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Заняття № 58. Тема: Ряди Фур’є. Розкладання періодичних функцій з періодом [-;
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]в ряд Фур’є.
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Заняття 1 Тема: „Визначники. Обчислення
 визначників. Системи лінійних рівнянь”

Цілі: Навчити обчислювати визначники 2-го порядку. Навчити обчислювати визначники 3-го порядку за допомогою алгебраїчних доповнень та за формулою Сар’юса. Розглянути  властивості визначників.
Структура заняття
1) Викладач нагадує визначення визначника 2-го порядку та правило його обчислення. На дошці розв’язуються наступні приклади
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 (розв’язують студенти самостійно, викладач контролює)
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2)  Викладач дає визначення понять визначник 3-го порядку, мінор, алгебраїчне доповнення. Розглянути  властивості визначників. На дошці послідовно розв’язуються наступні приклади
№5 (розв’язує викладач)
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№6 (розв’язує студент біля дошки)
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Далі викладач обчислює визначник за допомогою метода Сар’юса 
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3) Закріпити вміння обчислювати визначники на роз’язанні наступних прикладів.(роз’язують студенти)
№7 Розв’язати  рівняння
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№8 Розв’язати нерівність
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№9 Розв’язати  рівняння
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Методичні вказівки

Заняття побудовано за принципом від простого до складного. Розв’язання рівнянь та нерівностей, в склад яких входять визначники дозволяє відпрацювати навички по обчисленню визначників та узагальнює вивчений матеріал.

Завдання для самостійної роботи студентів

Вчити  Розв’язання систем лінійних рівнянь за допомогою метода Крамера. Розв’язання однорідних систем лінійних рівнянь.

Розв’язувати   [21] ІДЗ 1.1 №1
Заняття 2
[image: image22.wmf]Тема: «Визначник.Обчислення визначників.Системи лінійних рівнянь».

Цілі: Навчити студентів розв’язувати системи лінійних рівнянь за допомогою метода 
[image: image23.wmf]Крамера.
Структура заняття

1) На протязі 5 хвилин провести фронтальне опитування з основних питань: визначник 2 і 3 порядку,методи їх обчислення.Далі викладач на дошці записує формули Крамера.

2) Наступні задачі розв’язує на дошці викладач.
Задача 1 Розв’язати систему методом Крамера: 

а)
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Задача 2 Розв’язати систему методом Крамера: (розв’язують студенти)
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3)Розглянути на дошці випадки, коли система не має розв’язків та має безліч розв’язків.

Задача 3 Розв’язати систему: (розв’язують студенти)

а) 
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                   б) 
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4) Розглянути однорідні системи рівнянь. На дошці записати випадки, коли система має один розв’язок та безліч.

Задача 3 Розв’язати систему:
а) 
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                б) 
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Завдання для самостійної роботи студентів.

Вчити «Вектори, дії над ними.Скалярний добуток векторів».

Розв’язувати: [21] ІДЗ 1.2. № 1,2,3,4. 
Заняття 3 Тема: «Вектори,дії над ними.Декартові прямокутні координати на площині і у просторі.Координати вектору.Скалярний добуток векторів».

Цілі: Навчити студентів розкладати вектора за базисом,знаходити проекцію вектора на вісь,довжину вектора.Відпрацювати формулу скалярного добутку векторів.Розглянути геометричний і механічний зміст формули скалярного добутку.

                                           Структура заняття

1) Протягом 10 хвилин провести тестування з теоретичних питань: дії над векторами, проекція вектора, довжина вектора, рівність і координати вектора, координати середини відрізку, колінеарність векторів.Основні формули викладач записує на дошці.

2) Студенти на дошці розв’язують наступні приклади
Завдання 1 Визначити  при яких значеннях 
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[image: image48.wmf]a

= -2
[image: image49.wmf]і

+3
[image: image50.wmf]j

+
[image: image51.wmf]k

b

  і   
[image: image52.wmf]в

=2
[image: image53.wmf]і

-6
[image: image54.wmf]j

+2
[image: image55.wmf]k

 колінеарні.

Завдання 2  Дан 
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,що вектор а утворює з осями координат.Обчислити 
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Завдання 3 Вектор а утворює з координатними осями ох і оy кути 
[image: image63.wmf]a
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- тупий .Обчислити його координати,якщо 
[image: image66.wmf]a

=2.

Завдання 4 Довести,що 
[image: image67.wmf]D

АВС – рівнобедренний,якщо А(1;1),В(3;3), С(2-
[image: image68.wmf]3

;2+
[image: image69.wmf]3

).

3) Викладач нагадує поняття лінійно-залежних і лінійно-незалежних векторів,поняття базису.На дошці викладач розв’язує наступний приклад
Завдання 5 На площині дано 2 вектори 
[image: image70.wmf]p

(3;2) і 
[image: image71.wmf]q

(2;1).Розкласти вектор 
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(4;5) по базису p  і  q 
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4i+5j=i (3x+2y) +j (2x+y)
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Тобто 
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4) На дошці викладач записує формули скалярного добутку, його властивості, фізичний та геометричний зміст. Студенти на дошці розв’язують такі приклади:

Завдання 6  Вектори 
[image: image82.wmf]à
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 обчислити: 

 а) 
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Завдання 7 Дано вершини чотирикутника   А(1;-2;2) В(1;4;0) С(-4;1;1) Д(-5;-5;3). Довести, що діагоналі взаємно перпендикулярні.

Завдання 8  Дано вершини трикутника АВС А(-1;-2;4) В(-4;-2;0) С(3;-2;1). Обчислити внутрішній кут при вершині В.
Завдання 9 Обчислити роботу сили F,
[image: image90.wmf]Í

F

15

=

, що діє на тіло та викликає його переміщення на 4м під кутом 
[image: image91.wmf]3

p

 до напряму дії сили.
                                       Методичні рекомендаціі
Заняття побудовано за принципом повторення основних формул,що вивчались раніше.Протягом всього заняття ці знання студентів доповнюються і поширюються.Для узагальнення і систематизації вивчених знань доцільно скласти таблицю формул векторної алгебри.

Завдання для СРС: Розв’язувати:   [21] ІДЗ 2.1 № 1,2,3.

Вчити «Векторний і лінійний добуток векторів».
Заняття 4 Тема: «Векторний і лінійний добуток векторів»

Цілі: Вивчити і відпрацювати на прикладах формули векторного та лінійного добутку векторів.

                                                   Структура заняття

1) Протягом 7-10 хвилин 3 студента у дошки готують теорію: скалярний добуток,векторний добуток,змішаний добуток,їх властивості,геометричний зміст.

Далі послідовно розв’язуються задачі (розв’язують студенти біля дошки за допомогою викладача)

Завдання 1 
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 А 3.2.3  №1

Вектори а і в взаємно перпендикулярні,
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 EMBED Equation.3  [image: image105.wmf]
Завдання 2 Обчислити площу паралелограма,побудованого на векторах 
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.Знайти висоту паралелограма h. (Розв’язує викладач)
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Завдання 3 
[image: image136.wmf][

]

21

 А 3.2.3 №3

Обчислити площу 
[image: image137.wmf]D

АВС,якщо А(1,2,0) В(3,0,3) С(5,2,6).(Розв’язують студенти біля дошки )

Завдання 4 
[image: image138.wmf][

]
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 А 3.2.3 №4

Сила F=(2,2,9) прикладена до т.А(4,2,-3).Обчислити момент цієї сили відносно т.В(2,4,0).(Розв’язують студенти біля дошки)

Завдання 5 
[image: image139.wmf][
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 А 3.2.3  №6 

Чи  належать точки А(1,2,-1), В(4,1,5), С(-1,2,1), D(2,13) одній площині?(Розв’язує студент біля дошки)
Завдання 6 Вершини піраміди знаходяться в точках А(4,1,4), В(-3,-1,-4), С(4,-5,1), D(-6,2,-6).Знайти:

1) довжину ребра АВ;

2) кут між ребрами АВ і АD;

3) площу грані АВС;

4) об’єм піраміди АВСD
                                           Методичні вказівки

Дана тема доповнює знання студентів з векторної алгебри.Розв’язування завдання типу 6 встановлює зв’язки між  вивченим матеріалом,систематизує його.

Завдання для СРС:
Вчити Рівняння прямої на площині.Кут між прямими.Відстань від точки до прямої.

Розв’язувати: [21] ІДЗ 2.2 № 1,2,3. 

Заняття 5 Тема: „Поняття про рівняння лінії на площині, поверхні, у просторі. Рівняння площини у просторі. Рівняння прямої у просторі. Рівняння прямої у просторі та на площині”

Цілі: Навчити студентів розв’язувати найпростіші задачі аналітичної геометрії: поділ відрізка у даному відношенні, відстань між двома точками, кут між двома прямими, відстань від точки до прямої. Розглянути рівняння прямої на площині.
Структура заняття
1) Протягом 10 хвилин провести тестування студентів з основних формул: рівняння прямої на площині, кут між двома прямими, умови паралельності та перпендикулярності прямих, відстань від точки до прямої.
Далі студенти послідовно розв’язують задачі на дошці.

№1 Скласти рівняння прямої, яка 

       а) проходить через точку А(1;-2) з кутовим коефіціентом  к =3

       в) проходить через 2 точки А( -2;4)  В(1;2)

       с) проходить через точку В(-3;0) паралельно вектору а(1;-1)

№2 Обчислити кут між прямими 
      
[image: image140.wmf]1

l

: x+y+15=0

      
[image: image141.wmf]2

l

: x-3=0

№3 З’ясувати як розташовані прямі
    а) -2х-3у+4=0                          в) 3х+у-4=0
        -6х-4у-12=0                              9х+3у+12=0

№4 Знайти відстань від точки М(-1;2) до прямої -4х+3у+5=0

2) Наступний приклад розв’язує викладач на дошці із залученням студентів

     №5 Дано вершини трикутника А(2;5) В(-3;1) С(0;4). Знайти:
· Рівняння АВ
· Рівняння висоти СН

· Рівняння медіани АМ

· Точку перетину медіани АМ та висоти СН

· Рівняння прямої, яка проходить через точку С паралельно стороні АВ

· Відстань від точки С до прямої АВ

Далі студенти самостійно під контролем викладача розв’язують такі приклади:
№6 Точка А(-2;3) належить прямій, яка перпендикулярна до прямої 2х-3у+8=0.Знайти рівняння цієї прямої.[21] АЗ 3.3

№7 Точка А(2;-5) є вершиною квадрату, одна зі сторін якого належить прямій х-2у-7=0. Обчислити площу квадрата.

Методичні вказівки

Для доброго засвоєння студентами цієї теми необхідно знання основних формул. Тому необхідно спочатку відпрацювати їх на елементарних прикладах, а потім розглянути задачу, яка буде зв’язувати та систематизувати ці формули.
Завдання для самостійної роботи студентів

Вчити: Рівняння площини у просторі
Розв’язувати: [21] ІДЗ 3.2 №1,2
Заняття 6 Тема: „Рівняння прямої  і площини у просторі”

Цілі: Навчити студентів складати рівняння площини у відрізках; площини, що проходить через точку перпендикулярно до вектора; площини, що проходить через 3 точки; навчити знаходити кут між площинами та відстань від точки до площини.

Структура заняття
Протягом 10 хвилин провести тестування студентів з основних формул: загальне рівняння площини, рівняння площини у відрізках, рівняння площини через точку та нормальний вектор, рівняння площини, що проходить через 3 точки, кут між площинами, відстань від точки до площини. Далі на дошці студенти за допомогою викладача розв’язують наступні приклади:
№1 Скласти рівняння площини такої, що
    а) проходить через точку В(2,1,-1) і має нормальний вектор п(1,-2,3)
    в) проходить через точку М(1,0,3) і паралельна двом векторам а(2,-1,1) та в(0,3,-2)

    с) проходить через точку Р(1,0,2) перпендикулярно до двох площин
    2х-у+3z-1=0

    3x+6y+3z-5=0

№2 Скласти рівняння однієї з граней тетраедра, який має вершини А(5,4,3) В(2,3,-2) С(3,4,2) D(-1,2,1)  [21] АЗ-3.1 (№2)

№3 Знайти відстань від точки А(2,3,-1) до площини 7х-6у-6z+42=0

№4 Обчислити кут між площинами

    3х-у+2z+1=0

    2x+3y-4=0
Наступний приклад розв’язує на дошці викладач із залученням студентів

№5 Дано 4 точки 
[image: image142.wmf]
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(4,7,8), 
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(-1,13,0), 
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(2,4,9), 
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(1,8,9). Скласти рівняння:
· Площини 
[image: image147.wmf]1
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· Прямої 
[image: image150.wmf]1
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· Прямої 
[image: image152.wmf]4
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М, перпендикулярної до площини 
[image: image153.wmf]1
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· Прямої 
[image: image156.wmf]4
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N, паралельної прямій 
[image: image157.wmf]1
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 EMBED Equation.3 [image: image158.wmf]2
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Методичні вказівки

Заняття побудовано за принципом від простого до складного. На даному занятті необхідно розвивати просторове мислення студентів, тому особливу увагу слід приділяти зображенню малюнків в задачах. Значну увагу також слід приділити засвоєнню студентами основних формул.
Завдання для самостійної роботи студентів

Розв’язувати: [21] ІДЗ 3.1 №1

Заняття 7.  Тема: Пряма у просторі.


Мета: Навчити студентів застосовувати різні формули прямої в просторі у відповідності з формулюванням задачі.


На початку заняття систематизувати теоретичний матеріал по темі, що розглядається: рівняння прямої в просторі, взаємне розташування прямих, прямої та площини в просторі.


Завдання 1. Задано вершини піраміди 
[image: image159.wmf]АВСD

.


[image: image160.wmf])

6

,

2

,

6

(

),

1

,

5

,

4

(

),

4

,

1

,

3

(

),

4

,

1

,

4

(

-

-

-

-

-

-

D

С

В

А

.

Знайти:

1) кут між ребрами 
[image: image161.wmf]АВ

 і 
[image: image162.wmf]AD

;

2) кут між ребром 
[image: image163.wmf]AD

 і гранню 
[image: image164.wmf]АВС

;

3) рівняння прямої 
[image: image165.wmf]АВ

;

4) рівняння висоти, яку проведено з вершини 
[image: image166.wmf]D

 на грань 
[image: image167.wmf]АВС

.
Завдання 2. Привести пряму (
[image: image168.wmf]a

) до канонічного виду
(
[image: image169.wmf]a

): 
[image: image170.wmf]î
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Розв’язання.

Рівняння заданої прямої приведемо до виду


[image: image171.wmf]p
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Помітимо, що направляючий вектор прямої (
[image: image172.wmf]a

) має вигляд 
[image: image173.wmf])
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 і буде векторним добутком нормальних векторів 
[image: image174.wmf])
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[image: image175.wmf])
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 площин, які утворюють задану пряму.
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Маємо 
[image: image177.wmf])
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Знайдемо точку 
[image: image178.wmf])
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Нехай 
[image: image179.wmf]1
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Звідки 
[image: image181.wmf]3
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[image: image182.wmf])
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Остаточно, 
[image: image183.wmf]
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Завдання 3. Знайти точку перетину прямої (
[image: image185.wmf]a

) і площини (
[image: image186.wmf]a

)
(
[image: image187.wmf]a

): 
[image: image188.wmf]1
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(
[image: image189.wmf]a
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[image: image190.wmf]0
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Зауваження: Звернути увагу студентів на взаємне розташування прямих та площин у просторі.


Завдання 4. Знайти проекцію точки 
[image: image191.wmf])
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[image: image192.wmf]0
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Завдання 5. Знайти проекцію точки 
[image: image193.wmf])
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[image: image194.wmf]2
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Завдання 6. Задано вершини трикутника 
[image: image195.wmf]АВС



[image: image196.wmf])
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Знайти довжину висоти проведеної з вершини 
[image: image197.wmf]А

.

Зауваження: Довжина висоти − це відстань від точки 
[image: image198.wmf]А

 до прямої 
[image: image199.wmf]ВС

, яку можна знайти як довжину відрізка 
[image: image200.wmf]А
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¢

, де 
[image: image201.wmf]А

¢

 − це точка перетину прямої 
[image: image202.wmf]ВС

 та площини, що проходить через точку 
[image: image203.wmf]А

 перпендикулярно до прямої 
[image: image204.wmf]ВС

. Ця задача є частиною задачі про відстань між паралельними прямими.


Завдання 7. Використовуючи умову задачі 1 знайти відстань між прямими 
[image: image205.wmf]АВ

 і 
[image: image206.wmf]СD

.

Зауваження: Можливі такі випадки − прямі перетинаються(відстань дорівнює нулю), прямі паралельні(дивись завдання 6), прямі мимобіжні.


Завдання для індивідуального опрацювання.
1. Записати рівняння площини, що проходить через пряму (
[image: image207.wmf]b

) перпендикулярно площині (
[image: image208.wmf]b

), де

(
[image: image209.wmf]b

): 
[image: image210.wmf]2
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[image: image211.wmf]b
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2. Провести площину, яка проходить через дві прямі


[image: image213.wmf]2
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3. Скласти рівняння прямої, яка проходить через точку 
[image: image215.wmf])
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Вчити: криві другого порядку, побудова та дослідження їх геометричних властивостей.


Основна література: 
[image: image218.wmf][

]

5

, глава 2, § 2, №№ 2.39,2.41,2.46,2.48.

                                                
[image: image219.wmf][

]

13

, глава 3, § 2,3, приклади.

                                                
[image: image220.wmf][

]

21

, розділ 3.2, АЗ 3.2, № 1.


Додаткова література: 
[image: image221.wmf][

]

18

, розділ 1, глава 5, § 11-14, приклади.


Завдання на СРС: 
[image: image222.wmf][

]
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  ІДЗ 3.1, № 2.

