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I   Загальні відомості
Математика проникла в усі види людської діяльності, тому що у найповнішій і найкомпатнішій формі подає наукову інформацію про об’єкти, які вивчаються з різноманітних точок зору. Щодо підготовки майбутнього фахівця машинобудівника, то математика є перша із перших фундаментальних дисциплін.

Вивчення студентами курсу вищої математики є необхідною умовою для засвоєння нижчеперелічених тем навчальних дисциплін:

1. Нарисна геометрія й інженерна графіка.

1.1. Проектування точці, прямій і площині.

1.2. Перетинання прямій і площині з поверхнями, їхнє взаємне перетинання.

2. Фізика.

2.1. Кінематика поступального й  обертального руху (поняття лінійної, кутової швидкості і прискорення, зв'язок лінійної і кутової швидкості при обертальному русі твердого тіла, прискорення коріоліса точки).

2.2. Динаміка   поступального й обертального руху твердого тіла (другий закон Ньютона).

2.3. Механічні коливання і хвилі (поняття амплітуди і частоти коливання матеріальної крапки, резонанс).

2.4. Основи термодинаміки (закон Ньютона).

2.5. Електромагнітні хвилі.

2.6. Атомне ядро і радіоактивні явища.

3. Теоретична механіка.

3.1. Статика (поняття статичних моментів і координат, центра ваги твердого тіла).

3.2. Кінематика крапки (закон руху, швидкість, прискорення і траєкторія руху матеріальної крапки).

3.3. Робота й енергія.

3.4. Елементи опору матеріалів (геометричні характеристики перетинів).

3.5. Елементи аналітичної механіки.

4. Електротехніка й електроустаткування.

4.1. Теорія електричних ланцюгів постійного і  перемінного однофазного струму.

4.2. Перехідні процеси в лінійних електричних ланцюгах.

5. Професійно-орієнтовані дисципліни підготовки спеціалістів за напрямами “ливарне виробництво”, “зварювання”, ”металургія” :

5.1 Теорія пластичної деформації.

5.2 Автоматизація та роботизація ковальско-штампувального виробництва.

5.3 Теорія зварювальних процесів.

5.4 Теорія формування відливок.

5.5 Математичне модулювання верстатів і  інструментів..

5.6 Тріботехніка і основи надійності.

5.7 Гідравліка, гідро та пневмоприводи.

5.8 Теплотехніка. 
5.9  Математичні основи інженерних комп’ютерних розрахунків.

5.10  Основи САПР.

5.11  Статистичне модулювання та оптимізація.

II   Розподіл навчального часу

	триместр
	Всього
	Розподіл за триместрами та видами занять

(денне відділення, звичайне)
	триместр.

атест.

	
	Годин
	кредитів
	Лекц.
	Практичн.
	Контр.

знань.
	С Р С
	

	
	
	
	
	
	
	Всього
	У тому числі на викон. ІСЗ
	

	1
	216
	6
	45
	60
	12
	99
	20
	екз.

	2
	180
	5
	27
	36
	8
	109
	20
	мод.

	3
	144
	4
	27
	27
	10
	80
	15
	екз.

	Всього
	540
	15
	99
	123
	30
	288
	55
	


ПІ. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

В епоху науково-технічної революції роль фундаментальних  наук до яких належить і математика, стрімко зростає. Розвиток сучасної обчислювальної техніки, створення нових розділів у так званій прикладній математиці,  надзвичайно розширили коло  інженерних задач, що можуть бути ефективно розв'язані. Кількість таких задач швидко збільшується. Щоб бути готовим до розв'язання інженерних задач, що ставить життя, знати можливості математичних методів і обчислювальних засобів, випускник вузу повинний глибоко проникнути в суть математичного підходу до дослідження явищ природи, математичного методу розв'язання інженерних задач, одержати серйозну логічну підготовку, а не просто запам'ятати визначена кількість теорем і формул. Ясно, що запастися готовими прийомами на усі випадки життя неможливо, тим більше це неможливо в епоху бурхливого розвитку науки і техніки.

Звичайно, розвиток математичної культури студента повинен проводитися шляхом послідовного вивчення усе більш складних математичних теорій. Однак при цьому ні в якому разі не можна скорочувати зусилля, що відводяться для вивчення основних понять. У іншому випадку замість твердих знань і навичок студент одержить швидкий і поверхневий огляд математичних досягнень.

Однією з основних задач удосконалення навчального процесу є задача координації питань, що є суміжними для різних дисциплін або ж питань, що виникають в одній дисципліні, будучи підготовленими в іншій. Курс вищої математики, зокрема, закладає основи математичного навчання студентів, але з закінченням вивчення цього курсу не повинна закінчуватися математична підготовка студента.

Програма курсу  вищої математики складена в обсязі, необхідному для вивчення загальнонаукових, загальноінженерних і спеціальних дисциплін, розвитку навичок, необхідних для застосування математичних методів у роботі інженера.

У результаті вивчення курсу вищої математики студент повинен:
-надбати тверді навички розв'язання математичних задач з доведенням рішення до практично прийнятного результату (формули, числа, графіка, якісного висновку і т.п.) і розвити на цій базі логічне й алгоритмічне мислення;

-виробити первинні навички математичного дослідження прикладних питань (переклад реальної задачі на математичну мову, вибір оптимального методу її розв'язання і дослідження, інтерпретація й оцінка отриманих результатів і т.п.) і розвити необхідну інтуїцію в питаннях використання математики;

-виробити уміння самостійно розбиратися в математичному апараті, що міститься в літературі, зв'язаної зі спеціальністю студента;

-уміти при розв'язанні задач вибирати і використовувати необхідні обчислювальні методи і засоби.

На лекціях  варто викладати основну частину теоретичного матеріалу, розбирати характерні приклади; цей виклад повинний бути досить наочним й орієнтованим на наступне застосування цього матеріалу в інших (зокрема, спеціальних) дисциплінах.

Основна мета практичних занять - розвиток навичок, використовуваних при практичному застосуванню математики (крім цього, на практичних заняттях можуть повідомлятися  додаткові теоретичні знання, а також наводитися приклади, що ілюструють окремі теоретичні положення).Значна частина розв'язуваних задач повинна в спрощеній формі імітувати ті дії, що відбуваються в реальному прикладному математичному дослідженні. Варто уникати конкретних рецептів і спеціальних прийомів, придатних для розв'язання вузьких класів задач малої практичної значимості.

Достатньо уваги треба приділити:

-навичкам складання  й  аналізу математичних моделей простих реальних задач і розвитку відповідної інтуїції;

-навичкам добору  даних,  потрібних  для  розв'язання задачі і прикидки їхньої необхідної точності;

-вибору методу дослідження, не заданого раніше;

-задачам, що вимагають для свого розв'язання попереднього виводу аналітичних залежностей;

-нескладним задачам прикладного характеру, зв'язаним з майбутньою спеціальністю студента;

-доведенню розв'язання задач до практично прийнятного результату;

-дії з розмірними величинами;

-методам контролю правильності розв'язання;
-прикидкам, оцінкам порядків величин, асимптотичним оцінкам;

-застосуванню довідників і таблиць.

Виходячи з перерахованих вище основних цілей викладання математики і з огляду на інтереси спеціальності, математичні кафедри підбирають відповідні задачі.

IV. ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН 
СХЕМА МОДУЛІВ ,РОЗПОДІЛ ЧАСУ НА ЇХ ЗАСВОЄННЯ, ТЕРМІНИ КОНТРОЛЮ

	№

п/п
	Стислий зміст модуля
	триместр
	Загальна кількість годин 
	Кредити ECTS
	Кількість ауд. годин
	Форми та методи контролю
	Тиждень проведення

	1
	МОДУЛЬ 1 Векторна алгебра та аналітична геометрія

Елементи векторної алгебри.

 Обчислення  визначників та дослідження систем лінійних рівнянь.

Аналітичної геометрія.
	1
	72
	2
	35
	Тестування

 модуля
	  5

	2
	МОДУЛЬ 2 Математичний аналіз

Вступ до математичного аналізу. Диференціальне числення функцій однієї змінної. Дослідження функцій за допомогою похідних.
	1
	72
	2
	35
	Тестування

 модуля
	 10

	3
	МОДУЛЬ 3 Функції багатьох змінних. Елементи лінійної алгебри
Векторні функції дійсної змінної

Частинні похідні. Повний диференціал, 

Дотична площина та нормаль до поверхні.

Повна похідна. Екстремуми функції двох змінних.

Матриці. Обернена матриця.  Теорія квадратичних форм.


	1
	72
	2
	35
	Тестування

 Модуля. Екзамен
	15

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4
	МОДУЛЬ 4 Інтегральне числення

Невизначений інтеграл. Основні методи інтегрування.

 Визначний інтеграл.

Геометричні, механічні та фізичні застосування
	2
	90
	2.5
	32
	Тестування

 модуля
	 5

	5
	МОДУЛЬ 5 Звичайні диференціальні рівняння диференціальні рівняння першого та вищих порядків. Лінійні диференціальні рівняння.

Системи диференціальних рівнянь.
	2
	90
	2.5
	31
	Тестування

 модуля
	 9

	6
	МОДУЛЬ 6 Кратні інтеграли і теорія поля 

Кратні інтеграли 

подвійний , потрійний, 

криволінійний,

поверхневий інтеграли 

 Скалярне поле. Векторне поле.
	3
	72
	2
	27
	Тестування

 модуля
	 5

	7
	МОДУЛЬ 7

Ряди. Функції комплексної змінної

Числові ряди.
Функціональні ряди.

Застосування рядів.

Функції комплексної змінної.


	3
	72
	2
	27
	Тестування

 Модуля. Екзамен
	 9

	
	Всього за модулі
	
	540
	15
	231
	
	


IV. I.  РОЗПОДІЛ  НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ  ЗА  ТЕМАМИ  

	Найменування  розділів,

Тем
	Розподіл за триместрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Практичні заняття
	СРС

	Триместр  1.



	Модуль 1. Векторна алгебра та аналітична геометрія

Розділ 1.

Елементи векторної алгебри. Обчислення  визначників та дослідження систем лінійних рівнянь.

Тема 1.1  Визначники. Обчислення визначників. Системи лінійних рівнянь.

Тема 1.2  Вектори, дії над ними. Декартові прямокутні координати на площині і у просторі. Координати вектору. Скалярний добуток векторів.

Тема 1.3  Векторний і мішаний добуток векторів.

Розділ  2.

Елементи  аналітичної геометрії на площині та просторі..

Тема 2.1 Поняття про рівняння лінії на площини. Рівняння прямої та на площини.

Тема 2.2 Криві другого порядку. Їх побудова і дослідження геометричних властивостей.

Тема 2.3. Рівняння площини у просторі. Рівняння прямої у просторі
Тема 2.4 Криві та поверхні другого порядку. Їх побудова і дослідження геометричних властивостей.
Контроль модуля 1
Модуль 2. Математичний аналіз
Розділ 3. Вступ до математичного аналізу.

Тема 3.1  Множини дійсних чисел. Числові послідовності. Границя. Границя функції в точці. Перехід до границі в нерівностях. Нескінченно малі та нескінченно великі функції, їх порівняння. Перша і друга стандартні границі.

Тема 3.2  Неперервність функції в точці та на відрізку. Точки розриву функції і їх класифікація. Властивості неперервних на відрізку функції.

Розділ 4.  Диференціальне числення функцій однієї змінної.

Тема 4.1  Похідна функції, її геометричний зміст. Основні правила знаходження похідної.

Тема  4.2   Диференціал функції. Диферен-ційованість функції. Похідні і диференціали вищих порядків. Формула Лейбніца.

Тема 4.3  Теореми про диференційовані функцій на відрізку. Правило Лопіталя. Формула Тейлора і Маклорена з залишковим членом у формі Лагранжа. 

Розділ 5.  Дослідження функцій за допомогою похідних.

Тема 5.1  Умови зростання та спадання функцій. Точки екстремуму. Відшукання найбільшого та найменшого значень неперервної на відрізку функції.

Тема 5.2  Дослідження функції на опуклість і вгнутість. Точки перегину. Асимптоти. Интерполяційний поліном. Загальна схема побудови графіків.  

Контроль модуля 2
Модуль 3 Функції багатьох змінних. Елементи лінійної алгебри.
Розділ 6.  Векторні функції дійсної змінної. 

Тема 6.1  Векторні функції скалярного аргументу..

Розділ 7.  Функції Багатьох змінних. 

Тема 7.1  Функції багатьох змінних. Частинні похідні. Повний диференціал, його геометричний зміст.

Тема 7.2  Частинні похідні вищих порядків.

Дотична площина та нормаль до поверхні.

