x) з первісною F(x)
А. [image: image1554.png]i
(x)dx
=F
(a
)
—F(b)




B. [image: image1556.png]i
(0)dx
=F
(b
) + F(
a
)




С. [image: image1558.png]i
(0)dx
=F
(b,
)
— F(a)




D. [image: image1560.png]i
(0)dx
=F
(b,
)
-F(a)




Серед поданих інтегралів вибрати невласний першого роду (функція f(x) – неперервна на інтервалі інтегрування)
А. [image: image1562.png]1 f
(x)dx




B. [image: image1564.png]J? f(x)dx




С. [image: image1566.png]12 f
(x)dx




D. [image: image1568.png][2f (x)dx




3. Задачі для самостійного розв’язання.
1. Знайти об’єм та поверхню тіла, утвореного обертанням кривої 
[image: image1569.wmf]x
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[image: image1570.wmf]0
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2. Обчислити довжину дуги кривої [image: image1573.png]


, абсциси кінців якої [image: image1575.png]x; = V3, x, =8



.

3. Матеріальна точка рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 3t2 +2t+1м/с. Знайти шлях, пройдений точкою за перші три секунди від початку руху.

4. Обчислити роботу, яку необхідно затратити, щоб розтягнути пружину на 10см , якщо відомо, що для подовження її на 1 см необхідно прикласти силу у 1кН.
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