Заняття 8. Тема: Лінії другого порядку.


Мета: Навчити студентів будувати та досліджувати властивості ліній другого порядку.


На початку заняття проводиться перевірка домашнього завдання. Одночасно два студенти готують у дошки відповіді на наступні питання:


− канонічні рівняння кола та еліпса, їх загальні властивості;


− канонічні рівняння гіперболи та параболи, їх загальні властивості.


Завдання 1. Побудувати графік кривої

      1) 
[image: image223.wmf]1
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      2) 
[image: image224.wmf]1
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      3) 
[image: image225.wmf]0
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Завдання 2. Привести криву другого порядку до канонічного виду, знайти її загальні властивості та побудувати графік

     1) 
[image: image226.wmf]0
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     2) 
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     3) 
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     4) 
[image: image229.wmf]0
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     5) 
[image: image230.wmf]0
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Зауваження: Нагадати студентам операцію виділення повного квадрату. Звернути увагу на те, що із загального рівняння кривої другого порядку можна визначитись яку лінію отримаємо після перетворень.


Завдання 3. Побудувати графіки двох кіл 
[image: image231.wmf])
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[image: image232.wmf])
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та знайти лінію їх центрів.


Завдання 4. Провести пряму через точку 
[image: image236.wmf]F

 − фокус параболи (
[image: image237.wmf]p

): 
[image: image238.wmf]0
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 перпендикулярно до прямої (
[image: image239.wmf]m

): 
[image: image240.wmf].
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 Знайти відстань від точки 
[image: image241.wmf]F

 до прямої (
[image: image242.wmf]m

). Побудувати графік параболи (
[image: image243.wmf]p

).


Завдання 5. Провести прямі через точку 
[image: image244.wmf])
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 паралельно асимптотам гіперболи 
[image: image245.wmf]1
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Завдання 6. Знайти відстань від фокуса параболи 
[image: image246.wmf]y
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[image: image247.wmf]0
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Завдання 7. Знайти лінію кожна точка якої знаходиться на відстані від точки 
[image: image248.wmf])
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 і від прямої 
[image: image249.wmf]3

2

+

=

x

y

 у відношенні 2:1.
Основна література: 
[image: image250.wmf][

]

5

, глава 2, § 3, №№ 3.15,3.26,3.27.

                                                
[image: image251.wmf][

]

13

, глава 3, § 5, №№ 49,51,63.

                                                
[image: image252.wmf][

]

21

, розділ 4.1, АЗ 4.1, № 1,2,3,4,6,7.


Додаткова література: 
[image: image253.wmf][

]

18

, розділ 1, глава 6, приклади.


Завдання на СРС: 
[image: image254.wmf][

]
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  ІДЗ 4.1, № 1,2,3.

Заняття 9. Тема: Матриці. Дії над матрицями. Розв’язання СЛР за допомогою оберненої матриці.

Мета: Навчити виконувати дії над матрицями, знаходити обернену матрицю, розв’язувати СЛУ матричним методом.

На протязі 10 хвилин провести опитування теоретичного матеріалу по основним визначенням: поняття матриці, рівних матриць, квадратної, діагональної, одиничної матриць.

Завдання 1. Знайти результат лінійної комбінації


[image: image255.wmf]E
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[image: image256.wmf].
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Зауваження: Звернути увагу на правила додавання, віднімання та множення матриць на число. Згадати, яка матриця називається транспонованою.


Завдання 2. Знайти результат добутку матриць у випадку його існування
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Зауваження: Навчити визначати розмірність матриці. Звернути увагу, що для матриць не завжди виконується закон комутативності.


Завдання 3. Знайти значення многочленна 
[image: image259.wmf])

(

A

f

, якщо 
[image: image260.wmf]2

5

3

)

(

2

+

-

=

x

x

x

f

,

      а) 
[image: image261.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

1

1

1

0

А

;

     б) 
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Зауваження: Звернути увагу, що довільне число 
[image: image263.wmf]с

 можна представити у вигляді матриці, таким чином 
[image: image264.wmf]сE

, де 
[image: image265.wmf]E

 − одинична матриця.


Завдання 4. Знайти обернену матрицю та перевірити отриманий результат для заданої матриці
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Розв’язання.


Використаємо формулу 
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Маємо 
[image: image269.wmf]0
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Знайдемо алгебраїчні доповнення 
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Перевіримо отриманий результат 
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Зауваження: Звернути увагу, що операції ділення для матриць не існує, його замінює 
[image: image274.wmf]1

-
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. Згадати, яка матриця називається виродженою та не виродженою, коли для заданої матриці існує обернена.

Завдання 5. Знайти значення виразу
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Завдання 6. Розв’язати матричне рівняння

1) 
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Завдання 7. Розв’язати СЛР матричним способом
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Завдання для індивідуального опрацювання.
1. Знайти 
[image: image280.wmf]n
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2. Знайти всі матриці для 
[image: image281.wmf]A

, які задовольняють рівнянню 
[image: image282.wmf]BA
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, якщо 
[image: image283.wmf]÷
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Вчити: власні числа та власні вектори матриці. Квадратична форма та її канонічний вигляд.


Основна література: 
[image: image284.wmf][

]

5

, глава 3, § 2, №№ 2.4-2.10,2.33-2.43.

                                                
[image: image285.wmf][

]

13

, глава 2, § 4, приклади.

                                                
[image: image286.wmf][

]

21

, розділ 1.2,1.3 АЗ 1.2, № 1,2,8,1.3, № 1,1.4, №1.


Додаткова література: 
[image: image287.wmf][

]

12

, глава 11, § 1, приклади.


Завдання на СРС: 
[image: image288.wmf][

]

21

  ІДЗ 1.2, № 1,2.

Заняття 10. Тема: Власні числа та власні вектори матриці. Приведення квадратичної форми до канонічного вигляду.

Мета: Навчити знаходити власні числа і власні вектори матриці. Приводити квадратичну форму до канонічного вигляду.

На початку заняття проводиться перевірка д/ з, згадується основний теоретичний матеріал необхідний для вивчення теми(визначення та формули для знаходження власних чисел та власних векторів квадратичної форми двох та трьох змінних. Алгоритм зведення її до канонічного вигляду).

Завдання 1. Знайти власні числа та власні вектори матриці

1) 
[image: image289.wmf]÷
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Зауваження: Звернути увагу на те, що власні вектори повинні бути перпендикулярні.


Завдання 2. Використовуючи теорію квадратичних форм привести до канонічного вигляду рівняння лінії другого порядку, побудувати криву

1) 
[image: image292.wmf]18
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;  2) 
[image: image293.wmf]24
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Зауваження: Наголосити на тому, що квадратичні форми ми вже вивчали при вивченні кривих другого порядку, але розглядали випадки, коли рівняння кривої не містить добутку 
[image: image294.wmf]xy

. Згадати канонічні рівняння та побудову ліній другого порядку. Звернути увагу на перехід від загального рівняння лінії другого порядку до канонічного за допомогою повороту системи координат та правильному позначенню нових осей координат.


Завдання 3. Використовуючи теорію квадратичних форм встановити тип поверхні 1)
[image: image295.wmf]8
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Зауваження: Виділити основні типи поверхонь другого порядку та їх канонічні рівняння.


Для економічних спеціальностей включити до розгляду наступну задачу:


Знайти вектор національних доходів 3-х країн для збалансованої торгівлі, якщо структурна матриця торгівлі має вигляд  
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Зауваження: Згадати, яка матриця називається структурною і те, що вектор національних доходів − це власний вектор для власного числа 
[image: image298.wmf]1
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.

Основна література: 
[image: image299.wmf][

]

5

, глава 4, § 2,3 №№ 2.41-2.46,3.18-3.23.

                                                
[image: image300.wmf][

]

13

, глава 2, § 4, приклади.

                                                
[image: image301.wmf][

]

21

, розділ 4 АЗ 4.1, №7.


Додаткова література: 
[image: image302.wmf][

]

12

, глава 11, § 1,2,3, приклади.


Завдання на СРС: 
[image: image303.wmf][

]
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  ІДЗ 4.2, № 1.

Заняття 11. Тема: Границя функції в точці та при
[image: image304.wmf]¥

®

x

. Нескінченно малі та нескінченно великі функції, їхні співвідношення.

Мета: Навчити вичисляти границі функції в точці та при 
[image: image305.wmf]¥

®

x

, розкривати невизначеності.

На початку заняття провести опитування по теоретичному матеріалу: визначення границі функції в точці; властивості границь; нескінченно мала та нескінченно великі величини, їх співвідношення.

Завдання 1. Знайти границю функції

1) 
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3) 
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5) 
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6) 
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Зауваження: Обговорити із студентами правило вичислення границь. Зауважити, що в деяких випадках пряма підстановка 
[image: image314.wmf]0

x

 в функцію неможлива, тому що функція стає невизначеною. Вказати які зустрічаються невизначеності і шлях їх розкриття. В прикладі 2 звернути увагу на знак отриманої у відповіді нескінченно великої величини.


Завдання 2. Знайти границю функції

1) 
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2) 
[image: image316.wmf]18
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; 3) 
[image: image317.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image318.wmf]3
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4) 
[image: image319.wmf]3
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; 5) 
[image: image320.wmf]5
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; 6) 
[image: image321.wmf]2
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Зауваження: Навчити виділяти головну частину виразу і на основі цього визначати характер поводження функції в граничній точці. При розв’язанні прикладів обов’язково порівнювати порядок величин чисельника і знаменника, що дозволяє інколи, не проводячи складних викладень, вказати значення границі.
Завдання 3. Знайти границю функції

1) 
[image: image322.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image323.wmf](
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[image: image324.wmf]0
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2) 
[image: image325.wmf];
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 3) 
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x

x

x

3

3

0

1

1

lim

-

-

+

®

.

Зауваження: Невизначеність, яка спричинена різницею двох алгебраїчних ірраціональностей, розкривається за допомогою помноження і ділення виразу на вираз, що є спряженим йому.


Вчити: перша та друга стандартні границі, їх наслідки.

Основна література: 
[image: image329.wmf][

]

5

, глава 1, § 4 №№ 4.12-4.21,4.24-4.35.

                                                
[image: image330.wmf][

]

13

, глава 4, § 1-3, приклади.

                                                
[image: image331.wmf][

]

21

, розділ 5.2, АЗ 5.2, №1,2,3,4.


Додаткова література: 
[image: image332.wmf][

]

18

, розділ 2, глава 3, § 8,9.


Завдання на СРС: 
[image: image333.wmf][

]
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  ІДЗ 5.1, № 1,2,3.

Заняття 12. Тема: Перша та друга стандартні границі.

Мета: Навчити студентів користуватися формулами та наслідками першої та другої стандартних границь.

Повторити теоретичні питання, розглянуті на попередньому занятті. Відмітити еквівалентності
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Нагадати співвідношення між нескінченно малими та нескінченно великими величинами. Виписати на дошці теореми( перша та друга стандартні границі), записати таблиці еквівалентностей обох теорем.


Завдання 1. Знайти границю функції

1) 
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2) 
[image: image337.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image338.wmf]x
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4) 
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8) 
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0

3

3

4

lim

x

x

x

x

x

+

-

®

; 9) 
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Зауваження: Повторити формули зниження порядку
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Завдання 2. Знайти границю функції

1) 
[image: image348.wmf](
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3) 
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Зауваження: Навчити користуватися формулою
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Завдання 3. Знайти границю функції

1) 
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Зауваження: Нагадати формулу
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Завдання підвищеної складності:

1) 
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Зауваження: Повторити формули зведення тригонометричних функцій.

Основна література: 
[image: image365.wmf][

]

5

, глава 1, § 4 №№ 4.36-4.40,4.49,4.75.
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13

, глава 6, § 1, приклади.
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21

, розділ 5.2, АЗ 5.3, №1,2,3,4,5,6.


Додаткова література: 
[image: image368.wmf][

]

18

, розділ 2, глава 3, § 12, приклади.


Завдання на СРС: 
[image: image369.wmf][
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  ІДЗ 5.1, № 6,8,9.
ЗАНЯТТЯ №13 Тема: Неперервність функції. Точки розриву та їх класифікація. Дослідження функцій на неперервність. Асимптоти функцій. Побудова графіків функцій за допомогою асимптотичного аналізу.

Мета заняття :   Навчити студентів: 

1) Проводити дослідження функції на неперивність в точці та на відрізку

2) Визначати типи точок розриву функції

3) Будувати графіки функції за допомогою асимптотичного аналізу 


Структура заняття

1) Перевірка виконання самостійної роботи студентів. Викладач звертає увагу студентів на найважливіші моменти кожного прикладу

2) Опитування студентів по теоретичним питанням теми заняття:

a. Яка функція називається неперервною

b. Точки розриву та їх класифікація

c. Дослідження функції на неперервність

d. Асимптоти. Види асимптот

3) Після опитування з теорії викладач розв’язує наступні приклади з нового матеріалу

a.  Дослідити неперервність функції в точці x = 0 заданих функцій
1)
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б) Дослідити дану функцію на непереривність та побудувати її графік

[image: image374.wmf]ï

î

ï

í

ì

+¥

<

£

-

£

<

-

£

<

-¥

=

x

x

x

x

x

x

x

f

2

,

5

2

0

,

)

1

(

0

,

)

(

2

2


4) Після цього студенти самостійно розв’язують 

а) Дослідити на непереривність функцію 
[image: image375.wmf]2
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б)Дослідити на неперервність функцію, визначити точки розриву, їх тип, побудувати графік функції
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Викладач контролює хід виконання роботи 

5) Викладач розв’язує приклад на дошці який ілюструє поняття асимптоти, та будує схематичний графік фунції за допомогою асимпотичного аналізу
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6) Студенти за допомогою викладача розв’язують слідуючі приклади:
Дослідити функцію на наявність асимптот та побудувати її графік за                                                              допомогою асимптотичного аналізу
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7) Далі викладач видає завдання на проведення експрес-контроля
Дослідити функцію на неперервність та побудувати схематичний графік функції

	№ варіанта
	Приклади
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Після цього викладач перевіряє роботи студентів та виставляє бали за роботу

Методичні рекомендації

При проведенні заняття застосовувався дедуктивний підхід від простого до складного. Особливу увагу потрібно звертати на вміння застосовувати студентами теоритичних знань при практичному їх застосуванні в побудові графіків функцій

Самостійна робота студентів

[21] ІДЗ 5.2  № 3, 4

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

[13] глава 5 §3-5, приклади

[21] , розділ 3,4 А3 5.4 , № 1,2,7,8

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

Заняття 14 Тема: Похідна функції. Таблиця похідних. Обчислення похідних сумми, різниці, добудку і частки двох функцій.Похідна складної функції. Обчислення похідних складної функції. Відпрацьовування техніки диференціювання.

Мета заняття:       Навчити студентів :

· Обчислювати похідні елементарних та складних функцій

· Логаріфмічному диференціюванню функцій

Структура заняття

8) Перевірка виконання самостійної роботи студентів. Викладач звертає увагу студентів на найважливіші моменти кожного прикладу

9) Опитування студентів по теоретичним питанням теми заняття:

a. Що таке похідна

b. Формули обчислення похідних сум, різниці, добутку, частки двох функцій

c. Як знаходиться похідна скадної функції?

Викладач звертає увагу студентів на осмислене розуміння поняття похідної функції; на те, що таблиця похідних елементарних функцій є частковим випадком таблиці похідних від складних функцій, акцентує увагу студентів на особливості обчислення похідної добудку та частки двох функцій. 

10) Викладач розв язує наступні приклади

Знайти похідну функції
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11) Студенти самостійно розв язують наступні приклади Знайти похідну функції
a. 
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Викладач контролює хід виконання роботи 

12) Далі студенти за допомогою викладача розв язують наступні приклади 

Знайти похідну функції
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13) Після цього викладач розв язує приклади, в яких застосовується логаріфмічне диференціювання

Знайти похідну функції
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14) Студенти за допомогою викладача розв язують приклади Знайти похідну функці

a. 
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15) Викладач видає завдання на проведення експрес-контроля:

Знайти похідну функцій

	Варіант
	Приклади
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Після цього викладач перевіряє роботи та виставляє бали за цю роботу.

Методичні рекомендації
Похідна функції є одним з найголовніших понять математичного аналізу, тому викладачеві потрібно дотримуватись поступового ускладнення прикладів для міцного засвоєння студентами техніи дифференціювання

Самостійна робота студентів 

[21] ІДЗ 6.1№1-3,5,7,10,14

Основна література

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

[13] глава 6, §1 , приклади

[21], розділ 6.1, А.36.1,№1,2,3,4, А36.2№1,2,3

Додаткова література

[19], розділ 1, глава 1,§1-3, приклади.

Заняття №15 Тема: Обчислення похідних параметрично заданних та неявно функцій. Рівняння дотичної та нормалі до графіка функції Застосування похідної до задач механіки

Мета заняття: Навчити студентів :

· Обчислювати похідні параметрично заданих та неявних функцій

· Складати рівняння дотичної та нормалі до графиків функцій

· Вмінню застосовувати на буті знання при розв язанні задач механіки

Структура заняття

1) На початку заннятя викладач перевіряє виконання самосійної  роботи студентами попереднього заняття, звертаючи увагу на основні контрольні моменти кожного прикладу

2) Проводиться опитування студентів з теоретичної частини заняття.

а) Яка функція називається параметрично заданою?

b) Яка функція називається неявно заданою?

c) Формула похідної від параметрично заданої функції.

d) Формула похідної від неявно заданої функції.