Тема 7.3 Повна похідна. Екстремуми функції двох змінних.
Розділ 8. Елементи лінійної алгебри
Тема 8.1 Матриці. Дії над матрицями. Матричний метод розв`язання системи лінійних рівнянь. Поняття про лінійного оператора та його матриці. 

Тема 8.2  Власні вектори і власні значення лінійних операторів. Квадратичні форми, їх приведення до канонічного виду
Контроль модуля 3

Екзамен.
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	Найменування  розділів,

тем
	Розподіл за триместрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Практичні заняття
	СРС

	Триместр  2.



	Модуль 4 Інтегральне числення
Розділ 1.    Невизначений інтеграл.

Тема 2.1 Первісна. Невизначений інтеграл. Основні методи інтегрування.

Тема 2.2  Інтегрування раціональних дробів, функцій, раціонально залежних від тригонометричних і деяких алгебраїчних ірраціональностей.

Розділ 2. Визначний інтеграл.

Тема 2.1. Означення визначного інтегралу, його основні властивості.

Тема 2.2. Формула Ньютона – Лейбница. Інтегрування по частинам із зміною перемінної.

Тема 2.3. Геометричні, механічні та фізичні застосування визначного інтегралу.

Тема 2.4. Невласні інтеграли.

Контроль модуля 4.
Модуль 5 Звичайні диференціальні рівняння
Розділ 3. Теорія звичайних диференціальних рівнянь.

Тема 3.1. Основні поняття теорії диференціальних рівнянь. Основні рівняння першого порядку.

Тема 3.2. Диференціальні рівняння вищих порядків.

Тема 3.3. Лінійні диференціальні рівняння вищих порядків.
Тема 3.4. Системи диференціальних рівнянь.

Розділ 4. Операційне числення

Тема 4.1. Застосування операційного числення до розв'язання диференціальних рівнянь і систем диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами.

Контроль модуля 5
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	Найменування  розділів,

Тем
	Розподіл за триместрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Практичні заняття
	СРС

	Триместр  3.



	Модуль 6. Кратні інтеграли і теорія поля

Розділ 1. Кратні інтеграли 

Тема 1.1. Визначення кратного інтегралу, його основні властивості.

Тема 1.2. Обчислення подвійних і потрійних інтегралів. Заміна змінних у подвійному і потрійному інтегралах.

Тема 1.3. Криволінійні інтеграли першого і другого типів.

Тема 1.4. Поверхні інтеграли першого і другого типів.

Розділ 2.  Векторний аналіз

Тема 2.1. Скалярне поле.

Тема 2.2. Векторне поле.
Контроль модуля 6
Модуль 7. Ряди. Функції комплексної змінної

Розділ 3. Ряди.

Тема 3.1. Визначення числового ряду і його суми. Необхідна і достатня умови збіжності ряду.

Тема 3.2.Ряди з чергуванням знаків.

Тема 3.3. Функціональні ряди.

Степеневі ряди.

Тема 3.4. Ряд Тейлора та застосування рядів. 

Тема 3.5. Ряд Фурье.

Розділ 4.  Функції комплексної змінної.

Тема 4.1. Функції комплексної змінної. Умови

Коші-Рімана.  Теорема Коші.  Лишки.  Ряд Лорана.
Контроль модуля 7

Екзамен.
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Усього
540
99
123
288
IV 2. ЛЕКЦІЇ

Триместр  1.

Розділ 1.
Елементи векторної алгебри. Обчислення визначників та дослідження


систем  лінійних  рівнянь.

Тема 1.1
Визначники їх обчислення. Системи лінійних рівнянь.

Лекція 1.
Визначники. Системи лінійних рівнянь
1) Визначники другого, третього та nго  порядків.

2) Основні властивості визначників.

3) Поняття мінору та алгебраїчного доповнення елементу визначника.

4) Обчислювання визначника розкладом по елементам будь якого рядка або стовпця. Приклади.

5) Системи лінійних рівнянь. Метод Крамера.

Основна література:
[20] Частина 2, глава 6, § 1-8;



[16]  Розділ 1, §1.

Додаткова література: 
[12] глава 6, §1,2;



[18] Розділ 1, глава 2, §1-6;



Дод. [18]

Завдання на СРС: Метод Гауса. Дод.[18], Розділ 1, глава 2, §6.

Тема 1.2
Вектори, дії над ними. Скалярний добуток векторів.

Лекція 2.
Вектори, дії над ними.

1) Скаляри і вектори. Довжина та  напрям  вектора.

Лінійні дії над  векторами.

2) Координати вектора  та дії над векторами.

3) Скалярний добуток векторів та його властивості.

Основна  література:
[20], Частина 2, глава 2, §1-10;

 

[16], Розділ 1, §2.

Додаткова література:
[12], глава 7, глава 3, §1-10.

Завдання  на СРС: Поняття лінійної незалежності векторів і базису

                                        простору. [20]

Тема 1.3
Векторний і мішаний добуток векторів.

Лекція 3.
Векторний і мішаний добуток векторів.

1) Векторний  добуток  двох  векторів  та його  властивості.

2) Вираження  векторного  добутку  в координатній  формі.

3) Застосування  векторного  добутку  до  рішення  задач  геометрії та механіки.

4) Мішаний  добуток  трьох  векторів  його  геометричний  зміст  та  властивості.

5) Мішаний  добуток   записаний  через  координати  векторів.  Обчислення  об`єму  та  довжини  висоти  паралелепіпеду,  побудованого  на  векторах  як  на ребрах.

Основна  література:
[20] Частина 2, глава 2, §11-15;



[16] Розділ 1, §2.

Додаткова  література:
[12], глава 7 §4;



[18], Розділ 1, глава 3, §13-15

Завдання  на  СРС:  Застосування  векторного  добутку  до  розв`язку  задач

                                        геометрії   і   механіки. Дод. [18] Розділ 1, глава 3, §16.

Розділ 2.
Елементи лінійної алгебри та аналітичної геометрії.

Тема 2.1
Поняття   про  рівняння  лінії  на площині,  

Лекція 4,5
Рівняння  прямої  лінії  на  площині..
1) Загальне  рівняння  прямої  на  площині  та  його  дослідження.

2) Кут  між  прямими  та  його  обчислювання.

3) Обчислювання  відстані  від  точки  до  прямої.

Основна  література:
[20] Частина 1. Глава 3, §1-16;

 


[16] Розділ 2, §1.

Додаткова  література: 
[12] глава 2, §1;

                                        
[18] Розділ 1, глава 4. глава 5, §1-8.
Завдання  на  СРС: Обчислювання відстані між паралельними прямими на площині і у просторі.



[20] Частина 1. Глава 3, §1-16.

Тема 2.2
Криві другого порядку. Їх побудова і дослідження геометричних властивостей.

Лекція 5,6
Криві другого порядку. Їх побудова і дослідження геометричних властивостей.

1) Означення  і  рівняння  кола та еліпса. Приклади. 

2) Означення  і  рівняння   гіперболи. Приклад.

3) Означення  і  рівняння  параболи. Приклад.

4) Поверхні  другого  порядку. Огляд.
Основна  література:
[20] Частина 1. Глава 7, §1-19; Частина 2. Глава 6, §1-12;
                                  
[16] Розділ 2, §2.

Додаткова  література: 
[12] глава 2, §3;

                                       
[18] Розділ 1, глава 6. глава 7.
Завдання  на  СРС:  Ознайомитись  з  виводом  канонічних  рівнянь  еліпса, 

                                        гіперболи  і  параболи. 
Дод. [18] Розділ 1, глава 6.

Тема 2.3             Рівняння площини у просторі. Рівняння прямої у просторі. 

Лекція 7.
Рівняння площини у просторі. Рівняння прямої у просторі.

1. Загальні  рівняння  площини  та  її  дослідження

2. Рівняння  прямої  та  їх  дослідження

3. Дослідження розташування площини  та  прямої.
4) Перетин  прямої  з  площиною

Основна  література:
[20] Частина 1. Глава 3, §1-16;

 


[16] Розділ 2, §1.

Додаткова  література: 
[12] глава 2, §1;

                                        
[18] Розділ 1, глава 4. глава 5, §1-8.

Завдання  на  СРС: Обчислювання відстані між паралельними прямими на площині і у просторі.

Тема 2.4. Поверхні другого порядку. Їх побудова і дослідження геометричних властивостей.

Лекція 8. Поверхні другого порядку.  Огляд циліндричних поверхностей.

 Їх побудова і дослідження геометричних властивостей.

Основна  література:
[20] Частина 1. Глава 7, §1-19; Частина 2. Глава 6, §1-12;

                                  
[16] Розділ 2, §2.

Додаткова  література: 
[12] глава 2, §3;

                                       
[18] Розділ 1, глава 6. глава 7.

Завдання  на  СРС:  Ознайомитись  з  еліпсоїдом, гіперболоїдом


Додаткова література: [18] Розділ 1, глава 6.

Розділ 3.
Вступ до  математичного  аналізу.

Тема 3.1.
Поняття  границі  послідовності та функції  в  точці.  


Нескінченно  малі  та нескінченно  великі  величини.


Властивості  границь.

Лекція 9.
Границя  функції  та  її  властивості.

1) Границя  послідовності.

2) Означення границі  функції  в  точці.  Однобічні  границі.

3) Означення  нескінченно  малих  і  нескінченно  великих  величин  та    їх  властивості.

4) Властивості  границь (сума,  частка,  додаток).

5) Перша стандартна границя .Друга стандартна границя.

Основна  література:
[18] Глава 2, §1-5;

                               
[16] Розділ 2, глава 3, §12Розділ 3, §1.

Додаткова  література:
[1] глава, §1,2;

                                 
[18], Розділ2, глава 3, §1-7. §12
Завдання  на  СРС:  Порівняння  нескінченно  малих  та  нескінченно 

                                  великих   величин.  Навчитись  оцінювати  порядок  

                                  величин. [18] Гіперболічні  функції Глава 2, §7. §11.

Тема 3.2
Неперервність  функції  в  точці  і  на  відрізку.

               
Основні  властивості  неперервних  функцій  на  відрізку.  

Лекція 10.
Поняття  неперервності  функції  в  точці  і  на  відрізку.

              
Властивості  неперервних  функцій  на  відрізку.

1) Означення  неперервності  функції  в точці  і  на  відрізку.  Приклади.

2) Точка  розриву  функції  та  їх  класифікація.  Приклади.

3) Основні  властивості  функції  на  відрізку.

Основна  література: 
[18] Глава 2, §9,10;

                                     
[16] Розділ 3, §4.

Додаткова  література: 
[1] Глава 3, §3-6;

                                      
[18] Розділ 2, глава 3, §16-19.

Завдання  на  СРС:  Застосування  властивостей  неперервності  функції  на  відрізку

                                  до розв`язання  рівнянь. 
[18] Глава 2, §10.

Розділ  4.
Диференціальне  числення  функцій   однієї  змінної.

Тема  4.1
Похідна  функції.

Лекція  11,12.
Означення  похідної  функції.

                 
Основні  правила  знаходження  похідної.

1) Задача  про  миттєву  швидкість точки  у  прямолінійному  русі.

2) Означення  похідної.

3) Таблиця  похідних  елементарних  функцій.

4) Основне  правило  знаходження  похідної  ( суми,  додатка, частки, складеної  функції )
Основна  література:
[18] Глава 3, § 1,2,3,4,7;

                                     
[16] Розділ 4, §1.

Додаткова  література:
[1] Глава 4, §1-6;

                                       
[19] Розділ 1, глава 1, §1-4.

Завдання  на  СРС:  Виведення  табличних  похідних  елементарних  функцій.  

                                   Похідні  від  гіперболічних  функцій. [18] Глава 3, §19.

Тема 4.2
Диференціал функції.

Лекція 13.
Поняття  диференціала  функції  його  геометричний  зміст. Похідні  та  диференціали  вищих  порядків
1) Означення  диференціалу  функції.

2) Геометричний  зміст  диференціалу.

3) Застосування  диференціалу  до  наближених  обчислень.  Приклади.

4) Формула   Лейбніца

Основна  література: 
[18] Глава 3, §20,21; §22-26
                                    
[16] Розділ 4, §3.

Додаткова  література: 
[1] глава 4, §7; §9,10
                                        
[19] Розділ 1, глава 1, §5,6.

Завдання  на  СРС:  Знаходження  абсолютних  та  відносних  погрішностей.



[18] Глава 3, §20,21.

Тема 4.3
Теореми  про  диференційовані  функції  на  відрізку.

Лекція 14.
  Теореми  про  диференційовані функції  на відрізку.

1) Теореми  Ролля,  Лагранжа  і  Коші,  їх  геометричний  та  механічний  зміст.

2) Розкриття  невизначеностей  виду: 
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. Правило  Лопіталя.  Приклади.

3) Многочлен  Тейлора  та  формула   Тейлора  з  залишковим  членом  у  формі  Лагранжа.

Основна  література: 
[18] Глава 4, §1-5;

                                    
[16] Розділ 4, § 4.

Додаткова  література: 
[1] Глава 4, §12;

                                      
[19] Розділ 1, глава 1, §9-11.

Завдання  на  СРС:  Виведення  формули  Тейлора  для  функцій: ( ex,  sinx,  cosx) .

                                  Застосування  формули  Тейлора   до  наближених  обчислень 

                                  функцій  та  розв`язання  рівнянь. [18] Глава 4, §6,7.

Розділ 5.  
Дослідження  функцій  за  допомогою  похідних.
Тема 5.1
Дослідження  функцій  за  допомогою  похідних.

Лекція  15,16.
Умови  зростання  та  спадання  функцій.  Екстремуми.

1) Умови  зростання  та  спадання  функцій.  Приклади.

2) Екстремум.  Необхідні  та  достатні  умови  екстремуму. Приклад.

3) Знаходження  найбільшого  та  найменшого  значення  неперервної  на  відрізку функції.  Приклад.

Основна  література: 
[18] Глава 5, §1-7;

                                  
[16] Розділ 5, §1.

Додаткова   література: 
[1] Глава 4, §17,18;

                          

[19] Розділ 1, глава 2, §1-3.

Завдання  на  СРС:  Розв`язання  прикладних  задач  на  екстремальні  значення 

                                  функцій.   
[18] Глава 5, §7.

Лекція 17.      Дослідження  функцій  на  опуклість  та  вгнутість.

                       Точки   перегину.  Асимптоти.  

                       Загальна  схема  побудови  графіків.

1) Означення  опуклості  та  вгнутості   графіку  функції.  Умови  опуклості  та  вгнутості.  Приклади.

2) Означення  точки  перегину.  Находження  точок  перегину.

3) Асимптоти  та   їх  знаходження.

4) Загальна  схема  дослідження  і  побудови  графіка  функції.

Основна  література:
[18] Глава 5, §8-11;

                                   
[16] Розділ 5, §1,2.

Додаткова  література: 
[1] Глава 4, §19-22;

                                      
[19] Розділ 1, глава 2, §4-6.

Завдання  на  СРС: Знайти  умови  опуклості  та  вгнутості   графіка  функції,

                                 а  також  формули  для знаходження  кутового  коефіцієнту   і  

                                 довільного  члена  в  рівнянні   асимптоти. [18] Глава 5, §9.

Розділ 6. 
Векторна функція  дійсної  змінної.

Лекція 18. 
Векторні  функції  скалярного  аргументу.

1) Означення  вектор-функції,  її геометричний  і  механічний  зміст.

2) Перша  й  друга  похідні, їх  геометричний  і  механічний   зміст.

3) Рівняння  дотичної  і  нормальної  площини  до  лінії. Формула  для  обчислення  кривизни  кривої  в  точці. Приклад.

Основна  література: 
[18] Глава 9, §1-6.

Додаткова  література: 
[1] Глава 4, §23;

                                      
[20] Розділ 1, глава 2, §9.

Завдання  на  СРС: Виведення  формули    для  обчислення  кривизни   лінії  в  точці.

                                     
[18] Глава 9, §4.

Розділ 7. 
Функції  багатьох  змінних. 

Лекція 19. 
Функції  багатьох  змінних, частинні  похідні  та  повний  

                    
диференціал.

1) Означення  функції   двох  змінних,  її  геометричний  зміст.

2) Частинні  та  повні  прирости  функції. Частинні  похідні,  їх  геометричний  зміст.

3) Повний  диференціал  і  його  застосування  до  наближених  обчислень.

Основна  література: 
[18] Глава 8, §1-9;

                                
[16] Розділ 6, §1.

Додаткова  література: 
[1] Глава 8, §1-9;

                         

[20] Розділ 1, глава 1, §1-5, глава 2, §1-3.

Завдання  на  СРС: Рівняння  дотичної  площини  і  нормалі  до  поверхні  в  заданій 

                                 точці.

[18] Глава 8, §6.

Лекція 20. 
Диференціювання  складених  і  неявно  заданих  функцій.

1) Виведення  формул  знаходження  частинних  похідних  для  складених  функцій. Приклад.

2) Виведення  формул   знаходження  частинних  похідних  для  функцій  заданих  неявно.

3) Узагальнення  на  випадок  функцій  багатьох  змінних. Приклад.

Основна  література: 
[18] Глава 8, §10, 11, 12, 17, 18, 19;

                                
[16] Розділ 6, §1.

Додаткова  література: 
[1] Глава 8, §8,9;

                                 
[20] Розділ 1, глава 2, §5,6.

Завдання  на  СРС:  Рівняння  дотичної  площини  та  нормалі  до  поверхні  заданої  

                                  неявно. 
[18] Глава 8, §11.

Лекція 21. 
Частинні похідні вищих порядків.

1)   Виведення  формул  знаходження  частинних  похідних  . Приклад.

2)    Виведення  формул   знаходження  частинних  похідних  для  функцій  заданих  неявно.

3)   Узагальнення  на  випадок  функцій  багатьох  змінних. Приклад.

4)     Дотична площина та нормаль до поверхні.

Основна  література: 
[18] Глава 8, §10, 11, 12, 17, 18, 19;

                                
[16] Розділ 6, §1.

Додаткова  література: 
[1] Глава 8, §8,9;

                                 
[20] Розділ 1, глава 2, §5,6.

Лекція 22,23. Повна похідна.  Екстремум  функцій  двох  змінних.

1) Частинні  похідні  високих  порядків. Формулювання  теореми  про  незалежність  порядку  диференціювання.

2) Повна п0хідна і різні способи її запису.

3) Поняття  екстремуму  для  функції  двох  змінних.

4) Необхідні  та  достатні  умови  екстремуму. Приклад.

5) Поняття матриці Гессе.

Основна  література: 
[18] Глава 8, §16-18;

                                          [16] Розділ 6, §3.

Додаткова  література: 
[1] Глава 8, §13, 14;

                                          [20] Розділ 1, глава 2, §12, 13.

Завдання  на  СРС: Умовний  екстремум  функції  двох  змінних. [18] Глава 8, §18.

Розділ 8. Елементи лінійної алгебри
Тема 8.1. Матриці. Дії  над  ними, їх  застосування  до  розв’язання 

                       систем  лінійних  рівнянь.

Лекція 24,25.
Матриці. Дії  над  ними, їх  застосування  до  розв’язання 

                       систем  лінійних  рівнянь.

1) Поняття  матриці.

2) Дії  над  матрицями.

3) Матричний  запис  системи  рівнянь  та  її  розв’язання. Приклад.

4) Лінійний  оператор  і  його  матриця.

Основна  література: 
[19] Глава 21, §1-9;

                                          [16] Розділ 1, §1.

Додаткова  література: 
[12] Глава 11, §1,2.                                           

Завдання  на  СРС: Добуток  матриць. Знаходження  оберненої  матриці. Виведення 

                                 формули. [19] Глава 21, §6.

Тема 8.2. Власні  вектори  матриці. Квадратні  форми,  їх  приведення   


до канонічного  вигляду.

Лекція 26. Власні  вектори  матриці. Квадратні  форми,  їх  приведення   


до канонічного  вигляду

1) Поняття  власного  вектора  і  числа  матриці  лінійного  перетворення.

2) Знаходження  власних  чисел  і  векторів  матриці.

3) Квадратична  форма, її  матриця.

4) Приведення  квадратичної  форми  до  канонічного  вигляду.

Основна  література: 
[19] Глава 21, §10-14.

Додаткова  література: 
[12] Глава 11, §3.

Лекція 27.Оглядова. Контроль знань.
Триместр  2.

Розділ 1.
Невизначений  інтеграл.

Тема 1.1
Невизначений  інтеграл.  Основні  засоби  інтегрування.

Лекція 1,2.
Первісна функція.

1) Поняття  первісної  і  невизначного  інтегралу.

2) Основні  властивості  інтегралу.

3) Таблиця  інтегралів  елементарних  функцій.

4) Правила  інтегрування.

Основна  література: 
[18] Глава 10, §1-3;

                           
[16] Розділ 8, §1.

Додаткова  література: 
[1] Глава 5, §1;

                                     
[19] Розділ 2, глава 1, §1,2.

Завдання  на  СРС:  Таблиця інтегралів гіперболічних  функцій. [18] Глава 10, §1.

Лекція 1,2.
Основні  методи  інтегрування.
1) Заміна  змінної  під  знаком  інтеграла. Приклади. 

2) Інтегрування    частинами. Приклади.

3) Типи  інтегралів , що інтегруються    частинами.

Основна  література: 
[18] Глава 10, §4,5,6;

                                  
[16] Розділ 8, §2.

Додаткова   література: 
[1] Глава 5, §2;

                                  
[19] Розділ 2, глава 1, §2.

Завдання  на  СРС:  Інтегрування  виразів  виду:
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[18] Глава 10, §4,5,6.

Тема  1.2.
Інтегрування дробово-раціональних функцій, раціонально залежних  від  тригонометричних і алгебраїчних ірраціональностей.

Лекція  3. 
Інтегрування раціональних дробів.

1) Поняття раціонального дробу.  Виділення цілої частини й  правильного дробу.

2) Простіші правильні  дроби,   їх  інтегрування.

3) Основні відомості з  вищої  алгебри.

4) Інтегрування  раціонального дробу  розкладенням  на  суму  елементарних  дробів.

Інтегрування  функцій, раціонально  залежних  від тригонометричних та алгебраїчних    ірраціональностей

1) Універсальна   тригонометрична  підстановка. Приклад.

2) Інтегрування  виразів  виду: R(sin x)cos x, R(cos x)sin x. Приклад.

3) Інтегрування  виразів  виду: R(sin2x,cos2x),     sin2nx cos2mx.

4) Інтегрування  виразів виду:  sin nx cos mx,  sin nx sin mx,  cos nx cos mx.

5) Інтегрування  виразів:  R(x,xp/a,…xn/m).

Основна  література: 
[18] Глава 10, §7-9; §12; 13, 14
                                
[16] Розділ 8, §2.

Додаткова література:
[1] Глава 5, §6; §7
                                    
[19] Розділ 2, глава 1, §3. §5
Завдання  на СРС:  Довести  розкладання правильного  раціонального 

                                 дробу  на  суму  елементарних. Дод. [12] Глава 13, §2. 
                                 Інтегрування  виразів: R(tg x), R(ctg x).   [18] Глава 10, §3.
Розділ 3. 
Визначений  інтеграл.

Тема 2.1 
Означення  визначеного  інтегралу, його  основні властивості.

                 
Формула  Ньютона-Лейбніца.

Лекція 4. 
Означення визначеного інтегралу, його основні властивості.

1) Означення  визначеного  інтегралу.

2) Його  основні  властивості.

3) Визначений  інтеграл  зі  змінною  верхньою  межею  та  його  властивості.

Основна  література:
[18] Глава 11, §1-3;

                                 
[16] Розділ 9, §1.

Додаткова  література: 
[1] Глава 6, §1,2;

                                      
[19] Розділ 2, глава 2, §1,2.

Завдання  на  СРС:   Визначений  інтеграл  зі  змінною  верхньою  межею  та  його  

                                    властивості.[18] Глава 11, §3.

Лекція 5. 
Формула  Ньютона-Лейбніца. Інтегрування  частинами  та  

                   
заміною  змінної.

1) Виведення  формули  Ньютона-Лейбніца. Приклад.

2) Інтегрування  з  заміною  змінної. Виведення  формули.

3) Інтегрування  частинами. Приклад.

4) Невласні  інтеграли.

Основна  література:
[18] Глава 11, §4-7;

                                  
[16] Розділ 9, §2.

Додаткова  література:
[1] Глава 6, §3,4;

                                 
[19] Розділ 2, глава 2, §5-8.

Завдання  на  СРС: Невласні  інтеграли  першого  та  другого  роду.

                                 Порівняльна  ознака. [18] Глава 11, §7.

Тема 2.3.
Геометричні, механічні застосування визначеного інтегралу.

Лекція 6. 
Геометричні  застосування  визначеного  інтегралу. 


Обчислення  площі  й  довжини  дуги. Обчислення об’єму  і  

                   
площі  поверхні  тіл  обертання.
1) Обчислення  площі  криволінійної  фігури, обмеженої  заданими  лініями (в  декартовій  прямокутній  системі  координат, параметрично  заданими).

2) Обчислення  площі  криволінійного  сектора (полярна  система  координат).

3) Обчислення  довжини  дуги  в  різних  способах  задання  рівняння  лінії.