3) Викладач розв’язує приклади на обчислення похідних параметрично заданих функцій та неявних функцій

Знайти похідні слідуючих фунуцій 
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a. 4)Студенти самостійно обчислюють похідні наступних функцій
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Викладач контролює виконання цієї роботи та аналізує отримані відповіді

5)Викладач акцентує увагу студентів на геометричному значенні похідної та розв язує приклади, які ілюструють поняття дотичної та нормалі до графіка функції

а)Скласти рівняння дотичної та нормалі до графіка функції 
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 Побудувати графіки функції, дотичної та нормалі

б)Під якими кутами перетинаються лінії, які заданні рівняннями 
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6)Після цього студенти за допомогою викладача розв язує наступні приклади:

a. Скласти рівняння дотичної та нормалі до кривої 
[image: image445.wmf])
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b. 
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c. 
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d. Знайти в якій точці кривої 
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 дотична утворює з віссю Ох кут 
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e. Знайти точку на графіку функції 
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7) Викладач акцентує увагу студентів на важливість застосуванні похідної у механіці та розв язує задачи:

a. Закон руху матеріальної точки 
[image: image455.wmf]7
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 . В який момент часу швидкість її руху буде дорівнювати 2м/с?

b. Тіло рухається по прямій Ох по закону 
[image: image456.wmf]16
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Обчислити швидкість та прискорення руху тіла. В який момент часу воно змінює напрямок руху

8) Студенти самостійно розв язують задачи:

a. По вісі Ох рухаються дві метеріальні точки закони руху яких 
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. З якою швидкісттю віддаляються ці точки одна від одної в момент зустрічи?

b. Закон руху матеріальної точки 
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  В який момент часу її швидкість буде 42 м/с?

9) Викладач видає завдання на проведення експрес-контроля то поті перевіряє виконання робот студентів

Знайти похідні функції

	Варіант
	Приклади
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Методичні рекомендації

Данне заняття головною метою має навчити студентів складати рівняння дотичної та нормалі до графіка функції та практичне застосування похідної в механіці, тому ці питання є сквозною темою занятть

Самостійна робота студентів

[21] ІДЗ 6.2 №1,2,5,6

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

[13], глава 6, §1, приклади

[21] розділ 6.1 А36.1 №5, А36,3 №3 А36.4 №3,4,5

Додаткова література

[19],розділ 1, глава 1, §6, приклади.

Заняття 16 Тема: Правило Лопиталя. Застосування правила Лопиталя для обчислення границі у випадку невизначеностей 
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Мета занять : Навчити студнтів:

· Застосовувати похідну, у випадку невизначеностей вигляду 
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· Вміти застосовувати формули Тейлора та Маклорена

Структура занятть

1) На початку заняття викладач перевіряє самостійну роботу студентів.

2) Далі викладач проводить опитування з теорії теми заняття підкреслюючи розширення області застосування похідної в досліжденні функцій

a) Зформулювати правило Лопиталя

b) Для яких типів невизначеностей застосовується правило Лопиталя?

c) Розклад функціі за формулою Тейлора 

d) Розклад функціі за формулою Маклорена

3) Викладач розв язує приклади, які ілюструють правило Лопиталя

a. Знайти 
[image: image476.wmf]x

e

x

x

5

sin

1

lim

3

0

-

®


Числівник та знаменник даної дробі неперервні, диференційовані, добігають до нуля. Це означає що можно застосувати правило Лопиталя. 
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b. 
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В цьому прикладі маємо невизначеність вигляду 
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Застосовуючи правило Лопиталя:
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6)Після цього студенти за допомогою викладача розв язують наступні приклади:

Знайти границі наступних функцій

a. 
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b. 
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7) Далі викладач розв язує приклади пов язані з формолою Тейлора та прикладання цієї формули.
Задача

Представити функцію 
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Розв язок

Обчислюємозначення функції 
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 EMBED Equation.3  [image: image498.wmf]243

880

)

1

(

81

80

)

1

(

27

10

)

1

(

9

2

)

1

(

3

1

)

1

(

1

)

1

(

=

-

=

=

¢

¢

¢

-

=

¢

¢

=

¢

=

V

IV

f

f

f

f

f

f


Отже за формолою Тейлора маємо
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R – залишковий член ряда Тейлора

Приклад №2

Обчислити з точністю до 
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Маємо 
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Далі використовуємо форму біноміального розкладу 
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[image: image504.wmf]n
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Оцінюючи величини послідових похибок робимо висновок, що для забезпеченя заданої точності достатньо взяти три члена
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8) Студенти за допомогою викладача розв язують наступні приклади :

a. 
[image: image507.wmf]°
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b. 
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Методичні рекомендації

Правило Лопиталя та прикладання формули Тейлора є практичним матеріалом по застосуванню похідної, тому при вивчені цього матеріалу студенти повинні швидко обчислювати похідні вищих порядків. При розв язанні прикладів студенти повинні бачити як поняття похідної знайти відповіді на запитання прикладів

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],розділ 1, глава 1,§7,8, приклади.
Заняття № 17 Тема: Квадратичне наближення функцій за формулами Тейлора і Маклорена. Розв язання трансцендентних рівнянь за допомогою формул Тейлора і Маклорена

Мета: Навчити студентів 

· Уміти робити квадратичне наближення функцій за формулами Тейлора і Маклорена

· Розв язувати трансцендентні рівняння за допомогою Тейлра і Маклорена

Структура заняття

1) На початку заняття викладач проводить теоретичне опитування студентів по темі заняття

a. Записати формулу Тейлора для функції 
[image: image510.wmf])
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b. Записати квадратичне наближення функції 
[image: image511.wmf])
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 за формулою Тейлора

c. Записати формулу Маклорена для функції 
[image: image512.wmf])
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d. Записати квадратичне наближення функції 
[image: image513.wmf])

(

x

f

y

=


e. Які рівняння називаються трансцендентрими ?

f. Як розв язують трансцендентні рівняння за допомогою формул Тейлора і Маклорена

2) Викладач розв язує приклади з цієї теми.

a. Записати квадратичне наближення фунцкії многочлена:
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Розв’язок
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)

11

2

9

)

2

(

)

2

)

1

2

((

2

)

1

2

(

)

(

,

3

1

4

)

2

(

)

1

2

(

)

(

,

1

)

2

(

)

(

;

)

(

!

2

)

(

!

1

)

(

)

(

2

2

2

2

2

0

2

0

0

0

0

0

2

2

2

2

=

+

=

¢

¢

+

-

×

=

=

×

+

-

×

=

¢

¢

=

-

=

¢

-

×

=

¢

=

=

-

¢

¢

+

-

¢

+

»

-

-

-

-

-

-

-

-

y

x

e

e

x

e

x

y

y

x

e

x

y

y

x

y

x

x

x

y

x

x

x

y

x

y

y

x

x

x

x

x

x

x

x
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b. Розв’ язати рівняння 
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Запишемо розклад функції 
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Підставляючи праві частини (1) та (2) в умову, маємо:
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Графічно переконуємося, що околоті т. 
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Студенти за допомогою викладача розв язують наступні вправи .
Записати квардратичне наближення для наступних функцій
c. 
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Розв’язати рівняння

a. 
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3) Викладач видає завдання для експрес-контролю і потім перевіряє хід виконання роботи

a. Розв язати наближено рівняння

b. Знайти квадратичне наближення функції в околоті точки 
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	Варіант
	Приклади
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Методичні рекомендації 

При розв язуванні прикладів даної теми слід звертати увагу студентів на алгоритм розв язку трансцендентних рівнянь.

Заняття  № 18 Тема: Дослідження функцій на монотонність і екстремуми за допомогою першої похідної.Дослідження найбільшого і найменшого значення функції на відрізку.

Мета заняття : Навчити студентів 

· Проводити дослідження функції за допомогою першої похідної

· Вміти застосовувати набуті знання для розв язання практичних задач пошуку екстремумів

Стуктура заняття

a) На початку заняття викладач проводить теоретичне опитування даної теми

a) Яка функція називається зростаючей(спадаючей) в деякому інтервалі

b) Перелічити ознаки зростання (спадання) функції на деякому інтервалі

c) Які інтервали називаються іттервалами монотонності функції

d) Які точки називаються критичними точками

e) Перша достаттня ознака локального екстремума

f) Алгоритм знаходження найбільшого та найменшого значення функції на відрізку

a) Далі викладач розв язує декілька прикладів даної теми
Дослідити на монотонність та екстремуми функції
a) 
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Знайти найбільше та найменше значення функції на відрізку

a) 
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b) 
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a) Після цього студенти за допомогою викладача розв’язують наступні приклади
Дослідити на монотонність та екстремуми функції
a) 
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    Знайти найбільше та найменше значення функцій на відрізку
a) 
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b) 
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c) 
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a) Викладач розв’язує задачи , які є практичними задачами пошуку екстремумів. Але спочатку звертає увагу на:

a) Які повинні бути розміри (радіус основи R та висота H) відкритого зверху ціліндричного баку максимальної вмістовності, якщо на його виготовлення  відпущено 
[image: image558.wmf]p
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 матеріалу?

b) Знайти радіус основи та висоту конуса найбільшого об єму вписаного в шар радіуса R
a) Далі студенти розв’язують за допомогою викладача задачи

a) Вікно має форму прямокутника який завершується напівколом Периметр вікна Р. При яких розмірах вікно буде пропускати найбільшу кількість світла?

b) З проволоки довжиною L потрібно зробити модель призми в основі якої лежить правильний трикутник. Яка повинна бути сторона основи призми, щоб її бокова поверхня була найбільшою.

a) Після цього викладач проводить експрес-контроль з подальшою перевіркою його виконання

a) Знайти найбільше та найменше значення функції на відрізку

b) Дослідити на екстремум функції

	Варіант
	Приклади

	1
	a) 
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Методичні рекомендації

При вивченні даної теми головною метою є чітке розуміння поняття екстремумів функції, алгоритми знаходження їх для функцій, практичне застосування про розв язанні задач. Тому всі завдання мають поступове підвищення рівня складності.

Самостійна робота студентів:

[21] ІДЗ 6.4 № 1,2,3

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

[13], глава 7,§4,приклади

[21], розділ 6.4 А36.8 №1,2,3 А36.9 № 1,2,3,4

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

Заняття 19.  Тема: Дослідження функції за допомогою другої похідної. Опуклість та вгнутість кривих. Точки перегину.

Мета: Відпрацювати навички процесу диференціювання та дослідження графіка функції за допомогою другої похідної, використовуючи відповідний алгоритм.

Теоретичні питання, що пов’язані з темою заняття. На початку заняття, використовуючи лекційний матеріал, студенти самостійно або за допомогою викладача нагадують основні означення теми (означення опуклої та вгнутої кривої на інтервалі та умови, що визначають опуклість та вгнутість заданої кривої, поняття точок перегину функції). На дошці викладач наводить приклад схеми дослідження графіка функції за допомогою другої похідної, звертає увагу студентів на аналогію з алгоритмом дослідження графіка функції за допомогою першої похідної.

Схема дослідження графіка функції за допомогою другої похідної.

1. Визничити 
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3. Визначити знаки 
[image: image574.wmf])
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 в кожному з інтервалів, на які поділяють числову

вісь отримані критичні точки та точки розриву функції. Зробити висновки про наявність точок перегину та інтервалів опуклості та вгнутості даної функції.

Приклад 1. Визначити інтервали опуклості, вгнутості та наявність точок перегину для наданої функції 
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1.     Визначаємо 
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3. Визначаємо знаки 
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 в кожному з інтервалів, на які поділяють числову

вісь отримані критичні точки та точки розриву функції.
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 опукла на інтервалі  
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Обчислюємо 
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т. 
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Відповідь: 
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Для подальшого розвинення навичок застосовування другої похідної у  дослідженні графіка функції надаються приклади дещо більшої складності. Розв’язок даних прикладів можна проводити на дошці або використовувати самостійну роботу студентів, контролюючи узлові моменти розв’язання.
Приклади 2-4. Завдання аналогічне попередньому прикладу 1.
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Зауваження. В наданих прикладах звернути увагу студентів на область визначення функцій та можливість зміни напрямку вгнутості в точках розриву функції.

Приклади 5-7. Знайти точки перегину функції.
5. 
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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], розділ 1, глава 2, §4, приклади. 

Завдання на СРС: [21], ІДЗ 6.4 №4,5.

Заняття 20. Тема: Побудова графіка функції за загальною схемою.

Мета: Відпрацювати навички дослідження та побудови графіка функції за загальною схемою, використовуючи відповідний алгоритм.

Теоретичні питання, що пов’язані з темою заняття. На початку заняття на дошці викладач наводить приклад загальної схеми дослідження графіка функції. Далі студенти згадують означення парності та непарності функції, її періодичності та геометричну інтерпретацію цих властивостей. Використовуючи лекційний матеріал та попередні практичні заняття повторюється те, яким чином треба знаходити асимптоти графіка функції та проводити його дослідження за допомогою першої та другої похідних.

Загальна схема дослідження графіка функції.
1. Визничити 
[image: image598.wmf](
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2. Перевірити функцію на парність чи непарність, періодичність.

3. Знайти точки перетину графіка функції з вісями координат.

4. Знайти вертикальні та невертикальні асимптоти графіка функції.

5. Знайти точки екстремуму та інтервали зростання та спадання функції.

6. Знайти точки перегину та інтервали опуклості та вгнутості функції.

7. Використовуючи попередні результати побудувати графік функції. Якщо отриманих результатів недостатньо, треба додатково знайти ще декілька точок для побудови. 

Приклад 1. Побудувати графік функції 
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 за загальною схемою дослідження.

1. Визначаємо 
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2. Функція 
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    Функція 
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    графік функції є симетричним відносно вісі 
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 .

3. Знаходимо точки перетину графіка функції з віссю 
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    Знаходимо точки перетину графіка функції з віссю 
[image: image607.wmf]OY
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4. Знайти вертикальні та невертикальні асимптоти графіка функції.

   А) Вертикальних асимптот немає, тому що 
[image: image609.wmf](
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   Б) Вертикальних асимптот немає, тому що
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5. Знаходимо точки екстремуму та інтервали зростання та спадання функції.
   Маємо 
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. Знаходимо критичні точки з умов: 
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 Робимо висновки: 
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Обчислюємо 
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6. Використовуємо результати прикладу 1 попереднього заняття, маємо:
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- точки перегину функції.

7. Необхідності у додаткових точках немає, будуємо графік функції.
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Для подальшого розвинення навичок дослідження графіка функції надаються приклади дещо більшої складності.

Приклади 2-5. Завдання аналогічне попередньому прикладу 1.

2. 
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Наводиться розв’язок пункту 4.

А) Графік функції має вертикальні асимптоти 
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Аналогічно 
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Б) Графік функції має невертикальну асимптоту 
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Звідси маємо горизонтальну асимптоту 
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3. 
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4. 
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5. 
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Зауваження. В наданих прикладах звернути увагу студентів на наявність вертикальних та невертикальних асимптот (обов’язково треба на дошці проконтролювати правильність виконання пункту 4 загальної схеми дослідження графіка функції, виконання інших пунктів може бути проведено студентами самостійно.

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], розділ 1, глава 2, §4, приклади. 

Завдання на СРС: [21], ІДЗ 6.4 №4,5.

Заняття 21. Тема: Векторна функція скалярного аргументу. Дотична пряма і нормальна площина до кривої у просторі.

Мета: Відпрацювати навички самостійної роботи студентів з додатковою літературою у рамках дослідження та застосування векторної функції скалярного аргументу.

Теоретичні питання, що пов’язані з темою заняття. На початку заняття, використовуючи лекційний матеріал, студенти за допомогою викладача нагадують основні означення теми (поняття векторної функції скалярного аргументу, її годографу, першої та другої похідної та їх геометричного змісту, означення кривини, дотичної прямої та нормальної площини). На дошці викладач наводить основні формули даної теми.

Приклад 1. Провести дослідження векторної функції скалярного аргументу 
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, виконуючи наступні завдання:

1) побудувати годограф;

2) знайти вектор швидкості 
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, побудувати отримані 
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3) визначити та побудувати прискорення 
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4) знайти кривину та  радіус кривизни;

5) виключаючи параметр 
[image: image649.wmf]t

, визначити аналітичний вигляд годографу.

Зауваження. Використовуючи методичні вказівки для самостійної роботи за темою «Векторна функція скалярного аргументу», студенти мають можливості виконати завдання самостійно (посібник містить необхідний теоретичний матеріал, розв’язання прикладу та 30 варіантів). Викладач періодично перевіряє отримані результати, консультує, у разі необхідності на дошці може наводити деякі складові розв’язання.

Приклад 2. Знайти рівняння дотичної, нормальної площини, обчислити кривину лінії 
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1. Визначаємо 
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     тоді заходимо: 
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Дифференцюючи отримані вирази, знаходимо: 
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 EMBED Equation.3  [image: image657.wmf]
Тоді 
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2. Використовуючи отримані результати, знаходимо за відповідною формулою рівняння дотичної: 
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Далі знаходимо рівняння нормальної площини:
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Обчислюємо: 
[image: image665.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image666.wmf](
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Використовуючи отримані результати, знаходимо кривину:
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Відповідь: 
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Приклади 3-5. Знайти рівняння дотичної, нормальної площини, обчислити кривину лінії 
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4. 
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5. 
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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], розділ 1, глава 2, §9, приклади. 

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

Тема 1.1 Функции многих переменных. Частные производные. Полный дифференциал, его геометрический смысл
ЗАНЯТИЕ 22. Тема: Производные и дифференциалы многих переменных. Частные производные первого порядка. Приближенная формула и её применение.

Цель: Научить находить частные производные функций нескольких переменных;
записывать полный дифференциал и использовать его в приближенных вычислениях.

Структура занятия:

В течение 10 минут провести опрос теоретического материала по основным определениям: понятие функции нескольких переменных, предел, непрерывность, необходимое и достаточное условие дифференцируемости.