1) Об’єм  тіла за  площами  паралельних  перерізів. Тіло  обертання, обчислення  його  об’єму

Основна  література: 
[18] Глава 12, §1-3;

                                  
[16] Розділ 10, §1.

Додаткова  література: 
[1] Глава 7, §1-3;

                                   
[19] Розділ 2, глава 3, §1-3.

Завдання  на СРС:  Рівняння  ліній (кардіоїда, циклоїда, астроїда, еліпс, 

                                 гіпербола). ( 1 том Демид.)

Лекція 7. 
Механічні  застосування  інтегралу. Невласні інтеграли
1) Обчислення  сили  тиску  рідини  на  пластину. Приклад.

2) Обчислення роботи змінної сили на прямолінійному відрізку  шляху. Приклад.

3) Обчислення  роботи, яку  треба  витратити  щоб  викачати  рідину  з  резервуару. Приклад.

Основна  література: 
[18] Глава  12, §7;

                                     
[16] Розділ 10, §2.

Додаткова  література: 
[12] Глава 14, §2;

                                      
[19] Розділ 2, глава 3, §5,6.

Завдання  на  СРС: Обчислення   роботи  по  стисканню  ідеального  газу  в  циліндрі.



[18] Глава  12, §7, 8.

Розділ 3.           Звичайні  диференціальні   рівняння.

Тема 3.1           Основні  поняття  теорії  диференціальних  рівнянь

                          першого   порядку,  які  мають  розв’язок  в  інтегралах.

Лекція 8,перша частина.          Основні  поняття  теорії  диференціальних  рівнянь.

                          Рівняння  першого  порядку  з  відокремлюваними змінними.

1) Фізичні  задачі,  що  ведуть  до  диференціальних  рівнянь.

2) Основні поняття   теорії  диференціальних  рівнянь.  Задача  Коші.

Терема  існування   і   однозначності   рішення  задачі  Коші (формулювання).

3) Рівняння  першого  порядку  з  змінними,  що  поділяються  та  їх  рішення.

Основна  література: [19]  глава 13, §1-4;

                                          [16]  розділ 11, §1.

Додаткова  література: [2] глава 1, §1-6;

                                              [20]  розділ 2, глава 1, §1-4. 

Завдання  на  СРС:  Поняття  особливого  розв’язку  диференціального  рівняння.

                                        Метод  ізоклін: [19] глава 13, §3,12.

Лекція 8,друга частина.          Типи  диференціальних  рівнянь  першого  порядку, які 

                     мають  розв’язок  в  інтегралах.

1) Однорідні  рівняння  та  метод  їх  розв’язання .Приклад.

2) Лінійні  рівняння  та  їх  розв’язання.  Приклад.

3) Рівняння  Бернуллі.  Приклад (задача  Коші).

4) Рівняння  в  повних  диференціалах.

Основна  література: [19]  глава 13, §5-9

                                            [16]  розділ 11, §1.

Додаткова  література: [2] глава 1, §1-3;

                                              [20]  розділ 2, глава 1, §5,6.

Завдання  на  СРС:  Окремі  типи  диференціальних  рівнянь,  які  зводяться  до

                                        однорідних. [19]  глава 13, §6.

Тема 3.2           Диференціальні  рівняння  вищих  порядків.

Лекція 9          Диференціальні  рівняння  вищих  порядків.

1) Поняття  загального  та  частинного  розв’язку  диференціального  рівняння  вищих   порядків.  Задача  Коші.  Теорема  існування  і    однозначності   рішення  задачі  Коші (формулювання).

2) Найпростіші  типи  диференціальних  рівнянь  вищих  порядків,  які  інтегруються.

           а)  диференціальне  рівняння  типу   
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           в)  диференціальне  рівняння  типу    F(y, 
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¢

, 
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¢

¢

)= 0, та  його  рішення;

                Приклади.

Основна  література: [19]  глава 13, §16,17,18;

                                           [16]  розділ 11, §2.

Додаткова  література: [2]  глава 1, §11,12,13,14;

                                              [20]  розділ 2, глава 2, §1,2.

Завдання   на  СРС:  Поняття  краєвої  задачі  для  диференціального  рівняння 

                                         другого  порядку. Дод.[12] глава 15, §4,5.

Тема 3.3          Лінійні  диференціальні  рівняння  вищих  порядків.

Лекція 10.         Властивості  лінійного  диференціального  оператора.

                          Лінійні  однорідні  диференціальні  рівняння,  властивості  

                          їх  рішень.

1) Властивості  лінійного  диференціального  оператора.

2) Властивості  рішень однорідних  лінійних   рівнянь.

3) Визначник  Вронського,  та  його  основні  властивості.

4) Умови  лінійної  залежності  і  незалежності  системи  функцій.

Основна  література: 
[19]  глава 13, §20,21,22;

                                          
[16]  розділ 11, §3.

Додаткова  література: [2],  глава 1, §15,16;

                                              [20]  розділ 2, глава 2, §3.

Завдання   на  СРС:  Показати  лінійну  незалежність  системи  функцій:

                                           ex,  e2x,  e3x, . . ., ekx. [19]  глава 13, §20,21,22.
Лекція 11,перша частина.          Лінійні  диференціальні  рівняння  другого  порядку  та  

                           структура  їх  загального  рішення. Лінійні  однорідні  та  неоднорідні   диференціальні      рівняння    другого  порядку.
1) Фундаментальна  система  розв’язків.

2) Формула  Ліувілля – Остроградського (не  доводити).  Приклад.

3) Структура  загального  розв’язку.
4)  Метод  довільних  сталих.  Приклад.  (Метод  Лагранжа).

5) Структура  загального  розв’язку

Основна  література: [19] глава 13, §20-22;

                                          [16]  розділ 11, §3.

Додаткова  література: [2],  глава 1, §17,18;

                                    [20]  розділ 2, глава 2, §3.

Завдання   на  СРС: Виведення  формули Ліувілля – Остроградського. 

                                        [19] глава 13, §20-22.

Лекція 11,друга частина.       Лінійні  однорідні  та  неоднорідні  диференціальні 

                         рівняння    зі  сталими  коефіцієнтами.

1) Знаходження   фундаментальної  системи  розв’язків  однорідного  лінійного  рівняння  зі  сталими  коефіцієнтами  (випадки:   D>0;   D=0;  D<0.)

2) Знаходження  довільного  частинного  розв`язку  за  виглядом спеціальної  правої  частини.
3) Приклад.
Основна  література: [16] розділ 11, §4;

                                          [19]  глава 13, §25.

Додаткова  література: [2] глава 1, §17,18;

                                              [19]  розділ 2, глава 2, §7.

Завдання  на  СРС:   Розглянути  випадок, коли   рівняння  порядку  вище другого.

                                        [16] розділ 11, §4;

Лекція 12.           Системи  диференціальних  рівнянь.

1) Основні  поняття  теорії  систем  диференціальних  рівнянь.

2) Нормальні  системи  їх  розв’язання  методом  виключення.

3) Приклад.

Основна  література: [19],глава 13, §29,30;

                                          [16]  розділ 11, §5.

Додаткова  література: [2] глава 1, §19,20,21,22.

Завдання  на  СРС:  Системи  диференціальних  рівнянь  зі  сталими  коефіцієнтами. 

                                       [19],глава 13, §30;

Розділ 5. Операційне числення.
Лекція 13. 
Перетворення Лапласа та його властивості. 

Зображення деяких функцій. Елементарні властивості зображення

1) Поняття оригіналу та зображення його властивості (лінійність, єдність, 

    аналітичність, границя зображення).


2) Зображення деяких функцій.

            3)  Подібність. Зміщення. Запізнення.

             4) Зображення похідної

Основна література:

[19] Глава 19, § 1, 2, 3, 4, 6;





[16] Розділ 16, § 2.

Додаткова література: 
[2] Глава 7, § 2.

Завдання на СРС: 
Зображення гіперболічних функцій (shαx, chαx, 1-chαx)





[19] Глава 19, § 3, 6


.

Лекція 14. Розв’язування диференціальних рівнянь та систем.


1. Розв’язування задачі Коші на прикладі лінійного неоднорідного рівняння.


2. Розв’язування задачі управління для механічної та електричної системи.

Основна література:

[19] Глава 19, § 11, 12, 14, 15, 17;





[16] Розділ 16, § 2.

Додаткова література: 
[2] Глава 7, § 3.

Завдання на СРС: Розв’язати задачу управління електричним контуром RL коли на 

        вхід подається періодична ЕДС.
[19] Глава 19, § 14.

Триместр  3.

Розділ 1.          Кратні  інтеграли  та  теорія  поля.

Тема  1.1         Кратні  інтеграли.

Лекція 1.         Визначення  кратного  інтегралу,  його  основні властивості.         

1) Попередні  зауваження.

2) Визначення  кратного  інтегралу.

3) Основні  властивості  кратних  інтегралів.

4) Форма  запису  кратних  інтегралів ( потрійний, подвійний, поверхневий, криволінійний).

Основна  література: [19] глава 14, §1-6;

                                          [16],розділ 12, §1,2.

Додаткова  література: [2],глава 2, §1-3;

                                              [20] розділ 3, глава 1, §1,2.

Завдання  на  СРС:  Розглянути  геометричний  зміст  середнього  значення  функції 

                                        в  області  та  оцінка  кратного інтегралу. [19], глава 14, §1.

Лекція 2.  Обчислення  подвійного  інтегралу.

1) Подвійний  інтеграл  у  декартовій  прямокутній  системі  координат  та  його  обчислення  зведенням  до  повторних  інтегралів. Приклад.

2) Подвійний  інтеграл  у  полярній  системі  координат  та  його  обчислення. Приклад.

3) Заміна  змінних  у  подвійному  інтегралі. Якобіан.

Основна  література:  [19] глава 14, §2-6;

                                           [16] розділ 12, §1.

Додаткова  література: [2] глава 2, §4-7;

                                              [20] розділ 3, глава 1, §3,4,5,6.

Завдання  на  СРС: Визначити  Якобіан  в  полярній системі  координат .

                                      [19], глава 14, §5;

Лекція 3. Обчислення  потрійного  інтегралу.

1) Потрійний  інтеграл  у  декартовій  прямокутній  системі  координат  та  його  обчислення  зведенням  до  повторних  інтегралів. Приклад.

2) Заміна  змінних  у  потрійному  інтегралі. Якобіан.

3) Циліндрична  система  координат, Якобіан  в  цій  системі   та  потрійний  інтеграл  і  його  обчислення. Приклад.

Основна  література: :  [19] глава 14, §11,12,13;

                                              [16] розділ 12, §2.

Додаткова  література: [2] глава 2, §10,11;

                                              [20] розділ 3, глава 1, §7.

Завдання  на  СРС: Сферична система координат, Якобіан в цій системі та потрібний 


         інтеграл і його обчислення. [19] глава 14, §13, 14, 15.

Лекція 4. Поверхневий  інтеграл  1-го  і  2-го  роду  та  їх  обчислення.

1) Поверхневий  інтеграл  у  декартовій  прямокутній  системі  координат  та  його  обчислення  зведенням  до  подвійного  інтегралу  по  проекції  поверхні  на  координатну  площину. Приклад.

2) Задача на обчислення  потоку  векторного  поля,  яка приводе  до  поверхневого  інтегралу  другого  роду (по  координатам).

3) Обчислення  поверхневого  інтегралу  по координатам  зведенням  до  подвійних  інтегралів  по  проекціям  поверхні  на координатні  площини. Приклад.

Основна  література:  [19], глава 15, §5,6;

                                            [16] розділ 12, §4.

Додаткова  література: [2] глава 3, §8,910,11;

                                              [20] розділ 3, глава 2, §5,6.

Завдання  на  СРС:  Формула  Стокса. [19], глава 15, §7.

Лекція 5. Криволінійний  інтеграл  1-го  та  2-го  роду , їх  обчислення.

1) Криволінійний  інтеграл  в  декартовій  системі  координат,  його  обчислення  зведенням  до  визначеного  інтегралу.

2) Задача , рішення  якої  приводе  до  обчислення  криволінійного  інтегралу  по  координатам (робота  змінної  сили   на  криволінійному  відрізку  шляху).

3) Основні  властивості  інтегралу.

4) Обчислення  інтегралу , зведенням  його  до  визначеного  інтегралу.

Основна  література: [19], глава 15, §1-4;

                                          [16] розділ 12, §3.

Додаткова  література: [2], глава 3, §1-4;

                                              [20] розділ 3, глава 2, §1,2,3.

Завдання  на  СРС: Формула Гріна та її застосування. [19], глава 15, § 1-4;

Лекція 6. Елементи  скалярного  та  векторного  поля.
1) Поняття  поверхні  рівня  та  ліній  рівня.

2) Градієнт  скалярного  поля  та  його  зв’язок  з  похідною  за  напрямом.

3) Поняття  векторного  поля. Векторні  лінії  та  їх  диференційні  рівняння.

4) Поток  вектора  через  поверхню,  його  визначення.

Основна  література: [19], глава 15, §7,8,9;

                                          [16], розділ 12, §5.

Додаткова  література: [2], глава 3, §4,13,14;

                                              [20] розділ 3, глава 2, §4,7,8,9.

Завдання  на  СРС: Основні властивості градієнта та їх застосування.

 [19], глава 15, § 1-4;

Лекція 7. Основні  характеристики  векторного  поля.

1) Дивергенція  вектора  та  формула  для  її  обчислення. Формула  Гаусса-Остроградського.

2) Циркуляція  вектора, її  обчислення.

3) Формула  Стокса.

4) Соленоїдальні  та  потенціальні  поля, їх  властивості.

Основна  література: [19], глава 15, § 7,8,9б10;

                                          [16], розділ 12, § 5,6.

Додаткова  література: [2], глава 3, § 4,13,14; 15;

                                          [20] розділ 3, глава 2, §4,7,8,9.

Завдання  на  СРС: Теорема Гауса-Остроградского та її застосування для обчислення 

    потоку вектора через поверхню. [19], глава 15.

Розділ 2.
Ряди

Тема 2.1
Числові ряди 

Лекція 8.
Означення ряду та його збіжність. Достатні умови збіжності знакододатних   рядів

1)  Означення ряду та його збіжність.


2)  Необхідна ознака збіжності.

3)  Основні властивості збіжних рядів.

             4)Ознака порівняння. Приклад.


5) Ознака д’Аламбера. Приклад.

6) Ознака Коші. Приклад

Основна література:

[19] Глава 16, § 1, 2, 3; , 4, 5, 6;




[16] Розділ 13, § 1.

Додаткова література:
[1] Глава 9, § 1, 2, 3; 4;




[19] Розділ 3. Глава 1, § 1, 2.

Завдання на СРС: Довести розбіжність ряду 
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      [19] Глава 16, § 2.

Лекція 9. Знакозмінні ряди.
 
1) Знакозмінні ряди та їх збіжність (теорема Лейбніца).


2) Наслідок з теореми Лейбніца. Приклад.


3) Поняття абсолютно та умовно збіжних рядів. Приклади.


4) Властивість абсолютно та умовно збіжних рядів.

Основна література: 

[19] Глава 16, § 7, 8;





[16] Розділ 13, § 1.

Додаткова література:
[1] Глава 9, § 5, 6;





[19] Розділ 3. Глава 1, § 4, 5, 6.

Завдання на СРС: Ряд з комплексними членами. 

[19] Глава 16, § 24.

Тема 2.2.    Функціональні ряди.

Лекція 10.  Функціональні ряди, степеневі ряди. Ряди Тейлора і Маклорена
1) Означення функціонального ряду та його степні.

2) Поняття рівномірної збіжності функціонального ряду. Властивості

    рівномірно-збіжного на [a,b] ряду. 

3) Збіжність степеневих рядів (теорема Абеля).

4) Находження інтервалу збіжності степеневого ряду. Приклад.

            5)Стандартні розвинення елементарних функцій 

     (
[image: image10.wmf])
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Основна література:

[19] Глава 16, § 9, 10, 11, 12, 13;





[16] Розділ 13, § 2, 3.

Додаткова література: 
[1] Глава 9, § 8, 9; 11, 12




[19] Розділ 3. Глава 2, § 1, 2.

Завдання на СРС: Довести основні властивості збіжних степеневих рядів. 

[19] Глава 16, § 13, 14, 15.

Лекція 11. Застосування степеневих рядів. 


1) Знаходження значень і границь функцій, наближення функцій 

    многочленами.

2) Інтегрування функцій.

3) Знаходження частинних і загальних розвя’зків диференціальних рівнянь.

Основна література:

[19] Глава 16, § 20, 21, 22;





[16] Розділ 13, § 3.

Додаткова література: 
[1] Глава 9, § 14;





[19] Розділ 3. Глава 2, § 5, 6, 7, 8.

Завдання на СРС: Знаходження у(к)(а) через ряд Маклорена.


[19] Глава 16, § 20, 21, 22. 

Тема 2.3.    Ряди  Фур’є.
Лекція 12.  Тригонометричні ряди Фур’є.

1) Ортогональність функцій. Приклади.


2) Розвинення заданої функції f(x) у ряд по ортогональній системі 

    функцій на [a,b].
[image: image11.wmf]
3) Тригонометричний ряд Фур’є на 
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4)  Ряд Фур’є на відрізку [-
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,
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Основна література:

[19] Глава 17, § 1, 2, 3, 4, 5;





[16] Розділ 13, § 4.

Додаткова література: 
[1] Глава 4, § 1, 2, 3, 4, 5;





[19] Розділ 3. Глава 2, § 9.

Завдання на СРС: 
Ряд Фур’є для парних та непарних функцій. 

[19] Глава 17, § 4.
Розділ 3. Теорія функцій комплексної змінної.    

Лекція 13. Теорія функцій комплексної змінної та їх похідні.

1) Комплексні  числа  і  форми  їх  наведення.

2) Алгебраїчні  дії  над  комплексними  числами.

3) Піднесення  в  степень  й  добування  коренів  з  комплексних  чисел.

4) Комплексна змінна.

5) Функція комплексної змінної. Умови Коші-Рімана.

6) Поняття аналітичної функції  в області. Гармонічні функції.

7) Знаходження аналітичної функції по її дійсної або мнимої частини.

Основна література:

[10] Глава 1, § 2, 3;





[16] Розділ 15, § 1.

Додаткова література: 
[2] Глава 6, § 1, 2, 3, 4.

Завдання на СРС: 
Оператор Лапласа та його застосування до рішення задач 

механіки
[10] Глава 1, § 3.

Лекція 14. Інтегрування функцій комплексної змінної.


1. Теорема Коші.


2. Формула Коші. Нерівність Коші.

Основна література:

[10] Глава 1, § 4, 5;





[16] Розділ 15, § 2.

Додаткова література: 
[2] Глава 6, § 6, 7, 8.

Завдання на СРС: 
Застосування теореми Коші для обчислювання інтегралів по 

контуру
[10] Глава 1, § 5. Ряди функцій комплексної змінної.


1. Ряд Тейлора.2. Ряд Лорана. Особливі точки.[10] Глава 1, § 6, 7;




[16] Розділ 15, § 3, 4.[10] Глава 1, § 3, 6.

IV 3. ПРАКТИЧНІ  ЗАНЯТТЯ

Триместр  1.

Розділ 1         Елементи векторної алгебри. Обчислення  визначників  та  

                       дослідження  систем лінійних рівнянь.

Тема  1.1        Визначники  Обчислення визначників. Системи лінійних рівнянь.

Заняття 1      Визначники. Обчислення визначників 2-го порядку. Обчислення                        визначників 3-го порядку за формулою Сар’юса . Мінори та  алгебраїчні доповнення. Обчислення визначників 3-го порядку за допомогою алгебраїчних доповнень. Поняття визначника n-го  порядку. Властивості визначників та їх використання для  обчислення визначників. Розв’язання  рівнянь та нерівностей, в склад  яких входять визначники. Розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь методом Крамера. Розв’язання  однорідних систем лінійних алгебраїчних  рівнянь.

Основна література  [5], глава 3, § 1,  №№ 1.1,  1.17, 1.19, § 4,  №№ 4.1, 4.6,  4.13
                                    [13] глава 2, §2 № № 13, 19 глава 1, §2 № 22                                                                  
                                    [21], розділ 1.1, АЗ 1.1, №1,2. розділ 1.4, АЗ 1.4, № 2
Додаткова література [18], роздiл 1, глава 2, § 1,2, вправи 1,2. §5,вправа 1
Завдання на СРС:  [21]    ІДЗ 1.1 № 1 

Тема  1.2        Вектори, дії над ними. Декартові прямокутні коордитнати на 

                        площини і у просторі. Координати вектору. Скалярний добуток 

                        векторів.

Заняття 2.     Вектори і лінійні дії з ними. Розклад вектора за базисом. Проекція вектора на вісь. Вектори в системі координат. Довжина вектора. Рівність і колінеарність векторів.

Скалярний добуток двох векторів : означення, геометричний та механічний зміст. Властивості скалярного добутку. Вираз скалярного дрбутку через координати, Кут між векторами.

Основна література  [5], глава 2, § 1  №№ 1.1, 1.6, 1.34, 1.57, 1.59,1.62

                                    [13] глава 3, §1 № 1,2

                                    [21], розділ 2.1, АЗ 2.1, 2.2.

Додаткова література [18], роздiл 1, глава 3, §1-10, приклади.

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 2.1 № 1,2,3

 Тема 1.3       Векторний  і  мішаний добуток векторів.

Заняття 3.    Векторний добуток двох векторів: означення і властивості. Векторний добуток в координатному вигляді. Геометричний і фізичний зміст векторного добутку. Мішаний добуток трьох векторів: означення і обчислення. Геометричний зміст мішаного добутку.

Основна література  [5], глава 2, § 1,  №№ 1.85, 1.86, 1.88, 1.105, 1.106

                                    [13] глава 3, §2 № 3, 5, 6,11,12

                                    [21], розділ 1.1, АЗ 2.3, №1,2, 3, 4, 6, 7.

Додаткова література [18], роздил 1, глава 3, §13, приклади.

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 2.2  № 1, 2, 3 

Розділ 2           Елементи лінійної алгебри та аналітичної геометрії.

Тема 2.1           Поняття про рівняння лінії на площини, поверхні, у просторі. 

                         Рівняння площини  у просторі. Рівняння прямої у просторі. Рівняння 

                         прямої у просторі та на пощини.

Заняття 4.      Найпростіші задачі аналітичної геометрії на площині: поділ відрізка в даному відношенні, відстань між двома точками. Поняття про лінію і її рівняння. Рівняння прямої лінії на площині. Дослідження загального рівняння прямої. Кут між двома прямими. Умови паралельності і перпендикулярності двох прямих. Відстань від точки до прямої.

Основна література  [5], глава 2, § 2,  №№ 2.2, 2.3, 2.4, 2.19, 2.23

                                    [13] глава 3, §4, № №38,39 - 44

                                    [21], розділ 3.3, АЗ 3.3, №1,2, 3, 7.

Додаткова література [18], роздiл 1, глава 4, приклади.

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 3.2  № 1, 2 

Заняття 5.    Лінії другого порядку: коло, еліпс, гіпербола, парабола. Поверхні другого порядку. Поняття канонічного рівняння  і основні властивості ліній другого порядку. Побудова графіків ліній другого порядку. Перехід від загального рівняння лінії другого порядку до канонічного за допомогою паралельного перенесення.

Основна література  [5], глава 2, § 3,  №№ 3.15, 3.26, 3.27

                                    [13] глава 3, §5, № № 49, 51, 63

                                    [21], розділ 4.1, АЗ 4.1, №1,2, 3, 4, 6, 7.

Додаткова література [18], роздiл 1, глава 6, приклади.

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 4.1  № 1, 2, 3 

Заняття 5.     Загальне рівняння площини в просторі та його дослідження. Рівняння площини, що проходить через три точки. Рівняння площини у відрізках на осях. Кут між двома площинами. Умови паралельності і перпендикулярності двох площин. Відстань від точки до площини. Різні види рівнянь прямої в просторі. Кут між двома прямими. Умови паралельності і перпендикулярності двох прямих. Кут між прямою і площиною Відстань від точки до прямої. Проекція точки на площину і пряму. Відстань між паралельними площинами і прямими. Відстань між мимобіжними прямими.

Основна література   [5], глава 2, § 2,  №№ 2.26, 2.30,2.31, 2.32,2.39, 2.41,2.46, 2.48
                                    [13], глава 3, § 2,3, приклады.                 

                                    [3.1], розділ 3.1, АЗ 3.1, №1,2, 3, 4, 6. розділ 3.2, АЗ 3.2, №1
Додаткова література [18],роздiл 1,глава 5, приклади.

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 3.1  № 1, № 2.
                                    Розділ 3           Вступ до математичного аналізу.

Тема 3.1          Множини дійсних чисел. Числові послідовності. Границя. Границя 

                        функції в точці. Перехід до границі в нерівностях.  Нескінченно малі 

                         та нескінченно великі функції , їх порівняння. Перша і друга 

                         стандартні  границі.