В это время два студента готовят ответы на следующие вопросы:

1. Частные производные и их геометрический смысл

2. Определение дифференцируемой функции. Полный дифференциал. Формула для приближенных расчетов.

Затем решение примеров у доски.

Пример 1. Найти частные производные первого порядка
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Пример 2. Найти частные производные первого порядка
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Пример 3. Доказать, что функция удовлетворяет уравнению
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Пример 4. 

а) Найти полное приращение и дифференциал функции: 
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, если х меняется от 2 до 2,1, а y от 1 до 1,2.

б) Найти полный дифференциал функции 
[image: image687.wmf](

)

2

2

ln

y

x

y

z

+

+

=


в) Вычислить приближенно 
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г) Цилиндрический стакан имеет внутренние размеры: радиус основания R=2,5м, высоту 4м и толщину стенок l =1дм. Найти приближенно объем материала, затраченного на изготовление стакана.

Методические рекомендации:

В процессе этого занятия рекомендуется проводить аналогию с уже известными соответствующими фактами дифференциального исчисления функций одной переменной. Вместе с тем необходимо обращать внимание на то, какие особенности возникают при решении того или иного примера данной темы.

Домашнее задание:

Учить: Частные производные высших порядков. Экстремумы. Касательная плоскость и нормаль к поверхности.

Решать: [22]  Глава 10 § 1-4 ИДЗ-10.1 № 1-3

Список литературы:

Основная литература: [5] Глава 7, § 1, № 1.55-1.61, 1.87,1.95;


[13] Глава 10, § 1.2, № 1-8;

Дополнительная литература: [20] Раздел 1. Глава 2, § 1-3, примеры.

Задание на СРС: [22] Глава 10, § 1-4, ИДЗ -10.1  № 1-3.
ЗАНЯТИЕ 23 Тема: Частные производные второго порядка. Экстремумы функций двух переменных. Применение частных производных к задачам геометрии. Составление уравнений касательной плоскости и нормали к поверхности.

Цель: Научить находить частные производные второго порядка, решать задачи на экстремум, с помощью функции Лагранжа сводить задачи на условный экстремум к задачам на обычный экстремум. Научит составлять уравнение касательной плоскости и нормали к поверхности в заданной точке.

Структура занятия

Провести опрос теоретического материала по основным понятиям

1. Частные производные второго порядка

2. Необходимое и достаточное условие экстремума

3. Условный экстремум

4. Касательная плоскость и нормаль 

Решить следующие задачи:

Пример1. Найти частные производные второго порядка: 
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Пример 2. Показать, что функция 
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 удовлетворяет уравнению колебаний струны 
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Пример 3. Показать, что функция 
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 удовлетворяет уравнению Лапласа 
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. Рациональность вычислений пояснить: записать u в виде 
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. Затем находить 
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 как произведение; остальные производные записываются по аналогии.

Задачи решаются на доске с предварительным пояснением.

Пример 4. (Решает преподаватель)  Найти экстремум функции двух переменных 
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Пример 5. Найти экстремум функции двух переменных 
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Пример 6. (Решает преподаватель) Исследовать на условный экстремум 
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Пример 7. Исследовать на условный экстремум 
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Задача. Составить уравнения касательных плоскостей и нормалей в указанных точках

а) 
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Решить самостоятельно

Составить уравнение касательных плоскостей и нормалей к поверхностям

а) 
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Методические рекомендации

В процессе этого занятия применяется принцип повторяемости пройденного материала, решаются задачи, которые будут полезны при изучении математической физики. Необходимо указать эту связь, а также связь рассматриваемого материала с материалом изучаемом в курсе «Аналитической геометрии».

Домашнее задание

Учить: Неопределённый интеграл. Непосредственное интегрирование.

[22] Глава 10, § 1-4. ИДЗ 10.2 № 1,2. 

Список литературы

Основная литература: [5] Глава 7, § 3.53, 3.54;


[13] Глава 10, § 1, 2, 3, примеры;

Дополнительная литература: [20] Раздел 1. Глава 2, § 7, примеры.

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

ЗАНЯТИЕ 24. Тема: Простейшие методы интегрирования. Нахождение неопределенного интеграла с использованием его свойств и таблицы. Интегрирование по формуле 
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, где F(x)  первообразная функции f(x).

Цель: Научить  находить интегралы, используя основные свойства неопределенного интеграла, а также таблицу интегралов.

Структура занятия

Провести опрос теоретического материала

1. Первообразная функции и неопределенный интеграл

2. Основные свойства неопределенного интеграла

3. Таблица интегралов

Затем решение примеров у доски

Задание 1. (Решает преподаватель) Найти неопределенные интегралы. Результат интегрирования проверить дифференцированием
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Задание 2.Воспользовавшись таблицей и свойствами неопределенного интеграла, найти интегралы:

1). 
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Задание 3. Найти интегралы, пользуясь формулой 
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Задание 4. Найти интегралы, используя прием выделения полного квадрата из квадратного трехчлена

1) 
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Методические рекомендации.

На занятии необходимо подчеркнуть связь интегрирования и дифференцирования. Продемонстрировать это на конкретных примерах. Обратить внимание на формулу 
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согласно известному свойству дифференциала.

Домашнее задание:

Учить: Интегрирование подстановкой

Решать: [22]  Глава 8, § 9, ИДЗ-8.1 № 1-7

Список литературы:

Основная литература: [5] Глава 6, § 1.1, № 1.1-1.10;


[13] Глава 8, § 1, № 1-10;


[22] Глава 8, § 1.2.

Дополнительная литература: [19] Раздел 2. Глава 1, § 1, примеры.

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

ЗАНЯТИЕ 25. Тема:  «Интегрирование подстановкой»
Цель: Научить студентов находить неопределенный интеграл методом подстановки.

Методические рекомендации

Перечень примеров, их последовательность определяется таблицей 1
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Пример 1 соответствующий точке в клетке, находящейся на пересечении первого столбика и первой строки может иметь такой вид:
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Но в зависимости от уровня подготовки аудитории ему могут предшествовать наводящие примеры, конструктивно более простые:
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Последовательность приводимого перечня  примеров определяется принципом постепенного уменьшения примеров, рассматриваемых из одной строки (столбца) с последующим произвольным выбором примеров таблицы. При этом количество «наводящих» примеров, необходимых для обеспечения посильной работы аудитории, также будет уменьшаться.

Чем подготовленней аудитория, тем более быстрый должен быть переход к «случайным» примерам таблицы в их окончательном виде, то есть без приведения наводящих.

Итак, предлагаемая система примеров на этом занятии такова: 
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Домашнее задание
Учить: Интегрирование по частям

Решать: [22] Глава 8, § 4, № 1-4.

Список литературы:

Основная литература: [5] Глава 6, § 1.2, № 1.34, 1.38,1.46,1.53,1.55;


[13] Глава 8, § 2, № 43,44,51,52;


[22] Глава 8, § 4, № 1-4.

Дополнительная литература: [19] Раздел 2. Глава 1, § 2, примеры.

Задание на СРС: [22] Глава 8, ИДЗ – 8.1 № 9,10,12,13,14.

ЗАНЯТИЕ 26 Тема: “Метод интегрирования по частям”

Цель: “Научить студентов находить интегралы вида:
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На занятии следует рассмотреть такие примеры:
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Методические рекомендации:

Опыт показывает, что формула интегрирования по частям запоминается не всеми студентами, не смотря на ее простоту. Целесообразным, наряду с традиционным подходом, на наш взгляд, является следующий способ, который не требует запоминания “формулы интегрирования по частям”, и в то же время дает возможность на конкретных примерах понимать существо этого метода. Приведем пример: 
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Ещё пример:
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Как видим, тот сомножитель, от которого находится дифференциал, подчеркивается чертой, результат интегрирования в соседнем слагаемом также подчеркивается. Сумма таких интегралов есть интеграл от дифференциала подчеркнутых функций, поэтому она равна произведению подчеркнутых функций.

Пример:
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Складывая уравнения этой системы получаем:
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а вычитая:
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т.е. “одновременно” нашли два интеграла:
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Домашнее задание:
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Список литературы:

Основная литература: [5] Глава 6, § 1.3, № 114, 115, 116;


[13] Глава 8, § 3, № 67, 68, 73;


[22] Глава 8, § 5, прим. 1-5.

Дополнительная литература: [19] Раздел 2. Глава 1, § 2, примеры.

Заняття  27 Тема: «Інтегрування дробово-раціональних функцій»

Мета: «Навчити студентів використовувати властивість лінійності інтеграла при інтегруванні многочленів і дробово-раціональних функцій.»

Вибір прикладів для цього заняття доцільно здійснювати за конструктивним принципом. Запропоновані приклади інтегралів від дробово-раціональних функцій зводяться до одного з трьох  найпростіших типів:
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Методичні рекомендації:

Вкажемо приклади і інтеграли, до яких вони зводяться за допомогою розкладу дробів на найпростіші (при інтегруванні неправильного дробу виділяється ціла частина і правильний дріб) :
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В якості індивідуальних самостійних завдань для аудиторної роботи пропонуються приклади, в яких значення параметрів a, b і c змінні (можна закріпити за кожним студентом значення параметрів і давати роботу у відповідності з ними)
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Основна література: [5]   Глава 6, § 2.1, №  2.1, 2.2; п. 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; ИДЗ – 8.4 № 1.

Заняття 28. Тема: Застосування визначеного інтегралу до задач геометрії. Обчислення у прямокутній системі координат площі криволінійної трапеції.

Мета: сформувати у студентів навички обчислення площі плоскої фігури в прямокутній декартовій та  полярній системах координат, у випадку параметричного задання функції.

Структура заняття.

1. Актуалізація знань (теоретичне  обговорення наступних питань: побудова різних типів кривих, а саме прямої, параболи, ліній в полярній системі координат; обчислення визначеного інтегралу: формула Ньютона-Лейбніца, заміна змінної та інтегрування за частинами у визначеному інтегралі).

2. Фронтальний опрос студентів по теоретичним питанням:

- формули обчислення площі криволінійної трапеції в прямокутній декартовій системі координат,

-  формули обчислення площі плоскої фігури у полярній системі координат,

- формули обчислення площі плоскої фігури у випадку параметричного задання функції (всі формули записуються на дошці).

3. Розв’язання тренувальних вправ.

Обчислити площу плоскої фігури, обмеженої лініями:
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 (розв’язує студент на дошці з поясненнями).
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 (розв’язує викладач).

4. 
[image: image818.wmf]3

,

3

,

8

,

4

2

2

2

2

x

y

x

y

y

y

x

y

y

x

=

=

=

+

=

+

  (розв’язує студент на дошці з поясненнями).
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6. 
[image: image820.wmf]î

í

ì

-

=

-

=

)

cos

1

(

4

)

sin

(

4

t

y

t

t

x

(розв’язує студент на дошці з поясненнями).

4. Додаткові вправи для самостійної роботи студентів на парі.

Обчислити площу плоскої фігури, обмеженої лініями:
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3. 
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4. 
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5. Методичні рекомендації.

Необхідно звернути увагу студентів на широке застосування визначеного інтегралу при розв’язанні геометричних задач.

При вивченні математики студент повинен користуватися раніше вивченими методами, тому необхідно повторити обчислення визначеного інтегралу.

При розв’язанні тренувальних вправ використовується метод від простого до складного, що полегшує розуміння матеріалу.

6. Домашнє завдання. Вивчити теоретичний матеріал по темі: «Обчислення довжини кривої», виконати вправи [22] Глава 9, ИДЗ – 9.2  №1.

7. Література.

Основна: [5] Глава 9 §6,  [13] Глава 9 § 4,  [22] Глава 9 § 3.

Додаткова: [19] Розділ 2. Глава 3, § 1,2.
Заняття 29 Тема: Застосування визначеного інтегралу до задач геометрії. Обчислення у прямокутній та полярній системі координат довжини кривої. Розгляд прикладів у випадку параметричного задання функції.

Мета: сформувати у студентів навички обчислення довжини дуги кривої в прямокутній декартовій,  полярній системах координат, у випадку параметричного задання функції.

Структура заняття.

1. Перевірка домашнього завдання (обговорення труднощів, що виникли під час виконання роботи, основних помилок, які були зроблені).

2. Фронтальний опрос студентів по теоретичним питанням:

- формули обчислення довжини дуги в прямокутній декартовій системі координат,

- формули обчислення довжини дуги кривої у полярній системі координат,

- формули обчислення довжини дуги у випадку параметричного задання функції (всі формули записуються на дошці).

3. Розв’язання тренувальних вправ.

Обчислити довжину дуги кривої, обмеженої лініями:
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 (розв’язує студент на дошці з поясненнями).
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 (розв’язує студент на дошці з поясненнями).

4. Додаткові вправи для самостійної роботи студентів на парі.

Обчислити довжину дуги кривої, обмеженої лініями:

1. 
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5. Методичні рекомендації.

При розв’язанні тренувальних вправ використовується метод від простого до складного, що полегшує розуміння матеріалу.

6. Домашнє завдання. Вивчити теоретичний матеріал по темі: «Обчислення об’єму фігури обертання та площі поверхні обертання», виконати вправи [22] Глава 9, ИДЗ – 9.2  №2.

7. Література.

Основна: [5] Глава 9 §6,  [13] Глава 9 § 4,  [22] Глава 9 § 3.

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

Заняття 30. Тема: Застосування визначеного інтегралу до задач геометрії. Обчислення об’єму фігури обертання та площі поверхні обертання. Розгляд прикладів у випадку параметричного задання функції.

Мета: сформувати у студентів навички обчислення об’єму фігури обертання та площі поверхні обертання.

Структура заняття.

1. Перевірка домашнього завдання (обговорення труднощів, що виникли під час виконання роботи, основних помилок, які були зроблені).

2. Фронтальний опрос студентів по теоретичним питанням:

-  формули обчислення об’єму фігури обертання ,

- формули обчислення площі поверхні обертання (всі формули записуються на дошці).

3. Розв’язання тренувальних вправ.

Обчислити об’єм тіла, яке отримане при обертанні навколо осі Ох фігури, що обмежена лініями:
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[image: image837.wmf]).
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 (розв’язує викладач)

Обчислити об’єм тіла, яке отримане при обертанні навколо осі Оу фігури, що обмежена лініями:

1) 
[image: image838.wmf].
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(студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача)

2) 
[image: image839.wmf].
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Обчислити площу поверхні, яка отримана обертанням дуги кривої L навколо осі Ох:
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 (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача)

4. Додаткові вправи для самостійної роботи студентів на парі.

1) Обчислити об’єм тіла, яке отримане при обертанні навколо осі Ох фігури, що обмежена лініями 
[image: image843.wmf].
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2) Обчислити об’єм тіла, яке отримане при обертанні навколо осі Оу фігури, що обмежена лініями 
[image: image844.wmf]t
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3) Обчислити площу поверхні, яка отримана обертанням дуги кривої L: 
[image: image845.wmf]x
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, яка відокремлена прямою у=х,  навколо осі Ох. 
5. Методичні рекомендації.

При розв’язанні тренувальних вправ використовується метод від простого до складного, що полегшує розуміння матеріалу.

Необхідно організувати ефективну самостійну роботу студентів на парі.

6. Домашнє завдання. Вивчити теоретичний матеріал по темі: «Сила тиску на пластину за законом Паскаля», виконати вправи [22] Глава 9, ИДЗ – 9.2  №3,4.

7. Література.

Основна: [5] Глава 9 §6,  [13] Глава 9 § 4,  [22] Глава 9 § 3.

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

Заняття 31. Тема: Визначений інтеграл у механіці та фізиці. Сила тиску на пластину за законом Паскаля. 

Мета: сформувати у студентів навички обчислення сили тиску на пластину за законом Паскаля.

Структура заняття.

1. Перевірка домашнього завдання (обговорення труднощів, що виникли під час виконання роботи, основних помилок, які були зроблені).

2. Фронтальний опрос студентів по теоретичним питанням: обчислення сили тиску на пластину за законом Паскаля (необхідні формули записують на дошці).

3. Розв’язання тренувальних вправ.

Обчислити силу тиску на пластину, яка вертикально занурена в воду (
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1) прямокутний трикутник АОВ з катетами АО=3м і ОВ=4 м, катет АО лежить на поверхні води (розв’язує викладач). 

2) прямокутний трикутник АОВ з катетами АО=5м і ОВ=4 м, вершина А лежить на поверхні води (студент розв’язує на дошці з поясненнями).

3) прямокутна трапеція, занурена на 1м, с висотою 3м, верхня основа 4м, нижня 5м, основи паралельні до поверхні води (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача)

4) трикутник, вершина занурена на 2м, протилежна до неї сторона трикутника паралельна до поверхні води, ділиться висотою 3м на відрізки 2м і 3м  (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача).

5) параболу, вершина на поверхні води, вітки вниз, на глибині 4м перетинає пряма(відрізок між вітками дорівнює 4м). (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача).

4. Додаткові вправи для самостійної роботи студентів на парі.

1) прямокутний трикутник АОВ з катетами АО=2м і ОВ=5 м, катет АО лежить на поверхні води.

2) трикутник, вершина занурена на 1м, протилежна до неї сторона трикутника паралельна до поверхні води, ділиться висотою 2м на відрізки 4м і 3м .

3) парабола, вершина занурена на 2м, вітки вгору, на поверхні води відрізок між вітками дорівнює 2м. 

5. Методичні рекомендації.

Необхідно звернути увагу студентів на широке використання визначеного інтегралу при розв’язанні задач фізики.

Цей матеріал буде корисним при вивченні відповідних тем у фізиці.

При розв’язанні тренувальних вправ використовується метод від простого до складного, що полегшує розуміння матеріалу.

6. Домашнє завдання. Вивчити теоретичний матеріал по темі: «Робота змінної сили», виконати вправи [22] Глава 9, ИДЗ – 9.3  №2.

7. Література.

Основна: [5] Глава 6 §7,  [13] Глава 9 § 4,  [22] Глава 9 § 4.

Додаткова: [19] Розділ 2. Глава 3, § 5,6.

Заняття 32. Тема: Визначений інтеграл у механіці та фізиці. Робота змінної сили.

Мета: сформувати у студентів навички обчислення роботи змінної сили.

Структура заняття.

1. Перевірка домашнього завдання (обговорення труднощів, що виникли під час виконання роботи, основних помилок, які були зроблені).

2. Фронтальний опрос студентів по теоретичним питанням: обчислення роботи змінної сили (всі формули записуються на дошці).

3. Розв’язання тренувальних вправ.

Обчислити роботу, яку необхідно затратити щоб викачати воду із резервуару:

1) циліндр, радіус основи 1м та висота 3м. (розв’язує викладач).

2) конус, вершина вгору, радіус основи 3м, висота 5м. (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача).

3) конус, вершина вниз, радіус основи 2м, висота 3м. (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача).

4)правильна трикутна піраміда із стороною основи 3м и висотою 6м. (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача).

4. Додаткові вправи для самостійної роботи студентів на парі.

Обчислити роботу, яку необхідно затратити, щоб викачати воду із резервуару:

1) полусфера, радіус 2м.

2) правильна чотирикутна піраміда із стороною основи 2м та висотою 5м.

5. Методичні рекомендації.

Необхідно звернути увагу студентів на широке використання визначеного інтегралу при розв’язанні задач фізики.

Цей матеріал буде корисним при вивченні відповідних тем у фізиці.

При розв’язанні тренувальних вправ використовується метод від простого до складного, що полегшує розуміння матеріалу.

6. Домашнє завдання. Вивчити теоретичний матеріал по темі: «Обчислення моментів, центра мас плоскої фігури та дуги кривої», виконати вправи [22] Глава 9, ИДЗ – 9.3  №1.

7. Література.

Основна: [5] Глава 6 §7,  [13] Глава 9 § 4,  [22] Глава 9 § 4.

Додаткова: [19] Розділ 2. Глава 3, § 5,6.

Заняття 33. Тема: Визначений інтеграл у механіці та фізиці. Обчислення моментів, центра мас плоскої фігури та дуги кривої.

Мета: сформувати у студентів навички обчислення моментів, центра мас плоскої фігури та дуги кривої.
Структура заняття.

1. Перевірка домашнього завдання (обговорення труднощів, що виникли під час виконання роботи, основних помилок, які були зроблені).

2. Фронтальний опрос студентів по теоретичним питанням:

- формули обчислення моментів інерції та статистичних моментів;

-  формули обчислення координат центра мас плоскої фігури;
- формули обчислення плоскої матеріальної дуги (всі формули записуються на дошці).

3. Розв’язання тренувальних вправ.

Знайти координати центра мас плоскої однорідної фігури:

1) обмеженої кривою
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Знайти координати центра мас дуги плоскої однорідної кривої:

1) коло радіуса R з центром в початку координат, розташована в першому квадранті

2) 
[image: image850.wmf]a
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 від точки х=-а до точки х=а.

1) Знайти статистичні моменти прямокутника зі сторонами а і в відносно його сторін. 

2) Знайти моменти інерції прямокутника зі сторонами а і в відносно його сторін. 

4. Методичні рекомендації.

Необхідно звернути увагу студентів на широке використання визначеного інтегралу при розв’язанні задач фізики.

Цей матеріал буде корисним при вивченні відповідних тем у фізиці.

При розв’язанні тренувальних вправ використовується метод від простого до складного, що полегшує розуміння матеріалу.

5. Домашнє завдання. Вивчити теоретичний матеріал по темі: «Невласні інтеграли», виконати вправи [22] Глава 9, ИДЗ – 9.3  №3.

6. Література.

Основна: [5] Глава 6 §7,  [13] Глава 9 § 4,  [22] Глава 9 § 4.

Додаткова: [19] Розділ 2. Глава 3, § 5,6.

Заняття 34. Тема: Невласні інтеграли. Дослідження на збіжність невласних інтегралів першого та другого роду за допомогою ознаки порівняння.

Мета: сформувати у студентів навички дослідження на збіжність невласних інтегралів першого та другого роду за допомогою ознаки порівняння.
Структура заняття.

1. Перевірка домашнього завдання (обговорення труднощів, що виникли під час виконання роботи, основних помилок, які були зроблені).

2. Фронтальний опрос студентів по теоретичним питанням: поняття невласного інтегралу, обчислення невласного інтегралу, дослідження на збіжність.

3. Розв’язання тренувальних вправ.

Довести, що інтеграл збігається:

1) 
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 (студенти розв’язують самостійно)

Обчислити невласний інтеграл або довести, що він розбігається:

1) 
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 (студент розв’язує на дошці з поясненнями та допомогою викладача)
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 (студенти розв’язують самостійно)
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4. Методичні рекомендації.

При розв’язанні тренувальних вправ використовується метод від простого до складного, що полегшує розуміння матеріалу.

Необхідно організувати ефективну роботу студентів на парі.

5. Домашнє завдання. Вивчити теоретичний матеріал по темі: «Диференційні рівняння першого порядку», виконати вправи [22] Глава 9, ИДЗ – 9.1  №8.

6. Література.

Основна: [5] Глава 6 §5,  [13] Глава 9 § 3.

Додаткова: [19] Розділ 2. Глава 2, § 8.

Занятие 35 Тема: “Дифференциальные уравнения 1-го порядка. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Задача Коши. Теорема существования”

Цель: “Научится определять и решать дифференциальные уравнения с разделяющимися                            переменными. Приобретать навыки решения геометрических и физических задач”

Для изучения данной темы и последующих тем по дифференциальным уравнениям требуется повторить методы интегрирования.

                                                     Структура занятий

В течение 10-15 минут производится проверка знания теории и выполнения домашнего задания. С этой целью три студента готовят на доске ответы на следующие вопросы:

   1. Задачи, приводящие к уравнениям с разделяющимися переменными.

   2. Решения дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными. 

В это время преподаватель проверяет знание общих положений теории дифференциальных уравнений. После ответов студентов у доски преподаватель решает и объясняет решение. 

Пример 1. Найти частное решение уравнения 
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y

y

y

x

=

+

¢

, удовлетворяющее начальным условиям y| x=1 = 0.5  
Студенты самостоятельно решают

Пример 2. Решить задачу Коши для уравнения
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Пример 3. Решить уравнение
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Преподаватель рассказывает, показывает методику решения. 

После этого преподаватель, а затем студенты с помощью преподавателя решают задачи геометрического и физического характера.

Задача 4. Найти кривые, у которых точка пересечения любой касательной с осью абсцисс имеет абсциссу, вдвое меньшую абсциссы точки касания.

Задача 5. Найти кривую, у которой точка пересечения любой касательной с осью абсцисс одинаково удалена от точки касания и от начала координат.

Задача 6. Моторная лодка движется со скоростью V=10 км/ч. На полном ходу мотор ее был выключен и через t=20 сек скорость лодки уменьшилась до V1=6 км/ч. Найти скорость лодки через 2 мин. После остановки мотора, если считать, что сила сопротивления воды пропорциональна скорости лодки.

                                          Методические рекомендации:

При проведении занятия применяется дедуктивный подход от простого к более сложному. При этом с целью экономии времени совмещается нахождения общего решения уравнения с его частным решением. При решении физических задач применяются принцип практической направленности. 

Домашнее задание:

- По теории учить “Линейные уравнения и уравнения Бернулли”

- Решить задачи:

1) по сборнику Ефимова и Демидовича гл. 9 № 1.22. 1.26, 1.36, 1.45, 1.132, 1.149, 1.152.

2) Выдается задание по ТР по сборнику Л.А.Кузнецова гл. У, задачи 1, 2.

Основная литература: [6] Глава 9,   , №1.1, 1.16, 1.22, 1.23;

                                      [20] Раздел 2, глава 1,  , №1,  , №1, 2;

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

Дополнительная литература: [14] Глава 3,  , прикл.

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

Занятие 36 Тема: Решение однородных, линейных дифференциальных уравнений и уравнений Бернулли.

Цель: Научить находить общее и частное решения однородных и линейных дифференциальных уравнений и уравнений Бернулли, дать навыки в приложении уравнений к решению задач из механики, физики, геометрии.

                                                     Структура занятия.

Вначале занятий производится опрос по следующим вопросам:

1. Общее и частное решения однородных и линейных уравнений.

2. Общее и частное решение уравнений Бернулли.

3. Существование и единственность решений дифференциальных уравнений первого порядка.

Преподаватель проверку домашнего задания проводит в процессе всего занятия. После ответов решает следующие примеры:

Пример 1.Решить уравнение.
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Пример 2.Решить уравнение.
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Пример 3.Решить уравнение.
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Пример 4. Найти частное решение дифференциального уравнения
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Пример 5. Найти общее решение уравнения
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Решить методом Бернулли. 

Студенты самостоятельно решают:

Пример 6. Решить задачу Коши для уравнения
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Пример 7. Решить уравнение Бернулли  
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Затем студенты при помощи преподавателя решают задачи из геометрии и физики.

Задача 5. Найти кривые, для которых площадь треугольника, образованного осью OX, касательной и радиус-вектором точки касания, постоянна и равна a2
Задача 6. в цепи с сопротивлением R и самоиндукцией L действует ЭДС  E1=
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            (T – период, t – время). Определить силу тока I в цепи в любой момент времени, если при t=0 I=0 (указания: общая ЭДС E =E1 + E2, где 
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Затем преподаватель дает задание на проведение экспресс – контроля. 

Решить дифференциальные уравнения:

	№ варианта
	Примеры
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                                                  Методические рекомендации:

При проведении этого занятия целесообразно решать оба типа дифференциальных уравнений методом Бернулли. В процессе занятия применяется принцип повторимости прошедшего материала и дедуктивный подход к отработке материала. В задаче 6 применяется принцип практической направленности, так как инженер обязан уметь составлять и решать задачи физического характера.

Домашнее задание:

- по теории учить “Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах”, повторить “Уравнения с разделяющимися переменными и однородные уравнения”.

- решить задачи: 

1) по сборнику Кузнецова гл.5, задачи 4, 5, 6

2) по сборнику задач под редакцией Ефимова и Демидовича гл. 9, №1.14, 1.154, 1.56, 1.61.

Быть готовым к выполнению самостоятельной работы (“летучке”) по дифференциальным уравнениям первого порядка.

Основная литература: [6] Глава 9,   , № 1.36, 1.44,   , № 1.47, 1.55,   , № 1.58;

                                      [20] Раздел 2, глава 1,  , № 1 а, б;  , № 1 а, б;

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

Дополнительная литература: [14] Глава 3,  , прикл.

Задания на СРС: [22] Глава 11, ИДЗ – 11.1 № 4, 5;

Занятие 37 Тема: Решение дифференциальных уравнений в полных дифференциалах.

Цель: Научить студентов умению решать задачи в полных дифференциалах. Для изучение данной темы необходимо восстановить знания о полном дифференциале функции многих переменных.

                                                          Структура занятия:

Преподаватель проводит опрос знания теории:

1. Решение дифференциальных уравнений в полных дифференциалах.

2. Полный дифференциал для функции двух переменных.

3. Условие, при котором дифференциальное уравнение является уравнением в полных дифференциалах.

Затем решает и разъясняет уравнения в полных дифференциалах:

Пример 1. Проинтегрировать дифференциальное уравнение:
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Студент по вызову преподавателя и с его помощью решает пример №2 на доске, а остальная группа самостоятельно или с помощью друг друга.

Пример 2. Решить дифференциальное уравнение
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После этого студенты сами решают примеры №3, 4, 5:

Проинтегрировать дифференциальные уравнения:

Пример 3. 
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)

2

(

=

-

+

dy

y

xe

dx

e

y

y


Пример 4.
[image: image888.wmf]dy
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Пример 5.
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С целью повторения и приобретения навыков в составлении уравнений и их решения предлагается

Задача 6. Пуля входит в доску толщиной h=0.1 м со скоростью V0=200 м/с, а вылетает из доски со скоростью V1=80 м/с. Найти, сколько времени продолжается движение пули через доску, Считая, что сила сопротивления доски движению пули пропорциональна квадрату скорости движения.

После этого студентам выдается задание на самостоятельную работу:

Летучка

Определить тип дифференциального уравнения первого порядка, указать в общем виде метод их решения и решить третье уравнение.

	№ варианта
	Содержание вариантов
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Методические рекомендации:

Решение дифференциальных уравнений в полных дифференциалах целесообразно проводить только одним способом – методом интегрирования по одной из переменных, а затем определению неизвестной функции от другого переменного.

Решение примеров проводится по дедуктивному принципу. В ходе занятия необходимо применить также принцип повторяемости прошедшего материала. Это дается задачей №6.

Домашнее задание:

- по теории учить “Решение дифференциальных уравнений второго порядка, допускающих понижения порядка”/

- решить задачи: 

1) по сборнику Кузнецова гл. У, задачи 7, 9.

2) по сборнику Ефимова и Демидовича гл. 9, № 1.65, 1.66, 1.139, 1.146, 1.148.

Основная литература: [6] Глава 9,   , № 1.63,    , № 1.67,    , № 1.124, 1.146;

                                      [20] Раздел 2, глава 1,  , № 1

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

Дополнительная литература: [14] Глава 3,  , прикл.

Задания на СРС: [22] Глава 11, ИДЗ – 11.1 № 3;  

Занятие 38 Тема: Решение дифференциальных уравнений второго и высших порядков, допускающих понижения порядка.

Цель: 1) Научить решать уравнения, допускающие понижения порядка. 

          2) Совершенствовать практические навыки в решении геометрических и физических задач.

                                                            Структура занятия.

Преподаватель проверяет знание студентов по теоретическому вопросу:

1) Решение дифференциальных уравнений вида 
[image: image921.wmf])
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2) Решение дифференциальных уравнений вида 
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3) Решение дифференциальных уравнений вида 
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4) Решение задачи Коши для дифференциальных уравнений высших порядков.

Одновременно с этим проводится проверка домашнего задания, выясняются неясные вопросы. Преподаватель рассказывает и показывает методику решения дифференциальных уравнений указанных типов на следующих примерах:

Пример 1. Найти частное решение уравнения 
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, удовлетворяющее начальным условиям. y|x=1=0, 
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Пример 2. Решить уравнение 
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Пример 3. Найти частное решение уравнения 
[image: image927.wmf]3
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, при начальных условиях y|x=1=1,  
[image: image928.wmf]y
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Студенты с помощью преподавателя решают самостоятельно следующие примеры:

Пример 4. Найти частное решение уравнения 
[image: image929.wmf]x
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, удовлетворяющее начальным условиям. y|x=0= -1,  
[image: image930.wmf]y
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Пример 5. Решить задачу Коши 
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Пример 6. Найти общее решение уравнения 
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Студенты, которые решили примеры, приступают к решению физических и геометрических задач.

Задача 7. Тело массы m падает с некоторой высоты без начальной скорости. Найти закон движения тела, если тело испытывает сопротивление, пропорциональное квадрату скорости.

Задача 8. Найти кривую, у которой радиус кривизны равен кубу нормали. Искомая кривая проходит через точку A(0;1), касательная в которой составляет с OX угол 45.

После того как все студенты решили примеры 4-6, студенты по вызову преподавателя и с его помощью решают задачи 7, 8.

                                                  Методические рекомендации:

При проведении этого занятия используется дедуктивный подход, принцип повторяемости, принцип практической направленности.

Домашнее задание:

- по теории учить “Линейные дифференциальные однородные уравнения. Линейная зависимость, Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами”

- решать: по сборнику Кузнецова гл. У, задачи 10, 11

                 по сборнику Ефимова и Демидовича гл. 9, № 2.39, 2.41, 2.43, 2.57, 2.60.

Основная литература: [6] Глава 9,   , № 2.13, 2.14, 2.15, 2.26, 2.39;

                                      [20] Раздел 2, глава 2,  , № 1, 2, 3;

                                      [22] Глава 11,  , № 2.

Дополнительная литература: [14] Глава 3,  , прикл.

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

Занятие 39 Тема: Решение линейных однородных дифференциальных уравнений 2-го порядка о постоянными коэффициентами.

Цель:1) Научить решать ОЛДУ с постоянными коэффициентами и начальными условиями.

          2)Совершенствовать практические навыки в решении геометрических задач и физических задач.

                 Структура занятия.

Преподаватель в течение 10-15 минут проверяет выполнение домашнего задания и знание теоретического материала по данной теме:

1. Линейно зависимая и независимая система функций. Фундаментальная система решений.

2. Условия линейной зависимости и независимости системы функций. 

3. Структура общего решения однородного дифференциального уравнения.

4. Решение однородных уравнений 2-го порядка или 1-го с постоянными коэффициентами.

Преподаватель решает и объясняет решение следующих примеров:

Пример 1. Проинтегрировать дифференциальное уравнение 

y''-y'-2y=0; y|x=0 =2; y'|x=0 =1;

Пример 2. Проинтегрировать дифференциальное уравнение

y''-4y'+13y=0

Пример 3. Проинтегрировать дифференциальное уравнение

y''-2y'+y=0

Студенты самостоятельно решают следующие примеры

Пример 4.Найти решение уравнения

y''+y'=0

Пример 5.Решить задачу Коши

y''-2y'+10y=0; y|x=
[image: image934.wmf]6
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 =0; y'| x=
[image: image935.wmf]6
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    Далее студенты по вызову с помощью преподавателя решают задачи геометрического и физического содержания.