Заняття 6.      Границя функції в точці та при [image: image15.wmf]¥

®

х

. Нескінченно малі та нескінченно великі функції, їхні співвідношення. Поняття невизначеності. Розкриття невизначеностей алгебраїчними методами. Перша і друга стандартні границі. Поняття еквівалентних нескінченно малих і нескінченно великих функцій. Розкриття невизначеностей за допомогою еквівалентностей
Основна література  [5], глава 1, § 4,  №№ 4.12- 4.21,4.24- 4.354.49, 4.75
                                    [13], глава 4, § 1-3, приклади.                

                                    [21], розділ 5.2, АЗ 5.2, №1,2, 3, 4. 5,6
Додаткова література [18], роздiл 2, глава 3, §8,9 § 12,
Завдання на СРС [21]   ІДЗ 5.1  № 1,2,3 

Тема 3.2      Неперервність функції в точці та на відрізку. Точки розриву функції і 

                     їх класифікація. Властивості неперервних на відрізку функції.

Занаття 6.      Неперервність функції. Точки розриву та їх класифікація. Дослідження функцій на неперервність. Асимптоти функцій . Побудова графіків функцій за допомогою асимптотичного аналізу.

Основна література  [5], глава 1, § 4,  №№ 4.112, 4.121,4.124, 4.125

                                    [13],  глава 5, § 3-5, приклади.                                 

                                    [21], розділ 5.4, АЗ 5.4, №1,2, 7, 8. 

Додаткова література [18], роздiл 2, глава 3, § 16-18, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 5.2  № 3,4. 

Розділ 4           Диференціальне числення функцій однієї змінної.

Тема 4.1          Похідна функції, її геометричний зміст. Основні правила 

                         знаходження похідної.

Заняття 7.    Похідна функції. Таблиця похідних  Обчислення похідних суми, різниці, добутку і частки двох функцій. Похідна складеної функції. Обчислення похідних складених функцій. Відпрацювання техніки диференціювання. Логарифмічне диференціювання.

Основна література  [5], глава 5, § 1,  №№ 1.21- 1.41,1.74- 1.85

                                    [13], глава 6, § 1, приклади.                                              

                                    [21], розділ 6.1, АЗ 6.1, №1,2, 3, 4. АЗ 6.2, №1,2, 3

Додаткова література [19], роздiл 1, глава 1, § 1-3, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 6.1  № 1,2,3,5,7,10 ,14.

Заняття 7.   Oбчислення похідних параметрично заданих та неявних функцій. Рівняння дотичної та нормалі до графіка функції. Застосування похідної до задач механіки.

Основна література  [5], глава 5, § 1,  №№ 1.114- 1.121,1.138- 1.148.

                                    [13], глава 6, § 1, приклади.                 

                                    [21], розділ 6.1, АЗ 6.1, № 5,. АЗ 6.3, № 3, АЗ 6.4  № 3,4,6.

Додаткова література [19], роздiл 1, глава 1, § 6, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 6.2  № 1,2,5,6.

Тема 4.2         Диференціал функції.  Диференційованість функції. Похідні і 

                        диференціали вищих порядків. Формула Лейбница.

Заняття 8. Диференціал та його застосування до наближених обчислень. Обчислення похідних другого і більш високих порядків

Основна література  [5], глава 5, § 2,3,  №№ 2.14- 2.18,3.14- 3.23.

                                    [13], глава 7, § 2, приклади.                                 

                                    [21], розділ 6.4, АЗ 6.5, № 1,2,5,. АЗ 6.6, № 3

Додаткова література [19], роздiл 1, глава 1, § 5,8,10, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 6.3  № 1,2,3,6,7.

Тема 4.3        Теореми з диференційованих  функцій на відрізку.  Правило Лопіталя. 

                       Формула Тейлора з залишковим членом у формі Лагранжа. 

                        Прикладення формули Тейлора.

Заняття 8 Правило Лопіталя. Застосування правила Лопіталя для обчислення границь у випадку невизначеностей.
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Розвинення функцій за формулами Тейлора і Маклорена. 

Основна література  [5], глава 5, § 3,  №№ 3.51- 3.60,3.67.

                                    [13], глава 6, § 4, приклади.                                

                                    [21], розділ 6.11, № 10. 

Додаткова література [19], роздiл 1, глава 1, § 7,8, приклади

Заняття 9.. Квадратичне наближення функцій за формулами Тейлора і Маклорена. Розв’язання трансцендентних  рівнянь за допомогою формул Тейлора і Маклорена.

Основна література  [5], глава 5, § 3,  №№ 3.51- 3.60,3.67.

                                    [13], глава 6, § 4, приклади.                                

                                    [21], розділ 6.11, № 10. 

Додаткова література [19], роздiл 1, глава 1, § 7,8, приклади.                 

Розділ 5          Дослідження функцій за допомогою похідних.

Тема 5.1          Умови зростання  та спадання функцій. Точки екстремуму. 

                        Відшукання  найбільшого  та найменьшого значень неперервної на 

                        відрізку функції.

Заняття 10-11.    Дослідження функцій на монотонність і екстремуми за допомогою першої похідної. Дослідження найбільшого і найменшого значень функції на відрізку.

Розвязання практичних задач пошуку екстремумів.

Основна література  [5], глава 5, § 4,  №№ 4.4- 4.12,4.28- 4.34.

                                    [13], глава 7, § 4, приклади.                 

                                    [21], розділ 6.4, АЗ 6.8, № 1,2,3. АЗ 6.9, № 1,2,3,4.

Додаткова література [19], роздiл 1, глава 2, § 1-3, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 6.4  № 1,2,3.

Тема 5.2          Дослідження функції на опуклість і вгнутість. Точки перегину. 

                        Асимптоти. Інтерполяційний поліном. Загальна схема побудови 

                        графіків.

Заняття 12.    Дослідження функцій за допомогою другої похідної. Опуклість і вгнутість кривих. Точки перегину.

Основна література  [5], глава 5, § 4,  №№ 4.40- 4.47,4.61- 4.73.

                                    [13], глава 7, § 4, приклади.                 

                                    [21], розділ 6.6, АЗ 6.7, № 7,8

Додаткова література  [19], роздiл 1, глава 2, § 4, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 6.4  № 4,5.

Заняття 13    Повне дослідження функцій за допомогою першої і другої похідних та побудова графіка фунції.

Основна література  [5], глава 5, § 4,  №№ 4.74- 4.83,4.103- 4.112.

                                    [13], глава 7, § 4, приклади.                                 

                                    [21], розділ 6.7, АЗ 6.8, № 1,2,3.

Додаткова література  [19], роздiл 1, глава 2, § 6, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 6.4  № 6.

               Інтерполяція функцій. Інтерполяційний поліном Лагранжа. Побудова інтерполяційного полінома другого порядку.

Основна література  [5], глава 5, § 6,  №№ 6.49- 6.57.

                                    [5],  глава 9, § 2, приклади.                                 

Додаткова література  [5], глава 9, § 2, приклади.                

Завдання на СРС [5] 6.57-6.65.

Розділ 6          Векторні функції дійсної змінної. 

Тема 6.1         Векторні функції скалярного аргументу. Її застосування до розв`язку 

                        задач механіки та геометрії.

Заняття 14   Векторна функція скалярного аргументу. Дотична пряма і нормальна площина до кривої у просторі.Застосування до задач механіки.
Основна література  [5], глава 5, § 5,  №№ 5.21- 5.25.

                                    [13], глава 7, § 7, приклади.                                 

                                    [21], розділ 6.9, АЗ 6.10, № 1,4,5

Додаткова література  [20], роздiл 1, глава 2, § 9, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 6.11  №21,22.

Розділ 7     Функції багатьох змінних.

      Тема 7.1    Функції багатьох змінних. Частинні похідні. Повний диференціал, його 

                          геометричний зміст.

      Заняття 15  Похідні й диференціали багатьох змінних. Частинні похідні першого порядку. Наближена формула та її застосування.

       Основна література: [5] Глава  7,  §  1,  № 1.55 – 1.61, 1.87, 1.95;

                                    [13] Глава  10,  §  1.2,  № 1-8; 

Додаткова література: [20] Розділ  1.  Глава  2,  §  1-3,  приклади.

Завдання на СРС: [22] Глава 10 ,  § 1-4 ,  ИДЗ  – 10.1  № 1 –3.

Тема 7.2   Частинні похідні вищих порядків. Дотична площина та нормаль до поверхні.

Заняття 16  Частинні похідні другого порядку. Екстремуми функції двох змінних. Застосування  частинних похідних до задач геометрії. Складання рівнянь дотичної площини і нормалі до поверхні.

       Основна література: [5] Глава  7,  §  3,  №  3..53, 3.54;

                                    [13] Глава  10,  § 1, 2, 3,  Приклади. 

Додаткова література: [20] Розділ  1.  Глава  2,  §  7,  приклади.

Завдання на СРС: [22] Глава 10 ,  § 1-4 ,  ИДЗ  – 10.2  № 1, 2.

Тема 8.1          Матриці. Дії над матрицями. Матричний метод розв`язання системи 

                         лінійних рівнянь. Поняття про лінійного оператора  та його матриці.

Заняття 17   Матриці. Дії над матрицями. Обернена матриця. Розвязання систем лінійних алгебраїчних рівнянь за допомогою оберненої матриці.

Основна література  [5], глава 3, § 2,  №№ 2.4- 2.10, 2.33- 2.43.

                                    [13], глава 2, § 4, приклади.                                

                                    [21], розділи 1.2,1,3  АЗ 1.2, № 1,2,8, 1.3,№ 1, 1.4 №1.

Додаткова література  [12], глава 11, § 1, приклади.                

Завдання на СРС [21]   ІДЗ 1.2  № 1,2.

Тема 8.2        Власні вектори і власні значення лінійних  операторів. Квадратичні 

                       форми, їх приведення до канонічного виду.

Заняття 18    Власні числа і власні вектри матриці. Приведення квадратичної форми до канонічного вигляду. Перехід від загального рівняння лінії другого порядку до канонічного за допомогою повороту системи координат.

Основна література  [5], глава 4, § 2,3  №№ 2.41- 2.46, 3.18- 3.23.

                                    [13], глава 2, § 4, приклади.                                 

                                    [21], розділ 4  АЗ 4.1, № 7.

Додаткова література  [12], глава 11, § 1,2,3, приклади.                

Завдання на СРС [21] ІДЗ 4.2  № 1

Триместр 2
Розділ  1.  Невизначений інтеграл. 

Тема 2.1    Первісна. Невизначений  інтеграл. Основні засоби інтегрування.

Заняття  1-2  Найпростіші методи інтегрування. 

Знаходження невизначеного інтегралу застосовуючи його властивості та таблицю. Інтегрування за формулою  
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Інтегрування частинами
Основна література: [5] Глава  6,  §  1.1,  № 1.1 – 1.10; §  1.2,  № 1.34,  1.38,   1.55;
                                    [13] Глава  8,  §  1,  № 1-10; 44,  5167,  68,  73
                                    [22] Глава  8,  §  1,2. §  4,  № 1 - 4.

Додаткова література: [19] Розділ  2.  Глава  1,  §  1,  приклади.

Завдання на СРС: [22] Глава  8,  §  9,  ИДЗ  –  8.1  № 1 – 7 .

Тема 2.2       Інтегрування раціональних дробів,  функцій, раціонально залежних від 

                       тригонометричних  і  деяких алгебраїчних  ірраціональностей.

Заняття   3.  Інтегрування дробово – раціональних функцій. Інтегрування трьох типів елементарних раціональних дробів. Розкладання правильної раціональної дробі на суму елементарних дробів. Представлення неправильної дробі у вигляді суми многочлена та правильного дробу.  Інтегрування правильного та неправильного дробу.

Основна література: [5] Глава  6,  §  2.1,  № 2.1,  2.2;   §  2.2,  № 2.19,  2.20,  2.21;

                                    [13] Глава  8,  §  4,  № 88,  89,  90,  91; 

                                    [22] Глава  8,  §  6,  № 1,  2,  3.

Додаткова література: [19] Розділ  2.  Глава  1,  §  3,  приклади.

Завдання на СРС: [22] Глава  8,  ИДЗ - 8.2  № 7,9;  ИЗД - 8.4  № 1.

Заняття  4.  Інтегрування тригонометричних функцій. Інтегрування ірраціональних виразів
1.  Інтеграли від функцій
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3.  Інтегрування функцій  
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3. 
Основна література: [5] Глава  6,  §  2.3,  № 2.43,  2.46,  2.65,  2.72; 
                                    [13] Глава  8,  §  6,  № 146,  147,  159; 

                                    [22] Глава  8,  §  8,  № 1,  2,  3,  4. § 3,7
Додаткова література: [19] Розділ  2.  Глава  1,  §  5,  приклади.
Завдання на СРС: [22] Глава  8,  ИДЗ - 8.2  № 4,  6;  ИДЗ - 8.3  № 7.
Розділ  3.  Визначений інтеграл.