Задача 6. Найти интегральную кривую уравнения y''+9y=0 проходящую через точку 

А(
[image: image937.wmf]p

;-1) и касающуюся в этой точке прямой y+1=x-
[image: image938.wmf]p


Задача 7.Найти закон движения материальной частицы массой m под влиянием силы,направленной в точке 0 прямопропорциональной  удалению х-частицы от центра 0.

      При наличии времени студенты решают самостоятельно следующую задачу:

Задача 8. Тело весом 20Н, брошенное вертикально вверх со скоростью 20м/c равно 0,04V;g=9,8.Через какое время тело достигнет высшего положения. 

№Варианта                                             Содержание вариантов

	       1


	 1)y''-6y'+8y=0;             3) y''-2y'+y=0;       y|x=2  =1

       2) y''+2y'+10y=0;                                         y'|x=2 =-2  



	       2
	1)y''+3y'+2y=0;              2) y''+4y'=0;     y|x=0 =2;

                                                                         y'|x=0 =0;             

3) 4y''+4y'+1=0;


	       3
	1)y''-7y'+6y=0;              2) y''-6y'+9y=0;     y|x=0 =0;

                                                                         y'|x=0 =1;             

       3) y''-2y'+2y=0;


	       4
	1) y''+4y'+3y=0;              2) 4y''-12y'+9y=0;     y|x=0 =0;

                                                                         y'|x=0 =15;             

       3) y''+4y'+29y=0;


	      5
	1)y''-2y'=0;              2) 4y''+20y'+25=0;     y|x=0 =1;

                                                                         y'|x=0 =3;             

      3) y''-2y'+3y=0;


	      6
	 1)y''+y'-2y=0;              2) y''+2y'+2=0;     y|x=
[image: image939.wmf]2

p

 =1;

                                                                         y'|x=
[image: image940.wmf]2

p

  =0;             

       2) y''+y=0;



                                              Методические рекомендации:

          При проведении настоящего занятия используется дедуктивный подход к изложению материала, принцип повторяемости, принцип методологической направленности.

Домашнее задание:

-по теории учить: «Линейные однородные неоднородные дифференциальные уравнения. Структура общего решения. Метод вариации произвольных постоянных. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами  и со специальной первой частью (1,2 случаи)

-решить: Линейные однородные уравнения высшего порядка. ЛОДУ другого порядка с постоянными коэффициентами, три случая построения решения.

    Основная литература:[6] Глава 9,§2,№2.115,2.116,2.117,2.130,2.164;

                                          [20] Раздел II Глава 2,§4,№3; §5,№1;

    Дополнительная литература: [14] Глава 3,§3,прикл.

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

Занятие 40 Тема: Решение линейных однородных дифференциальных уравнений 2-го порядка с постоянными коэффициентами и специальной правой частью (1-3 случаи).

Цель:1) Научить решать НЛДУ со специальной правой частью (1-3 случаи).

          2)Совершенствовать практические навыки в решении задач  физического характера.

                 Структура занятия.

Преподаватель в течение 10-15 минут проверяет выполнение знание студентами теоретических вопросов:

1. Структура решения линейного неоднородного уравнения.

2. Решение линейных неоднородных уравнений  с постоянными коэффициентами и со специальной правой частью (1-3 случаи).

Домашнее задание проверяется в течении всего занятия. На примере преподователь показывает методику решения НЛДУ.

Пример 1. Найти частное решение уравнения, удовлетворяющее заданными начальным условиям:

y''-2y'+2y=4
[image: image941.wmf]x

e

cosx; y|x=
[image: image942.wmf]p

 =
[image: image943.wmf]p
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e

, y'|x=
[image: image944.wmf]p

 =
[image: image945.wmf]p
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Затем студенты по вызову на доску решают:

Пример 2.Решить уравнение y''-2y'=
[image: image946.wmf]2

x


Пример 3.Найти частное решение уравнения, y''-8y'+16y=
[image: image947.wmf]x

e

4


удовлетворяющие начальным условиям y|x=0 =0, y'|x=0 =1.

Пример 4.Решить уравнение y''+y=sinx
Студенты самостоятельно с помощью преподавателя и консультируясь друг с другом, решают.

Пример 5. Решить уравнение y''-6y'+8y=3
[image: image948.wmf]2
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Пример 6.Решить уравнение y''+3y'-10y=x
[image: image949.wmf]x
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Пример 7.Найти чавстное решение уравнения y''+4y=sinx
удавлетваряющего начальным условиям y|x=0 =1/4; y'|x=0 =0.

По окончанию выполнения задания студент по вызову на доске, а все остальные студенты самастоятельно,с помощью преподователя решают.

Пример 8.Свободно висящая на крюке однородная цепь соскальзывает с него под действием собственного веса (трение можно пренебречь) определить за какое время соскальзывает с крюка вся цепь, если в начальный момент с одной стороны крюка висело 10м, а с другой – 8м цепи, скорость цепи равна 0.

                                         Методические рекомендации:

     При условии наличия времени можно дополнительно решить еще задачу механического характера.

     При нахождении частного решения НЛДУ целесообразно изходить из общего вида правой части 
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 EMBED Equation.3  [image: image959.wmf]n
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Принцип повторяемости дает возможность более твердо усвоить и запомнить материал. Решение задач на составление НЛДУ дает возможность осуществлять принцип практической направленности.

Домашнее задание:

-по теории: “Решение НЛДУ с постоянными коэффициентами и с правой частью. Метод вариации  произвольных постоянных, резонанс”

-решать: Основная литература:[6] Глава 9,§2,№2.115,2.116,2.117,2.140,2.164;

                                                     [20] Раздел II Глава 2,§4,№3; §5,№1;

               Дополнительная литература: [14] Глава 3,§3,прикл.

               Задание на РГР: [22] Глава 11, ИДЗ – 11.4 №2,3.

Занятие 41 Тема: Решение линейных однородных дифференциальных уравнений 2-го порядка с постоянными коэффициентами и специальной правой частью. Резонанс. Метод вариации произвольных постоянных.

Цель:1) Научить использовать метод произвольных постоянных при решении НЛДУ.

          2)Совершенствовать навыки в решении НЛДУ со специальной правой частью.

          3)Ознакомиться с понятием резонанса.

                 Структура занятия.

В течение 10-15 минут производится проверка наличия домашнего задания, ответы на неясные вопросы и знание теории по вопросам:

1.  Решение НЛДУ со специальной правой частью (1-3 случаи).

2. Решение НЛДУ с постоянными коэффициентами методом вариации произвольной постоянной.

Затем студенты , один из них у доски, решают:

Пример 1. Решить уравнение y''-4y'+8y=
[image: image965.wmf]x

e
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+sin2x;

Пример 2. Решить уравнение y''+y'=xsinx
 Для кажлого из данных уравнений написать его частное решение с неопределенными коэффициентами (числовых значений коэффициентов не находить):

Пример 3. y''-6y'+10y=3x
[image: image966.wmf]x
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Пример 4. y''-8y'+20y=
[image: image967.wmf]x
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Пример 5. y''-2y'+5y=
[image: image968.wmf]x
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Преподаватель рассказывает и показывает методику решение дифференциальных уравнений методом вариации произвольных постоянных:

Пример 6. Решить уравнение y''+y=tgx, удовлетваряющее краевым условиям y|x=0 =0, y'|x=
[image: image969.wmf]6
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 =0.

Студенты самостоятельно решают:

Пример 7.Решиь уравнение y''-2y'+y=
[image: image970.wmf]1
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Пример 8.Решить уравнение y''-y'=
[image: image971.wmf]x
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С целью ознакомления с понятиями резонанса на доске решается:

Задача 9.Определить закон движения материальной точки массой m, перемещающейся по прямой под влиянием восстанавливающейся силы направленной к началу отсчета перемещений и прямопропорцианальной  расстоянию точки от начала отсчета, если сопротивление среды отсутствует , но на точку действует внешняя сила.

№ варианта                                          Содержание вариантов

	1


	1) 4y''+4y'+y=
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[image: image973.wmf]2

x

) y''-xy'=2;

2) y''+3y'+2y=
[image: image974.wmf]1

1

+

x

e

;                               5) (
[image: image975.wmf])

3

2

2

x

y

+

y'+2xy=0;

3) y''+6y'+13y=sin2x;

	2
[image: image976.wmf]

	1) y'(1+
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	1) xy''=y'+xsin
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[image: image983.wmf]x

e

-

;                               5) y'-ytgx=sinx;

3) y''-y'=
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	1) y''-2ctgx*y'=
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2) y''+y=
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3) y''+9y=5sin3x;
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	1)(x y'-y)arctg
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 EMBED Equation.3  [image: image999.wmf];
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[image: image1000.wmf]yy'

y

y'

+

-

x

y

=2;

2) y''-5y'=
[image: image1001.wmf]x

e

x

x

2

2

1

4

-

+

+

-



 EMBED Equation.3  [image: image1002.wmf];                                    5) y'(3+
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 EMBED Equation.3  [image: image1005.wmf];
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Методические рекомендации:

     Необходимо использовать при решении НЛДУ с постоянными коэффициентами и со специальной частью принцип суперпозиции.В силу того что решение НЛДУ со специальной правой частью 4-го случая очень громоздкое.Этот случай целесообразно рассмотреть только в общем виде.

      При проведении этого занятия использованы дедуктивный подход к решению задач,а также принцип повторяемости, который использован в особенности в самостоятельной работе. Принцип практической направленности используется при решении задач на механическое содержания.

Домашнее задание: Основная литература:[6] Глава 9,§2,№2.137, §3,№3.22;

                                                                     [20] Раздел II Глава 2, §7, №2;

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

    Дополнительная литература: [14] Глава 3,§3,прикл.

    Задание на РГР: [22] Глава 11, ИДЗ – 11.4 №2,3.

Занятие 42 Тема: Решение нормальных систем дифференциальных уравнений 1-го порядка.

Цель:1) Научить студентов навыкам в решении систем линейных дифференциальных уравнений 1-го порядка.

          Для этого занятия нужно повторить решение дифференциальных уравнений второго порядка.

                 Структура занятия.

Преподаватель проводит краткие итоги занятия по защите ТР и проверяет знаия теории к настоящему занятию.

1.Что называется системой дифференциальных уравнений? Какие системы называются нормальными?

2.Теорема существования и единственности уравнений.

3.Общее решение системы дифференциальных уравнений.

4.Задача Коши для системы дифференциальных уравнений.

5.Какие системы дифференциальных уравнений называются нормальными?

6.Метод исключения для решения нормальной системы дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

      Преподаватель рассказывает и решает следующий пример.

Пример 1. Решить систему уравнений.
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            x(0)=2,y(0)=0

Студенты самостоятельно а один студент у доски решают пример.

Пример 2. Решить систему 
[image: image1010.wmf]î
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Пример 3. Решить систему 
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С помощью преподавателя студенты решают:

Пример 4. Решить систему 
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Студенты самостоятельно решают:

Пример 5. Решить систему 
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Затем преподаватель проводит экспресс-контроль:

Решить следующие системы дифференциальных уравнений:

№ варианта                                         Содержание вариантов
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[image: image1016.wmf]î

í

ì

-

=

+

=

.

4

,

2

x

y

y

y

x

x

      2) 
[image: image1017.wmf]ï

î

ï

í

ì

+

-

=

+

+

-

-

=

.

2

3

,

1

4

4

2

2

t

x

y

y

t

y

x

x



	3
	1) 
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                                              Методические рекомендации:

При решении сисетм применяеться дедуктивный метод: сначала решаются боле простые примеры, а далее более сложные. Решение примеров этого занятия включает принцип повторяемости, т.е студенты совершенствуют навыки в решении дифференциальных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами. И примерах на экспресс-контроле нужно так  подбирать примеры, чтобы в каждом варианте получились разные типы дифференциальных уравнений.

Домашнее задание: Основная литература:[6] Глава 9,§3,№3.28,№3.30;

                                                                     [14] Глава 3, §4 прикл. 1,2,3,4,5,6.

                                  Дополнительная литература: [5] Глава 3,§5 №669,№683.

    Задание на РГР: [22] Глава 11, ИДЗ – 11.4 №1,2.

Заняття 43. Тема: 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.

Мета: 1. Навчити студентів обчислювати двократні інтеграли
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           2. Навчити студентів записувати подвійний інтеграл у вигляді двократного (або повторного)
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           3. Навчити студентів обчислювати подвійні інтеграли в полярній системі координат.

           4. Навчити студентів переходити у подвійному інтегралі від декартової до полярної системи координат.

Зміст заняття.

Розібрати теоретичний матеріал з питань:

1) інваріантне визначення кратних інтегралів;

2) властивості кратних інтегралів;

3) достатня умова існування кратного інтегралу;

4) запис подвійного інтегралу у декартових координатах;

5) правило обчислення подвійного інтегралу у декартових координатах.

Далі розглядаються приклади і розв’язуються задачі.

Приклад 1. Обчислити повторний інтеграл


[image: image1029.wmf]42
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Приклад 2. Обчислити подвійний інтеграл 
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якщо область інтегрування S задається нерівностями: 0 ( x (1, 0 ( y (1.    

(викладач обговорює рішення із студентами)

Наступний приклад розв’язує викладач з докладними поясненнями.

Приклад 3. Розставити межі інтегрування в подвійному інтегралі


[image: image1031.wmf]
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Наступні приклади студенти розв’язують біля дошки.

Приклад 4. Знайти межі інтегрування
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Приклад 5. Змінити порядок інтегрування у повторному інтегралі
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Приклад 6. Змінити порядок інтегрування
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Розібрати теорію з наступних питань:

1) сформулювати правило переходу від інваріантного запису подвійного інтегралу до запису у полярних координатах;

2) сформулювати правило переходу від подвійного інтегралу до повторного для полярних координат;

3) сформулювати правило переходу в подвійному інтегралі від декартових координат до полярних.

Приклади 6(а, б) розв’язує викладач з докладним поясненням і у порівнянні.

Приклад 7. В подвійному інтегралі 
[image: image1037.wmf](
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 перейти до полярних координат і розставити межі інтегрування, якщо:

а) S-область, обмежена колами     
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б) S-область, обмежена колами       
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Наступні приклади розв’язують студенти.

Приклад 8. Обчислити подвійний інтеграл у полярних координатах
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Приклад 9. Обчислити подвійний інтеграл, переходячи до полярних координат.
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де область S-кільце між двома колами     
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Приклад 10. (для самостійного рішення) За допомогою переходу до полярних координат, обчислити
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)

423,

S

xydxdy

--

òò


де S-коло     
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Методичні рекомендації.

1. Студент зобов’язаний засвоїти, що найбільш просто обчислюються інтеграли по області, яка обмежена координатними лініями x=const, y=const, або (=const,(=const. Це підкреслити при розгляді задач 2, 6.

2. Якщо інтеграл не обчислюється безпосередньо, слід користатися таблицями інтегралів (Г. Д. Двайт).

Домашнє завдання. 1. Вчити: “Геометричні й фізичні застосування подвійних інтегралів”, повторювати подвійні інтеграли.

2. Завдання для самостійного рішення: (23( глава 13,   ІДЗ – 13.1   №1,2,3.

Заняття 44. Тема: Геометричні і фізичні застосування подвійних інтегралів. Обчислення площі плоскої фігури, об’єму циліндричного тіла, маси, координат центра мас, моментів плоскої фігури.

Мета: Студенти повинні навчитися застосовувати подвійний інтеграл в декартовій і полярній системах координат для розв’язання задач геометрії й механіки. 

Зміст заняття.
Розглядається геометричний зміст подвійного інтегралу: обчислення площі плоскої фігури, маси пластинки, моментів, координат центра мас. Далі розв’язуються приклади і задачі.

Приклад 1. Знайти площу області, обмеженої параболами 
[image: image1046.wmf],2
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  і прямою х=4. (розв’язує викладач)
Приклад 2. Знайти площу області, обмеженої лініями 


[image: image1047.wmf]2222
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 (цей і наступні приклади студенти розв’язують біля дошки)

Приклад 3. Знайти масу пластинки, обмеженої лініями
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якщо щільність в кожній точці пластинки 
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Приклад 4. Знайти масу пластинки, обмеженої параболами 
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Приклад 5. Знайти масу однорідної пластинки, обмеженої колами
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Приклад 6. Знайти площу пластинки, обмеженої лініями
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Методичні рекомендації.
     Методика застосування подвійних інтегралів у задачах геометрії і механіки наступна: для неперервних інтегральних функцій в області інтегрування S інтеграл розглядати як суму нескінчено великої кількості нескінчено малих доданків, уникаючи користування готовими формулами. Пояснити це. 

      Нехай надана пластинка S з поверхневою щільністю 
[image: image1055.wmf](
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.          Виділимо нескінчено малий елемент dS. Площа цього елементу dS=dxdy. Об’єм елементарного циліндра, відповідного цьому елементу dv=zdS=zdxdy. Підсумування елементів по усій пластинці  S надає відповідні подвійні інтеграли
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Маса нескінчено малого елемента dS дорівнює


[image: image1057.wmf](
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Статичні моменти і моменти інерції елемента dS відносно осей Ох і Оу:


[image: image1058.wmf]22
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Підсумування таких елементарних статистичних моментів і моментів інерції по всій пластинці S надає відповідні подвійні інтеграли по області S:
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      Визначення статичних моментів і моментів інерції відомі студентам з теоретичної механіки. Формули для координат центру ваги виписувати по аналогії з дискретною системою матеріальних точок в механіці. Для плоскої області: 
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Переходячи до границі одержимо:


[image: image1061.wmf](
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Домашнє завдання. 1. Завдання для самостійного рішення: (23( глава 13,   ІДЗ – 13.1   №5, 6.

2. Повторювати: “Геометричні й фізичні застосування подвійних інтегралів”.

Заняття 45. Тема: Геометричні і фізичні застосування подвійних інтегралів. Обчислення площі плоскої фігури, об’єму циліндричного тіла, маси, координат центра мас, моментів плоскої фігури.

Мета: Студенти повинні навчитися застосовувати подвійний інтеграл в декартовій і полярній системах координат для розв’язання задач геометрії й механіки.

Зміст заняття.

Повторити і розібрати теорію з питання геометричного змісту подвійного інтегралу: обчислення маси пластинки, моментів, координат центра мас, об’єму циліндричного тіла. Продовжуємо розв’язувати задачі.

Приклад 1. Знайти статичний момент однорідної пластинки, обмеженої лініями   у=х+2,   у=х2   відносно вісі Оу. (студенти біля дошки розв’язують цей і наступні приклади)

Приклад 2. Знайти статичний момент відносно полярної вісі однорідної пластинки, обмеженої кардіоїдою 
[image: image1062.wmf](
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Приклад 3. Знайти координати центра мас однорідної пластинки, обмеженої кривими 


[image: image1064.wmf]2
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Приклад 4. (можна для самостійного рішення) Знайти координати центру ваги пластинки, обмеженої параболою   у=х2   і прямою   у=4  , якщо щільність розподілення маси в кожній точці дорівнює ординаті цієї точки.

Приклад 5. Знайти об’єм тіла, обмеженого поверхнями


[image: image1065.wmf]2
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 (розв’язує викладач з поясненням)

Приклад 6. Знайти об’єм тіла, обмеженого поверхнею   
[image: image1066.wmf]22
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  і площинами   z=0,   x+y+z=2. (викладач надає креслення)

Приклад 7. Знайти об’єм тіла, обмеженого циліндром   z= 4-x2,  координатними площинами і площиною   2х+у=4   (х≥0). (самостійно)

Методичні рекомендації.
Такі ж самі, як в занятті 11.

Зауваження. 1. При рішенні задач в аудиторії і вдома, за бажанням викладача запропоновані задачі можливо замінити аналогічними за змістом. При цьому не треба обирати задачі за критерієм простоти, оскільки студенти в аудиторії та вдома повинні користуватися таблицями інтегралів.

2. При обчисленні об’єма тіла просторовий малюнок надає викладач, а для студентів це не є обов’язковим. Студентам рекомендувати засвоїти наступну ідею. Ті поверхні, рівняння яких містить z, обмежують тіло знизу і зверху; ці  z для потрійного інтегралу – нижня і верхня межі, а для подвійного інтегралу підінтегральна функція біде z2-z1. Поверхні, рівняння яких не містять z, висікають на площині хОу область інтегрування Sxy, яка тільки і потрібна для розстановки меж інтегрування змінних х і у.

Домашнє завдання. Вчити: ”Потрійний інтеграл, його застосування. Потрійний інтеграл в циліндричних і сферичних координатах.” 

Тема 2.2 Обчислення подвійних і потрійних інтегралів. Заміна змінних у подвійному і потрійному інтегралі.

Заняття 46. Тема: Потрійний інтеграл. Потрійний інтеграл і його обчислення в декартових прямокутних координатах. Заміна змінних у потрійному інтегралі, переход до циліндричної та сферичної системи координат. Геометричні та фізичні застосування потрійних інтегралів. Об’єм просторової області відносно координатних осей. Обчислення маси і моментів.

Мета: 1. Навчити студентів записувати потрійний інтеграл у вигляді подвійного.

             2. Навчити студентів переходити в потрійному інтегралі від декартових до циліндричних та сферичних координат.

              3. Навчити студентів обчислювати потрійний інтеграл в циліндричній та сферичній системах координат.

              4. Навчити студентів обирати систему координат найбільш раціонально для задачі.

              5. Студенти повинні навчитися застосовувати потрійні інтеграли для рішення геометричних і фізичних задач.

Зміст заняття.

Розглянути теоретичний матеріал з наступних питань:

1) правило запису і обчислення потрійного інтегралу в прямокутній

   системі координат;

2) геометричний зміст потрійного інтегралу.

Далі розв’язуємо задачі. 

Приклад 1. Обчислити трьохкратний інтеграл
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. (обчислює і пояснює викладач)

Приклад 2. Обчислити за допомогою потрійного інтегралу об’єм тіла, обмеженого поверхнями


[image: image1068.wmf]2
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 (розв’язує студент біля дошки) 
Приклад 3. Знайти момент інерції відносно площини уОz фігури, яка утворена циліндром   
[image: image1069.wmf]2
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   і площинами x=0, y=0, z=0  і  2x+3y-12=0, якщо щільність у кожній точці  
[image: image1070.wmf](
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Далі обговорюється теорія з таких питань:
     1) визначення циліндричної системі координат;

     2) сформулювати правило переходу від інваріантного запису потрійного 

       інтегралу до запису в циліндричних координатах;

     3) сформулювати правило обчислення потрійного інтегралу в

       циліндричних координатах.

Розв’язуємо задачі.
Приклад 4. Знайти масу фігури, обмеженої поверхнями


[image: image1071.wmf]22
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якщо щільність в кожній точці 
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Приклад 5. Знайти координати центру ваги однорідного тіла, обмеженого поверхнями 


[image: image1073.wmf]222
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 (студент біля дошки)

Далі розглядаємо теорію:

     1)  визначення сферичної системи координат;

2) правило переходу від інваріантного запису потрійного

інтегралу до запису в сферичних координатах.

Приклад 6. Знайти момент інерції півкулі   
[image: image1074.wmf]2222

,0

xyzRz

++=³

   відносно вісі Оz, якщо щільність в кожній її точці   
[image: image1075.wmf](
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Приклад 7. Знайти об’єм тіла, обмеженого сферою   
[image: image1076.wmf]2222
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   і конусом    
[image: image1077.wmf]222

xyz

+=

  (внутрішній відносно до конуса).  (викладач обговорює рішення зі студентами)

Методичні рекомендації.

При рішенні задач геометрії і механіки слід уникати користування готовими формулами, а потрійний інтеграл розглядати як суму нескінчено великої кількості нескінчено малих доданків.
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і т. д.

Домашнє завдання. 1. Вчити: “Криволінійні інтеграли першого та другого роду, їх застосування. Формула Грина”.

2. Завдання для самостійного рішення: (23( глава 13,   ІДЗ – 13.2   №1,2,3,4.

Заняття 47. Тема: Криволінійний інтеграл першого роду і його застосування. Обчислення маси та координат центру маси кривої. Криволінійний інтеграл другого роду від векторної функції по дузі. Обчислення роботи векторного поля, циркуляції векторного поля безпосередньо та користуючись формулою Грина.

Мета: Студенти повинні засвоїти:

1. поняття криволінійного інтегралу першого і другого роду;

2. властивості, методи обчислення криволінійних інтегралів і клас геометричних і фізичних задач, які розв’язуються за допомогою криволінійного інтеграла;

3. інтегральну формулу Грина, яка застосовується для обчислення циркуляції поля по замкненому контуру.

Зміст заняття.

Обговорюються визначення і властивості криволінійного інтегралу першого роду, його застосування до фізичних задач, потім розв’язуються задачі.

Приклад 1. Обчислити криволінійний інтеграл першого роду 
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де l – коло 
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Приклад 2. Обчислити масу і координати центру мас циклоїди 
[image: image1081.wmf](
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 з рівномірно розподіленою масою. (цей і наступні приклади розв’язують студенти біля дошки) 

Приклад 3. Обчислити криволінійний інтеграл першого роду
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де l – чверть кола   
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,  яка лежить у першому октанті.

Далі запроваджується визначення криволінійного інтегралу другого роду, обговорюються його властивості , методи обчислення (безпосереднє обчислення і за допомогою формули Грина) і його механічний зміст. Розв’язуються наступні задачі.

Приклад 4. Обчислити  
[image: image1085.wmf](
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[image: image1086.wmf]AB
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, яка з’єднує точки А(0,0) і В(1,1) задана рівнянням:

  а) у=х; (розв’язує викладач)

  б) у2=х.  (після обговорення студенти розв’язують самостійно)

Приклад 5. Обчислити  
[image: image1087.wmf](
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[image: image1088.wmf]AB
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 - відрізок прямої, що з’єднує точки А(1,1,1) і В(2,3,4). (цей і наступний приклади розв’язують студенти біля дошки)

Приклад 6. Знайти роботу змінної сили   
[image: image1089.wmf]Fyixj
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  при переміщенні вздовж верхньої половини еліпса   
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  з точки (2,0) в точку (-2,0).

Приклад 7. Обчислити за допомогою формули Грина інтеграл   
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де С – трикутник з вершинами О(0,0), А(1,0) і В(0,1). (пояснює і розв’язує викладач)

Приклад 8. Обчислити 
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де С – контур, утворений синусоїдою y=sin x і відрізком вісі Ох при 
[image: image1093.wmf]0
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а) за визначенням;

б) за формулою Грина. (студенти на дошці) 

Методичні рекомендації.

При рішенні задач на обчислення роботи по замкненому контуру краще обмежитися лінійними і квадратичними силовими полями. В цьому випадку удається спростити обчислення задачі за рахунок застосування формул:
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Домашнє завдання. 1. Вчити: “Поверхневі інтеграли. Обчислення потоку векторного поля. Формула Гаусса – Остроградського.”

2. Завдання для самостійного рішення: (23( глава 14,   ІДЗ – 14.1   №1,2,3,4.

Заняття 48. Тема: Поверхневі інтеграли. Обчислення поверхневого інтегралу другого роду, або потоку векторного поля через поверхню S. Використання формули Остроградського – Гаусса до обчислення потоку векторного поля через замкнену поверхню.

Мета: 1. Навчити студентів зводити поверхневі інтеграли до подвійних інтегралів. 

            2. Навчити студентів обчислювати поверхневі інтеграли по координатам.

            3. Студенти зобов’язані засвоїти поняття орієнтованої поверхні, поняття потоку і дивергенції.

            4. Студенти повинні одержати навички обчислення потоку векторного поля через незамкнену поверхню і через замкнену поверхню за допомогою формули Гаусса – Остроградського.

Зміст заняття.

Розібрати визначення і правило обчислення поверхневих інтегралів. Розв’язувати наступні завдання.

Приклад 1. Обчислити інтеграл по площі поверхні


[image: image1095.wmf](
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де σ - частина площини x+2y+3z=6, розташована в першому октанті. (розв’язує викладач з докладними поясненнями)

Приклад 2. Площина   3x+4y-5z=-6   перетинає еліптичний циліндр   2х2+у2=1.   Яка площа перерізу? (викладач обговорює рішення зі студентами)

Приклад 3. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду
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де S – верхня сторона частини параболоїда   
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. (розв’язує викладач з поясненням)
Уводиться формула для обчислення потоку векторного поля , розглядаються приклади.

Приклад 4. Обчислити потік поля   
[image: image1099.wmf](
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   через верхню півсферу   
[image: image1100.wmf]2222
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. Нормаль до сфери спрямована у зовнішню частину поверхні. (викладач обговорює рішення спільно зі студентами)

(
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Приклад 5. Обчислити потік поля   
[image: image1102.wmf]3
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   через поверхню циліндра  
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 . (розв’язує студент біля дошки)
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Обговорюється визначення дівергенції поля і формула Остроградського. Фізичний зміст формули Остроградського: потік поля через замкнену поверхню визначається сумарною потужністю джерел та стоків, які знаходяться в області, обмеженій цією поверхнею. Розглядається приклад на застосування формули Остроградського.  
Приклад 6. Використовуючи формулу Остроградського знайти потік поля 
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   скрізь сферу   
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Приклад 7. Обчислити потік вектора 
[image: image1108.wmf]ayixjzk
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 через повну поверхню піраміди, обмеженої площинами  x=0,  y=0,  z=0,  x+y+z=a  (a>0). (розв’язує студент на дошці)

Методичні рекомендації.

1. При рішенні задач геометрії і механіки слід уникати користування готовими формулами, а поверхневий інтеграл розглядати як суму нескінчено великої кількості нескінчено малих доданків елементів площі.

2. Звернути увагу студентів, що рекомендується проектувати на ту з координатних площин, в якій область інтегрування буде найбільш простою.

3. При обчисленні потоку задачі треба обирати так, щоб можливо було користуватися при обчисленні інтегралів такими формулами 
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4. При обговоренні формули Остроградського обов’язково зупинитися на

     фізичному змісті: задачі бажано брати з лінійними або квадратичними 

      полями, тобто щоб ux,  uy,  uz  були лінійні і квадратичні функції. В

      цьому випадку можна скористатися формулами:

Домашнє завдання. 1. Вчити: “Скалярне поле. Похідна за напрямом і градієнт.”

2. Завдання для самостійного рішення: (23( глава 15,   ІДЗ – 15.1   №1,2,3,4.

Заняття 49. Тема: Похідна за напрямом. Градієнт скалярного поля та його прикладення.

Мета: Студенти зобов’язані засвоїти:

1. поняття математичного поля;

2. найпростіші геометричні характеристики скалярних полей.

          Студенти повинні виробити навички знаходження похідної за 

          напрямком і градієнту. 

Зміст заняття.
Обмірковується ідея поля, визначення скалярного поля, його основні характеристики. Обговорюється поняття лінії та поверхні рівня. Наводяться їх назви з фізики: еквіпотенціальні поверхні (лінії), ізобаричні поверхні (лінії) і т. д. Потім розглядаються приклади.

Приклад 1. Визначити вигляд лінії чи поверхні рівня:

а) u=y2+x;

б) u=x2+y2-z2;  (викладач розв’язує з поясненням)

в) 
[image: image1110.wmf]y

u

x

=

;  (студент розв’язує біля дошки)

г) u=x+y+z.  (самостійно)

Обговорюється поняття похідної за напрямом і виводиться (або тількі обговорюється виведення формули похідної за напрямом.

Приклад 2. Знайти похідну від поля в наданій точці за наданим напрямом:

а) 
[image: image1111.wmf](
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   у напрямку вектора 
[image: image1112.wmf]2
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; (цю задачу розв’язує викладач зі всіма поясненнями)

б) 
[image: image1113.wmf](

)

22

0

1

,2,1

2

uxyP

=+-

   у напрямку   Р0Р1,   де   Р1(6,2). (задача розв’язується після обговорення самостійно)

Обговорюється поняття градієнта і його властивості: а) градієнт визначає напрям, в якому поле зростає найбільш швидко. Модуль градієнта дорівнює цій найбільшій швидкості зростання функції:
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б) градієнт скалярного поля є перпендикулярним до поверхні (лінії) рівня. Розв’язуються задачі.

Приклад 3. Знайти швидкість і напрям найшвидшого зростання поля 
[image: image1115.wmf]uxyz

=-

 в точці Р0(1,2,-2). (викладач розв’язує з усіма поясненнями)

Приклад 4. Знайти величину і напрям градієнта поля 
[image: image1116.wmf]222
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 у точках а) О(0,0,0); б) А(1,1,1); в) В(2,0,1). В якій точці градієнт поля дорівнює нулю? (для самостійного рішення після обговорення)

Приклад 5. Переконатися в ортогональності поверхонь рівня полів 
[image: image1117.wmf]222

;
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. (рішення обговорюється зі студентами) 

Методичні рекомендації.

1. При обговоренні визначення скалярних полів навести приклади їх назв у фізиці.

2. При обговоренні поняття лінії і поверхні рівня навести їх назви в фізиці: ізотермічні, ізобаричні, еквіпотенціальні і т. д.

3. Розглядаючи властивості градієнта дуже важливо відзначити, що градієнт указує напрям, в якому поле зростає найбільш швидко, а
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         Відзначити, що градієнт скалярного поля є перпендикулярним до лінії

         або поверхні рівня, а векторні лінії градієнта в векторному полі є

         лініями найшвидшого зростання поля.

Домашнє завдання. 1. Вчити: “Векторне поле і його характеристики. Соленоїдальні і потенціальні векторні поля.”

2. Завдання для самостійного рішення: (23( глава 15,   ІДЗ – 15.1   №1,2,3,4.

Заняття 50. Тема: Векторні лінії і трубки. Соленоїдальні та потенціальні векторні поля.

Мета: Студенти повинні засвоїти:

1. найпростіші геометричні характеристики векторних полей;

           2. ідею про те, що поле одного вигляду може утворювати поле іншого 

            вигляду (наприклад, скалярне поле u створює векторне поле градієнта

            grad u);

           3. поняття потенціального та соленоїдального векторного поля, 

            навчитися  знаходити векторні лінії, визначати тип поля. 

Зміст заняття.

Обговорюється ідея поля і визначення векторного поля. обмірковується визначення векторної лінії, наводяться приклади їх назв із фізики: лінії току, лінії магнітної напруженості. Виводиться (або тільки обговорюється ідея виведення) диференціальних рівнянь для векторної лінії
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[image: image1120.wmf]xyz
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Визначається поняття векторної трубки. Розв’язуються приклади на знаходження векторних ліній поля.

Приклад 1. Знайти векторні лінії поля:

а) 
[image: image1121.wmf]ayixj

=-

; (розв’язує викладач з поясненням)

б) 
[image: image1122.wmf]axiyj
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; (розв’язує студент біля дошки)

в) 
[image: image1123.wmf]ayij
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. (розв’язують студенти самостійно)

Обговорюється поняття потенціального поля (поле є потенціальним, якщо 
[image: image1124.wmf]0
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  і воно задано в однозв’язній області).Виводяться властивості потенціальних полів:

1) циркуляція по наданому контуру дорівнює нулю;

2) лінійний інтеграл не залежить від форми кривої інтегрування.

Розглядаються наступні задачі.