Тема 3.1    Визначення визначного інтегралу,  його основні  властивості.

Заняття  6.  Оцінка визначеного інтеграла. Обчислення визначеного інтеграла за формулою       Ньютона - Лейбніца. 

Основна література: [5] Глава  6,  §  4,  № 4.6,  4.12,  4.49,  4,61,  4.80; 
                                    [13] Глава  9,  §  1,  № 7,  12,  15,  27; 

                                    [22] Глава 9, § 1.

Додаткова література: [19] Розділ  2.  Глава  2,  §  1,  приклади.
Завдання на СРС: [22] Глава  9,  ИДЗ - 9 – 1  № 1,  2,  3.

Тема 3.2   Формула Ньютона-Лейбниця.  Інтегрування  частинами і заміною перемінної.

 Заняття 7  Заміна змінної та інтегрування частинами визначеного інтеграла. Властивості визначеного інтегралу.

Основна література: [5] Глава  6,  §  4,  № 4.6,  4.12,  4.49,  4,61,  4.80; 
                                    [13] Глава  9,  §  1,  № 7,  12,  15,  27; 

                                    [22] Глава 9, § 1.

Додаткова література: [19] Розділ  2.  Глава  2,  §  1,  приклади.
Завдання на СРС: [22] Глава  9,  ИДЗ - 9 – 1  № 1,  2,  3.

Тема 3.3      Геометричні, механічні  та фізичні  застосування  визначного інтегралу.

Заняття  8-9.  Застосування визначеного інтеграла до задач геометрії. Обчислення у прямокутній та полярній системі координат площі  криволінійної трапеції, довжини кривої. Обчислення об`єма фігури обертання та площі поверхні обертання. Розгляд прикладів у випадку параметричного  завдання функцій. Робота змінної сили Сила тиску на пластину  за законом   Паска ля.
Основна література: [5] Глава  9,  §  6,  № 6.3,  6.31; 
                                    [13] Глава  9,  §  4,  № 108,  118,  122, ,  143,  156; 165,  169,  173;
                                    [22] Глава 9, § 3.

Додаткова література: [19] Розділ  2.  Глава  3,  §  1,  2  приклади.
Завдання на СРС: [22] Глава  9,  ИДЗ – 9.2  № 1,  2,  3,  4. ИДЗ – 9.3  № 1,  2,  3. 

Заняття  10.  Невласні інтеграли. Дослідження на збіжність невласних інтегралів першого і       другого роду за допомогою ознака порівняння. 

Основна література: [5] Глава  6,  §  5,  № 5.1,  5.16,  5,17,  5.22; 
                                    [13] Глава  9,  §  3,  приклади.

Додаткова література: [19] Розділ  2.  Глава  2,  §  8  приклади.
Завдання на СРС: [22] Глава  9,  ИДЗ – 9.1  № 8. 

 Розділ 4         Звичайні диференціальні рівняння.

Тема  4.1        Основні  поняття теорії  диференціальних  рівнянь.  Основні рівняння 

                         першого порядку.   

Заняття  11-12.  Диференціальні рівняння першого порядку. Диференціальні рівняння з

відокремлюваними змінними. Задача Коші. Теорема існування.. Однорідні диференційні рівняння Лінійні диференціальні рівняння першого порядку
Основна література: [6] Глава  9,  §  1,  № 1.1,  1.16,  1.22,  1.23; 
                                    [20] Розділ ‌‌ II,  глава  1,  §  3,  № 1,  §  4,  № 1,  2; 

                                    [22] Глава  11,  §  2,  № 1,  2,  3. §  2,  № 3;   §  3,  № 1,  2. 

Додаткова література: [ 14] Глава  3,  §  1,  прикл.

Завдання на СРС: [22] Глава  11,  ИДЗ – 11.1  № 1,  2; 

Тема  4.2         Диференціальні рівняння  вищих  порядків.

Заняття  13-14.  Диференціальні рівняння вищих порядків. Задача Коші. Геометричний зміст початкових умов. Три типа диференціальних рівнянь, які допускають зниження порядку.

Основна література: [6] Глава  9,  §  2,  №  2.13,  2.14,  2.15,  2.26,  2.39; 
                                    [20] Розділ  ‌‌II,  глава  2,  §  1,  §  2,  № 1,  2,  3 ; 

                                    [22] Глава  11,  §  5,  № 2. 

Додаткова література: [ 14] Глава  3,  §  3,  прикл.

Завдання на СРС: [22] Глава  11,  ИДЗ – 11.2   № 1,  2,  3.

Тема  4.3        Лінійні диференціальні рівняння вищих  порядків.

Заняття  15.  Лінійні однорідні рівняння вищих порядків. ЛОДР другого порядку зі сталими коефіцієнтами, три випадки побудови розв`язків. Вільні коливання  системи. Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння другого і вищих порядків зі сталими коефіцієнтами і спеціальною правою частиною 

Основна література: [6] Глава  9,  §  2,  № 2.115,  2.116,  2.117,  2.140,  2.164; 
                                    [20] Розділ  ‌‌II,  глава  2,  §  4,  № 3;  §  5,  № 1; 

Додаткова література: [ 14] Глава  3,  §  3,  прикл.

Завдання на СРС: [22] Глава  11,  ИДЗ – 11.3  № 1,  2,  3.

Заняття  16-17.   Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння. Побудова частинного розв`язку методом варіації довільних сталих. Системи лінійних  диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами. Зведення канонічної системи рівнянь до диференціального  рівняння
Основна література: [6] Глава  9,  §  2,  № 2.137,  §  3,  № 3.22; 3.28,  3.30; 
                                    [20] Розділ  ‌‌II,  глава  2,  §  7,  № 2 ; 

                                    [22] Глава  11,  §  6,  № 15;  §  7,  № 1. 

Додаткова література: [ 14] Глава  3,  §  3,  прикл.

Завдання на СРС: [22] Глава  11,  ИДЗ – 11.4  № 2,  3.

Розділ  5           Операційне числення.

Тема   5.1         Застосування операційного числення до  розв`язання диференціальних рівнянь і  систем  диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами.

Заняття  18.  Операційне числення. Властивості перетворення Лапласа. Оригінали та їх  зображення. Таблиця зображень елементарних функцій, та основні теореми. Знаходження оригінала по зображенню елементарними методами та за допомогою основних теорем.

Основна література: [6] Глава  9,  §  3,  примеры.

Додаткова література: [ 5] Глава  8,  §  1,  № 932 - 936, 945, 946.

Завдання на СРС: [5] Глава  8,  §  1  № 937,  940, 951, 952.

Триместр  3.

Розділ  1.  Кратні інтеграли.

Тема 1.1    Визначення кратного інтегралу, його основні властивості.
Заняття  1.  Подвійний інтеграл. Розстановка меж інтегрування та обчислення подвійного інтегралу у прямокутній та полярній системах координат. Розстановка меж інтегрування двома способами у повторному інтегралі. Заміна змінних у подвійному інтегралі.

Основна література: [6] Глава  8,  §  1,  №  1.26,  1.31,  1.37;  

                                    [14] Глава  1,  §  1,  прикл.  1 – 4. 

Додаткова література: [20] Розділ  3.  Глава  1,  §  1,  2,  3,  приклади.

Завдання на СРС: [23]Глава  13,  ИДЗ – 13.1  №  1,  2,  3.

Заняття  2.  Геометричні і фізичні застосування подвійних інтегралів. Обчислення площі плоскої фігури, об'єма циліндричного тіла, маси, координат центра мас, моментів плоскої фігури.

Основна література: [6] Глава  8,  §  3,  №  1.60,  1.92,  1.93;  

                                    [14] Глава  1,  §  1,  прикл.  10 – 12. 

Додаткова література: [20] Розділ  3.  Глава  1,  §  5,  6,  приклади.

Завдання на СРС: [23] Глава  13,  ИДЗ – 13.1  №  5,  6.

Тема 1.2       Обчислення подвійних і  потрійних інтегралів. Заміна змінних у подвійному і  потрійному інтегралах.

Заняття  3.  Потрійний інтеграл. Потрійний інтеграл і його обчислення в декартових прямокутних координатах. Заміна змінних у потрійному інтегралі, перехід до циліндричної та сферичної системи координат. Геометричні та фізичні застосування потрійних інтегралів. Об'єм просторової області відносно координатних осей. Обчислення маси та моментів.

Основна література: [6] Глава  8,  §  2,  №  2.8,  2.10;

                                    [14]Глава  1,  §  2,  прикл.  1 – 5. 

Додаткова література: [20] Розділ  3.  Глава  1,  §  7,  приклади.

Завдання на СРС: [23] Глава  13,  ИДЗ – 13.2  №  1,  2,  3, 4.

Тема 1.3      Криволінійні інтеграли першого і  другого типів.

Заняття 4.  Криволінійний інтеграл першого роду та його застосування. Обчислення маси та координат центра маси кривої. Криволінійний інтеграл другого роду від векторної функції по дузі.  Обчислення роботи векторного поля, циркуляції векторного поля безпосередньо, та користуючись формулою Грина.

Основна література: [6] Глава  10,  §  2,  №  2.1,  2.7;

                                    [14] Глава  1,  §  4,  прикл.  1 – 4,  №  119,  120. 

Додаткова література: [20] Розділ  3.  Глава  2,  §  1,  приклади.

Завдання на СРС: [23] Глава  14,  ИДЗ – 14.1  № 1, 2,  3, 4.

Тема 1.4       Поверхневі інтеграли першого і другого типів.

Заняття  5.  Поверхневі інтеграли. Обчислення поверхневого інтеграла другого рода, або потока векторного поля через поверхню S. Використання формули Остроградського – Гаусса до обчислення потоку векторного поля через замкнену поверхню. 

Основна література: [6] Глава  10,  §  3,  №  2.26,  2.33,  3.11,  3.14;

                                    [14] Глава  1,  §  5,  прикл.  1 – 9,  №  138,  160,  180. 

Додаткова література: [20] Розділ  3.  Глава  2,  §  5,  7,  приклади.

Завдання на СРС: [23]Глава  15,  ИДЗ – 15.1  №  1,  2,  3,  4.

Розділ 2        Векторний аналіз

Тема 2.1        Скалярне поле

Заняття 6  Похідна за напрямом. Градієнт  скалярного поля та його застосування. 

Основна література: [6] Глава  10,  §  1,  приклади;

                                    [14] Глава  1,  §  3,  прикл.  1 – 4.  

Додаткова література: [20] Розділ  3.  Глава  2,  §  9,  приклади.

Завдання на СРС: [23] Глава  15,  ИДЗ – 15.1  №  1,  2,  3,  4.

Тема 2.2    Векторне поле

Заняття 7  Векторні лінії і трубки. Соленоїдальні та потенціальні векторні поля.

Основна література: [6] Глава  10,  §  1,  примеры;

                                    [14] Глава  1,  §  3,  прикл.  1 – 4.  

Додаткова література: [20] Розділ  3.  Глава  2,  §  9,  приклади.

Завдання на СРС: [23] Глава  15, §  2, ИДЗ –15.2  №   3,  4.

Розділ 3           Ряди та їх застосування.

Тема 3.1          Визначення числового ряду та його суми. Необхідна і достатння 

                         умови збіжності ряду. 

Заняття 8        Числові ряди. Обчислення сум деяких числових рядів: нескінченна геометрична прогресія, правильний раціональний дріб. Необхідна умова збіжності числового ряду. Порівняльні ознаки збіжності (достатні)  знакододатних числових рядів. Достатні ознаки збіжності знакододатних числових рядів : Ознака Даламбера, Радикальна  ознака Коші, Інтегральна ознака  Коші.

Основна література  [6], глава 12, § 1, №№ 1.1, 1.6.

                                    [14], глава 4, § 1, приклади 1-7.               

                                    [23], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [19], роздiл 3, глава 1, § 1, приклади.                

Завдання на СРС [23]   ІДЗ - 12.1 № 1, 2, 3, 5.

Тема 3.2           Знокочергові ряди.

Заняття 9.       Збіжність рядів з чергуванням знаків. Умовна і абсолютна збіжність. Ознака Лейбніца.

Основна література  [6], глава 12, § 1, № 1.68, 1.71, 1.71.                 

                                    [14], глава 4, § 3, приклади 1-4.                

                                    [23], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [19], роздiл 3, глава 1, § 4.5, приклади.                

Завдання на СРС [23]   ІДЗ 12.1 № 7,8.

Тема 3.3           Функціональні ряди

Заняття 10      Функціональні ряди. Поняття рівномірної збіжності. Степеневі ряди. Інтервал і радіус збіжності степеневих рядів.

Основна література  [6], глава 12, § 2, № 2.23; § 3 № 3.4, 3.11.                 

                                    [14], глава 4, § 6, приклади 1-5.                

                                    [23], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [19], роздiл 3, глава 2, § 3, приклади.                


Завдання на СРС [23]   ІДЗ - 12.2 № 1,2.

Тема 3.4           Степеневі ряди

Заняття  11     Розвинення функцій в степеневі ряди Тейлора і Маклорена. 

Основна література  [6], глава 12, § 3, № 3.33, 3.39, 3.66.                 

                                    [14], глава 4, § 7, приклади 1-5.                

                                    [23], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [19], роздiл 3, глава 2, § 4,5,6, приклади.                


Завдання на СРС [23]   ІДЗ - 12.2 № 4.

Тема 3.5          Застосування степеневих рядів.

Заняття 12      Застосування степеневих рядів до обчислення значень функцій, границь, визначених інтегралів та до розв’язання диференціальних рівнянь. 

Основна література  [6], глава 12, § 4, № 4.1, 4.8, 4.10.                 

                                    [14], глава 4, § 7, приклади 6-10.                

                                    [23], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [19], роздiл 3, глава 2, § 7, приклади.                


Завдання на СРС [23]   ІДЗ - 12.2  № 5,6,7,8.

Тема 3.6       Ряд Фур`є

Заняття 13.   Ряди Фур’є. Розвинення в ряд Фур’є періодичних функцій з періодом (-π/π) та періодом (-l,l). Розвинення функцій по синусам, або по косинусам.

Основна література  [6], глава 12, § 7, № 7.3,7.4.                 

                                    [14], глава 4, § 9, приклади 1-2.                

                                    [23], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [19], роздiл 3, глава 2, § 9, приклади.                

Завдання на СРС [23]  ИДЗ - 12.3 № 1. 

Розділ 4        Функції комплексної змінної.

Тема 4.1        Функції комплексної змінної. Умови Коші - Рімана. Теорема Коші. 

                       Ряд Лорана.

Заняття 14    Поняття функції комплексної змінної. Неперервність функцій КЗ. Обчислення значень ФКЗ  в точках. 

Основна література  [6], глава 11, § 1, № 1.2, 2.8.                 

                                    [14], глава 2, § 1, приклади 1-7.                

                                    [3.1], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [7], глава 7, § 1, №  846-853.                


Завдання на СРС [6], глава 11, § 1, № 1.20, 1.42, 1.47.                  

Заняття 14   Похідна від функції комплексної змінної . Поняття аналітичності ФКЗ.  Умови Коші - Римана. Поновлення ФКЗ за заданою дійсною або уявною частинами з використанням  умов Коші - Римана.

Основна література  [6], глава 11, § 1, № 2.11, 2.27, 2.32.                 

                                    [14], глава 2, § 2, приклади 1-3; § 3 приклади 1-3.                 

                                    [23], розділ 1.1, АЗ 

Додаткова література  [7], глава 7, § 2,  № 863, 864, 865.               


Завдання на СРС [6], глава 11, § 2, 2.18, 2.29, 2.33.               

IV 5. САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТІВ
Важливим фактором оволодіння студентом методами математики є самостійна робота. Вона складається з кількох етапів. Перший з них, найпростіший, виконання самостійно завдань, аналогічних розв’язаним у аудиторії. Зразки таких завдань наведені у розкладу практичних занять. Наступним етапом самостійної роботи є вивчення студентом деякої окремої теоретичної теми, або прикладів розв’язання задач і застосування цих знань при виконанні тестових завдань. Наведемо список тем і задач, рекомендованих для самостійного вивчення студентами під керівництвом лектора і асистентів.
Перший триместр.
Модуль 1.
Теми:

1. Рівняння ліній у полярній системі координат.

2. Поверхні другого порядку.

Задачі:

1. Обчислення об’єму піраміди і довжини її висоти.

2. Розкладення вектора по базису.
3. Обчислення координат проекції точки на площину і на пряму.

4. Обчислення координат точки, симетричної заданій точці відносно лінії або площини.

5. відстань між двома мимобіжними прямими.

6. Проекція прямої на площину.

Модуль 2
Теми
1. Гіперболічні функції, властивості, графіки, похідні.

2. Формула Тейлора з залишковим членом Лагранжа.

3. Функції, задані у параметричному вигляді, похідна, рівняння дотичної і нормалі до лінії.

4. Інтерполяційний поліном Лагранжа.

5. Векторна функція скалярного аргументу, її похідна і застосування.

Задачі.

1. Практична задача на найбільше та найменше значення функції.

2. Повне дослідження функції і побудова графіку: випадки експоненти і логарифма.
3. Застосування правила Лопіталя. Невизначеності 
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Модуль 3.
Теми

1. Побудова рівнянь дотичної площини і нормалі до поверхні.

2. Квадратичні форми, приведення до канонічного вигляду, побудова графіків ліній другого порядку з поворотом системи координат.
Задача

1. Найбільше і найменше значення функції багатьох змінних у області.

Другий триместр.

Модуль 4.

Теми.

1. Комплексі числа.

2. Інтеграли, що не беруться.

3. Невласні інтеграли другого типу.

4. Наближені обчислення інтегралів.

5. Площа поверхні обертання.

Задачі.

1. Інтегрування частинами. Випадок циклічного інтеграла.

2. Інтегрування підстановкою 
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3. Задача визначення роботи стиснутого газу у поршні.

Модуль 5
Теми

1. Метод варіації довільних констант.

2. Елементи операційного числення і його застосування для розв’язання диференціальних рівнянь та їх систем.

Задача

                  1. Диференціальне рівняння 1 порядку, що зводиться до лінійного.

Триместр третій.

Модуль 6
Теми
                   1.Потрійний інтеграл і його застосування.
2 Криволінійний інтеграл першого роду.

3 Поверхневі інтеграли.

4. Формула Стокса.

Задача.
                   1 Застосування формули Гріна для обчислення криволінійних інтегралів.

Модуль 7

Теми.

                     1. Числові ряди з комплексними членами.

2. Степеневі ряди у комплексній області.

Задача.



1. Розкладення функції у ряд Фур'є.

IV 6. ІНДИВІДУАЛЬНІ  ЗАВДАННЯ

Теми розрахунково-графічних завдань:

1 семестр:   1. Аналітична геомерія на площині й у просторі.

                    2. Введення в математичний аналіз.

П семестр:  1. Невизначений і визначений інтеграл.

                    2. Диференціальні рівняння.

Ш семестр:  1. Числові і функціональні ряди. 
                      2. Кратні інтеграли і теорія поля.

Окремі питання програми, які пропонуються для самостійного поглибленого вивчення

1. Застосування інтерполяційного полінома Лагранжа.

2. Метод наименьших квадратів.

3. Методи оптимізації (градієнтний спуск).

4. Диференціальні рівняння коливань.

5. Конформні відображення і їх застосування при розв’язанні задач опору матеріалів..

6. Поняття N-вимірного інтеграла у фазовому просторі
7. Поліноми Фабера і їх використання.
8. Перетворення Фур'є..

IV 7. КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ

1 триместр  

Контрольна робота №1  ”Визначники, та аналітична геометрія”.

Завдання 1. Метод Крамера.

Завдання 2. Планіметрія.

Завдання 3. Криві другого порядку.

Завдання 4,5. Площина та пряма у просторі.

Контрольна робота №2  ” Диференціальне числення функцій однієї змінної”.

Завдання 1. Обчислення границь.

Завдання 2. Обчислення похідних.

Завдання 3. Рівняння дотичної та нормалі.

Завдання 4. Формула Тейлора.

Завдання 5. Асимптоти.

Колоквіум за курсом.
2 триместр  

Контрольна робота №1  ” Інтегральне числення функцій однієї змінної ”.

Завдання 1. Інтегрування раціональних дробів
Завдання 2. Обчислення визначного інтегралу.

Завдання 3. Властивості визначеного інтегралу.

Завдання 4. Застосування  визначного інтегралу.

Контрольна робота №2  ” Диференціальні рівняння”.

Завдання 1. Диференціальні рівняння 1-го порядку.

Завдання 2. Диференціальні рівняння вищих порядків.

Завдання 3. Лінійні диференціальні рівняння.

Завдання 4. Системи диференціальних рівнянь.
3 триместр  

Контрольна робота №1  ” Кратні інтеграли та теорія поля”.

Завдання 1. Фізичні застосування  кратних інтегралів.
Завдання 2,3. Геометричні застосування  кратних інтегралів.

Завдання 4,5. Векторне поле.

Колоквіум за курсом.
V . МЕТОДИЧНІ  ВКАЗІВКИ

Контроль знань студентів здійснюється згідно “Положення про рейтингово-модульну систему оцінювання знань” (РМСО). Головна мета впровадження РМСО – поліпшення якості навчання шляхом активізації навчальної діяльності, стимулювання ритмічної роботи студентів на протязі семестру, підвищення об'єктивності оцінки знань. Загальну методичну документацію РСНД складють РГР, тестові завдання, контрольні роботи, тексти модульних та екзаменаційних завдань. Комплексні контрольні роботи містять необхідну документацією (критерії оцінок, рецензії й ін.) у пакеті ККР за різноманітними напрямками та фахами. Семестрові графіки  з вказівкою обов'язкових контрольних точок і діапазоном балів по кожній точці існують по всіх навчальних дісциплінах.
VI. НАВЧАЛЬНО МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ.

Основна література:

   1. Бугір М. К. Математика для  економістів.- Тернопіль: Підручники і посібники, 1998.- 192 с.

   2. Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика. - М.: Наука, 2002.- 368 с.

   3. Гмурман В. Е. Руководство к  решению задач по  теории вероятностей  и  математической  статистике: Учеб. пособие для  студентов втузов.- М.: Высш. школа, 2003.- 400 с.

   4. Сборник  задач по  высшей  математике для экономистов : Учебное  пособие / Под ред. В.И. Ермакова.- М.: ИНФРА-М, 2002.- 575с.

   5. Сборник  задач по  высшей  математике для втузов. Линейная алгебра и  основы математического  анализа.  / Под ред.   А. В. Ефимова, Б. П. Демидовича.- М.: Наука, 1981.

   6. Сборник  задач по  высшей  математике для втузов. Специальные разделы  математического  анализа.- М.: Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 1981.- 368 с.

   7. Жлуктенко В. І., Наконечний С. І., Савіна С.С.  Теорія ймовірностей і математична статистика: Навч.- метод. посібник: У 2-х ч.- Ч. I. Теорія  ймовірностей.- К.: КНЕУ, 2001.- 336 с.

   8. Жлуктенко В. І., Наконечний С. І., Савіна С.С.  Теорія ймовірностей і математична статистика: Навч.- метод. посібник: У 2-х ч.- Ч. II. Математична  статистика.- К.: КНЕУ, 2001.- 336 с.

   9. Замков О. О.,  Толстопятенко А. В.,  Черемных Ю. Н.  Математические методы в экономике: Учебник. - М.: МГУ  им. М.В. Ломоносова, Издательство "ДИС", 1998. -368 с.

   10. Функции комплексного переменного. Операционное исчисление. Теория устойчивости. М. Л. Краснов, А. И. Киселёв,  Г. И. Макаренко, Главная редакция физико-математической литературы изд-ва "Наука", 1971.

   11. Высшая  математика для экономистов /Под ред. Н. Ш. Кремера.-М.: "Банки и биржи" , 2007.- 406 с.

   12. Кузнецов Ю. Н., Кузубов В. И.,  Волощенко А. Б.  Математическое программирование:  Учеб. пособие. -  2-е изд., перераб. и доп.- М.: Высш. школа, 1980-300 с.

   13. Вища  математика: основні означення, приклади і  задачі: Навч. посібник:  У  двох книгах. Книга 1 / Г. Л. Кулініч,  Л. О. Максименко,        В. В. Плахотник,  Г. Й. Призва.- 2-е  вид., зі змінами.- К.: Либідь,  1994.- 312 с.

   14. Вища  математика: основні означення, приклади і  задачі: Навч. посібник:  У  двох книгах. Книга 2 / І. П. Васильченко, В. Я. Данилов, Є. Ю. Таран, А. І. Лобанов- 2-е  вид., зі змінами.- К.: Либідь,  1994.- 280 с.

   15. Малыхин В. И. Математика в экономике: Учебное пособие.- М.: ИНФРА-М, 2000.- 356 

   16. Пак В. В., Носенко Ю. Л.  Вища математика: Підручник.- К.: Либідь, 1996.- 440 с. 

   17. Проскуряков В. И. Сборник задач по линейной алгебре.-М.: Наука, 1981.- 384 с. 
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