Приклад 2.  Перевірити, що силове поле   
[image: image1125.wmf]2
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   є потенціальним і обчислити роботу, яку виробляє це поле при переміщенні матеріальної точки з місцезнаходження М(1, 2) у місцезнаходження N(4, 6)

а) по прямій MN;

б) по ламаній MPN, частини якої паралельні координатним осям. (рішення задачі викладач обговорює разом зі студентами)

Приклад 3. Знайти потенціал поля 


[image: image1126.wmf](
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 (розв’язує студент біля дошки)

Обговорюється поняття соленоїдального векторного поля, розглядається наступний приклад.

Приклад 4. Визначити тип поля:

а) 
[image: image1127.wmf](
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 (розв’язує викладач з поясненням)
б) 
[image: image1128.wmf](
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 (розв’язує студент біля дошки)
в) 
[image: image1129.wmf]22332
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 (розв’язують студенти самостійно)

Методичні рекомендації.

1. Дуже важливо при визначенні векторних полів привести приклади їх назв в фізиці.

2. Наприкінці рішення задачі 2 зробити висновок, що обчислення лінійного інтегралу по ламаній технічно простіше.

Домашнє завдання. 1. Вчити: “Числові ряди. Необхідна і достатні ознаки збіжності.”

2. Завдання для самостійного рішення: (23( глава 15,  §2,  ІДЗ – 15.2   № 3,4.

Занятие 51. Тема: Числовые ряды. Нахождение сумм некоторых числовых рядов. Необходимое условие сходимости числового ряда. Признак сравнения в предельной форме.

Цель: Научится исследовать ряды на сходимость.

Содержания занятий.

В начале занятия повторить нахождение пределов. Для этого выписать на доске эквивалентности вида:
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, если 
[image: image1133.wmf]0

®

,

а также вычислить первый и второй замечательные пределы и следствия, вытекающими  из них.

Решить следующие задания:

1)
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   (студент решает у доски)

2) 
[image: image1135.wmf]c
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   (студент решает у доски)

3) 
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        (студент решает у доски)

Далее преподаватель проводит фронтальный опрос по теоретическим вопросам:

1)определение ряда, суммы ряда;

2)понятие сходящегося и расходящегося ряда;

3)необходимый признак сходимости ряда;

Далее решаются упражнения. 

Исследовать ряд  на сходимость:

1) 
[image: image1137.wmf]å
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   (решает преподаватель со всеми пояснениями)

2) 
[image: image1138.wmf]å
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         (решает студент у доски)
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     (решает студент у доски)        

4) 
[image: image1140.wmf](
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           (студенты решают самостоятельно)

5) 
[image: image1141.wmf]å
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           (студенты решают самостоятельно)

6)  
[image: image1142.wmf]å
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            (преподаватель решает со всеми пояснениями)

7) 
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Исследовать на сходимость и найти сумму ряда:

8) 
[image: image1144.wmf]å
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             (решает студент у доски под контролем и с помощью преподавателя)

9) 
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   (решает студент у доски под контролем и с помощью преподавателя)

Методические рекомендации

При изучении математики студент должен уметь пользоваться изученными математическими методами. По этому перед началом изучения раздела «Ряды» нужно повторить теорию пределов.

Необходимо отметить, что признак сравнения в предельной форме применяется для исследования ряда на сходимость, если общий член ряда содержит многочлены. Это способствует развитию у студентов математической интуиции.

Как  при повторении, так и при изучении нового материала в данном занятии используется индуктивный метод. Он способствует более активному усвоению материала студентами.

Литература: [6] глава 12, § 1, 6;

                      [14] глава 4, § 1,примеры 1-7;

                      [24] раздел 1.1. А3;

                      [23] ИДЗ-12.1 №1,5. 

Учить: признак Даламбера. Радикальный и интегральный признаки Коши.

Дополнительная литература: [19], раздел 3, глава 1 §1.

Занятие 52. Тема: Признак Даламбера. Радикальный и интегральный признаки Коши.

Цель: Научиться с помощью признака Даламбера, радикального и интегрального признаков Коши исследовать ряды на сходимость.

Содержание занятия

В течении 10 минут студенты готовят и излагают у доски теоретический материал по вопросам:

1) признак Даламбера;

2) радикальный признак Коши;

3) интегральный признак Коши.

Преподаватель в это время контролирует выполнение домашнего задания, выясняет затруднения, разъясняет их вместе с аудиторией.

После этого приступить к решению упражнений.

Исследовать ряды на сходимость:

1)
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2) 
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5) 
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7) 
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Примеры № 9, 10,11 решаются самостоятельно
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Примеры № 12, 13, 14, 15, студенты решают как самостоятельную работу, которая оценивается преподавателем как, контрольная точка 

12) 
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Методические рекомендации

Записать как правило 

1)признак Даламбера применяется, если общий член ряда содержит показательные функции и факториалы. 

2)чтобы получить 
[image: image1161.wmf]1
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 член ряда, нужно в 
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член вместо 
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3)Радикальный признак Коши применяется, если извлекается корень 
[image: image1165.wmf]n

-ой степени из общего члена.

Все эти три вывода способствуют развитию у студентов математической интуиции, математической культуры. Зная это студент сможет выбрать нужный, более простой, более подходящий признак для исследования ряда на сходимость.

Для более глубокого и прочного усвоения материала использован принцип повторяемости основных навыков и приемов (упражнения № 3, 4, 5 или  № 6,7 или №8,9,10)

Задания для самостоятельной работы [23] ИДЗ 12.1 № 2,3

Литература: [6] глава 12, § 1, 6;

                      [14] глава 4, § 1,примеры 1-7;

                      [23] раздел 1.1. А3;

Дополнительная литература: [19], раздел 3, глава 1 §1. 

Занятие 53. Тема: Знакопеременные ряды. Признак Лейбница.

Цель: Пользуясь признаком Лейбница, научится:

1) исследовать знакочередующиеся ряды на условную или абсолютную сходимость;

2) находить приближенное значение суммы сходящегося ряда с указанной точностью;

3) оценивать ошибку, которая возникает , если сумму ряда заменить суммой его первых членов.

Содержания занятий.

В течении 10 минут двое студентов готовятся у доски и излагают теоретический материал. 

Преподаватель в это время контролирует выполнение домашнего задания, выясняет затруднения, разъясняет их вместе с аудиторией.

После этого приступить к решению упражнений.

I. исследовать на абсолютную (условную) сходимость:

1)
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 (преподаватель обсуждает решение примера совместно с аудиторией)
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[image: image1167.wmf](
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 (решает преподаватель со всеми пояснениями)
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[image: image1168.wmf]å
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 (решает студент у доски)
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 (студенты решают самостоятельно)

II. Преподаватель формулирует признак Лейбница и решает с подробным объяснением пример:

1) Исследовать ряд на сходимость


[image: image1170.wmf]...
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Оценить ошибку, которая возникает, если сумму данного ряда заменить суммой его первых 100 членов. 

Ответ: 
[image: image1171.wmf]101
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Вывод: ряд условно сходящийся, поэтому для приближенного вычисления суммы ряда требуется сложить большое число  его первых членов.

2)(студент решает у доски)

Исследовать на сходимость и оценить на погрешность возникающею от замены суммы ряда    


[image: image1172.wmf]...

2

)

1

(

...

2

4

2

3

2

2

1

1

4

3

2

+

×

-

+

+

-

+

-

+

n

n

n


Суммой  его первых 15 членов


[image: image1173.wmf]4096
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[image: image1174.wmf]0003

.

0

15

<

R


3) Проверить, что ряд 
[image: image1175.wmf]å
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 сходится и вычислить приближенное значение его суммы с точностью до 0,01 (преподаватель обсуждает решение этого примера совместно с аудиторией)

Ответ: 
[image: image1176.wmf]41
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4) Проверив на сходимость, найти приближённое значение суммы ряда 


[image: image1177.wmf]...
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с точностью 0,01. (студент решает у доски)

Ответ: 
[image: image1178.wmf]95
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5) Проверив на сходимость, найти приближённое значение суммы ряда


[image: image1179.wmf]...
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с точностью 0,1. (решается самостоятельно)

Ответ: 
[image: image1180.wmf]41
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Методические указания

Очень важно отметить, что индуктивный метод изложения, используемый в данном занятии (подходит от частного к общему) представляется более благоприятствующим активному усвоению  материала студентами.

Решение задач в пункте II особенно необходимо, задания являются  подготовительными для раздела «Применение рядов в приближенных вычислениях». Кроме того, инженеру очень полезно уже на первых шагах своего образования делать предварительный в ряде случаев “грубый” счет, а также видеть алгоритм решения задачи. Возможно, это и есть подготовительный этап в общении с современной вычислительной техникой.

Задание для самостоятельной работы:

Учить: «Функциональные ряды. Область сходимости степенного ряда».

Литература: [6] глава 12, § 1 № 1.68,1.71;

                      [14] глава 4, § 3,примеры 1-4;

                      [23] раздел 1.1. А3;

Дополнительная литература: [19], раздел 3, глава 1, §4,5.

Занятие 54. Тема: Функциональные ряды. Понятие равномерной сходимости. Степенные ряды. Интервал и радиус сходимости степенных рядов.

Цель: Научится находить область сходимости функционального и степенного рядов.

Содержания занятий

Течении 10 минут проводится опрос теоретического материала по данной теме. 

Далее перейти к решению упражнений.

I. Найти область сходимости функционального ряда:

1)
[image: image1181.wmf]å
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 (решает преподаватель со всеми пояснениями)
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[image: image1182.wmf]n
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[image: image1183.wmf](
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 (решает студент у доски)

4) 
[image: image1184.wmf]å
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 (студенты решают самостоятельно)

5)
[image: image1185.wmf]...
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 (студенты решают самостоятельно)

6) 
[image: image1186.wmf]å
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 (решает преподаватель)
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[image: image1187.wmf]å
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 (решает студент у доски)

II. Найти область сходимости степенных рядов 

1) 
[image: image1188.wmf]å
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 (решает преподаватель со всеми пояснениями)

2) 
[image: image1189.wmf]å
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 (решает студент у доски)

3) 
[image: image1190.wmf]å
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 (решает студент у доски)

4) 
[image: image1191.wmf]å

¥

=

1

3

!

n

n

n

x

 (студенты решают самостоятельно)

5) 
[image: image1192.wmf]å
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 (студенты решают самостоятельно)

6) 
[image: image1193.wmf](
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 (преподаватель обсуждает решение примера совместно с аудиторией)

7) 
[image: image1194.wmf]å
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 (решает студент у доски)

Задания 8 и 9 оценивается преподавателем как контрольная точка 

8)   
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Методические указания

Литература: [6] глава 12, § 2, 3,№ 2.23, 3.4. 3.11;

                                        [14] глава 4, § 6;

                                        [23] раздел 1.1. А3;

Дополнительная литература: [19], раздел 3, глава 2, § 3-6.

Задания для самостоятельной работы: [23] ИДЗ-12.2 № 1, 2.

Занятие 55. Тема: Разложение функций в ряды Тейлора и Маклорена.
Цель: Используя разложения функций
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в ряд Маклорена, научиться раскладывать функции в ряд Маклорена и в ряд Тейлора в окрестности точки 
[image: image1204.wmf]0

x

.

Содержание занятий.
I. На 10 минут дать самостоятельную работу по теоретическому материалу в шести вариантах.

Разложить в ряд Маклорена функцию: 

     I вар. 
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Далее приступить к выполнению упражнений.
II. Разложить функцию в ряд Маклорена:

1) 
[image: image1211.wmf]x

e

x

x

f

2

)

(

=

 (решает преподаватель со всеми пояснениями двумя способами)
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[image: image1212.wmf]3
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 (преподаватель обсуждает решение примера совместно с аудиторией)
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5) 
[image: image1215.wmf])
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 (решают студенты у доски под контролем и с помощью преподавателя)

6) 
[image: image1216.wmf]3
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 (студенты решают самостоятельно)

III. Разложить в ряд  Маклорена функции

1) 
[image: image1217.wmf]x
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 (ограничится четвертой степенью,  преподаватель решает совместно с аудиторией)
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4) 
[image: image1220.wmf](
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5) 
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6) Из разложения в ряд Маклорена функции 
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       (решают студенты у доски под контролем и с помощью преподавателя)

7) Разложить в ряд Тейлора функцию 
[image: image1224.wmf])
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Методические указания

Требовать изложения теоретических вопросов самостоятельной работы с выводом. Это способствует воспитанию математической культуры у студентов.

Упражнения II(I) есть смысл решить двумя способами, чтобы выбрать них более простой и применять его в остальных упражнениях. Преподавание математики должно быть простым и ясным.

Для всех полученных рядов находим область сходимости.

Литература: [6] глава 12, § 1№ 3.33, 3.39. 3.66;

                                        [14] глава 4, § 7;

                                        [23] раздел 1.1. А3;

Дополнительная литература: [19], раздел 3, глава 1 §1.

Задания для самостоятельной работы: [23] ИДЗ-12.2 №4

Занятие 56. Тема: Применение степенных рядов к приближенным вычислениям значений функций, определенных интегралов и к  решению дифференциальных уравнений

Цель: С помощью рядов научится находить приближенные значения функций 
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e

,
[image: image1227.wmf]x

ln

, 
[image: image1228.wmf]x

sin

,
[image: image1229.wmf]x

cos

,
[image: image1230.wmf]m

n

x

+

1

, и других функций. Научится приближенно вычислять «неберущиеся» определённые интегралы с помощью рядов, интегрировать с помощью рядов.

Содержания занятия

I. Пользуясь формулами разложения в ряд Маклорена, функций: 
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 с точностью 0,001 (решает преподаватель со всеми пояснениями)

2) 
[image: image1237.wmf]3
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 с точностью 0,001(решает преподаватель со всеми пояснениями)
3) 
[image: image1238.wmf]4
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 с точностью 0,001(решает преподаватель со всеми пояснениями)

II.Вычислить интеграл с заданной точностью:

1) 
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 с точностью 0,001 (решает преподаватель со всеми пояснениями)
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 с точностью 0,001  (решает студент у доски)

III. Найти три первых, отличных от нуля, члена разложения в степенной ряд решения дифференциального уравнения:

1)
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[image: image1242.wmf]2
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 (решает студент у доски)

Самостоятельная работа (преподаватель оценивает как контрольную точку по данной теме)

1) Найти приближенное значение функции:  

а) 
[image: image1243.wmf]1
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, б)
[image: image1244.wmf]04
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 с точностью 0,001

Ответы а) 1,019, б)0,039

2) Вычислить приближённо интеграл с заданной точностью 0,001:
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Ответ: 0,946

3)найти три первых, отличных от нуля  члена разложения в  степенной ряд решения задачи 

Коши: 
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Ответ:  
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Методические указания

Изложение нового материала начать с того, что вспомнить следующее:

1) Многие практически нужные определенные интегралы не могут быть вычислены с помощью формулы Ньютона-Лейбница, ибо ее применение связано с нахождением первообразной, часто  не выражаемой в элементарных функциях. Одним из способов вычисления таких интегралов является разложение подынтегральной функции в степенной ряд и его почленное интегрирование.

2) Интеграл дифференциального уравнения навсегда можно выразить в элементарных функциях, но легко могут быть представлены в виде степенного ряда.

В таком случае ряд, являющийся интегралом уравнения можно найти или методом не -определенных коэффициентов и методом, основанным на применении Маклорена (Тейлора).  

Литература: [6] глава 12, § 4№ 4.1, 4.8, 4.10;

                                        [14] глава 4, § 7;

                                        [23] раздел 1.1. А3;

Дополнительная литература: [19], раздел 3, глава 2, §7.

Задания для самостоятельной работы: [23] ИДЗ-12.2 №5,6,7,8.

Заняття 57. Тема: Ряди Фур’є. Розкладання періодичних функцій з періодом [-
[image: image1248.wmf]p

;
[image: image1249.wmf]p

]в ряд Фур’є.

Ціль: Навчитися розкладати функцію в ряд Фур’є на інтервалі [-
[image: image1250.wmf]p

;
[image: image1251.wmf]p

], та знаходити за його допомогою суму числового ряду. 

Зміст заняття.

Спочатку на протязі 10 хвилин декілька студентів готовлять та виконують домашнє завдання по теоретичному матеріалу. В цей час викладач контролює виконання домашнього завдання. Далі слід перейди до розв’язку вправ.

1) Розкласти функцію в ряд Фур’є
    
[image: image1252.wmf](
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Розв’язує викладач з усіма поясненнями.

2) Розкласти функцію в ряд Фур’є 
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     та знайти суму ряду:
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Розв’язує студент біля дошки під керівництвом викладача.

3) Розкласти функцію в ряд Фур’є

    
[image: image1257.wmf]î
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[image: image1258.wmf]p
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    та знайти суму ряду:

   
[image: image1259.wmf]...
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Розв’язує студент біля дошки.

4) Функцію 
[image: image1260.wmf]x
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[image: image1261.wmf][
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 розкласти в ряд Фур’є по косинусам. 

 Розв’язує викладач з усіма поясненнями. 

5) Функцію 
[image: image1262.wmf]2
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[image: image1263.wmf](
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 розкласти в ряд Фур’є по синусам.

Розв’язує студент біля дошки.

Методичні вказівки

1. Слід відмітити, що ряди Фур’є – тригонометричні ряди, що широко використовуються при вивченні різних періодичних процесів в електромеханіці, радіотехніці, в теорії пружних механічних коливань.

2. Розкладання даної функції в тригонометричний ряд називається гармонічним аналізом, бо цим досягається розкладання якого-небудь складного періодичного явища на прості гармонічні коливання.     

3. Корисно давати вправи на знаходження суми числових рядів, цим показується зразу практичне використання рядів Фур’є. 

Домашнє завдання:

1) Розкласти в ряд Фур’є функцію:
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2) Розкласти в ряд Фур’є функцію по синусам:

    
[image: image1266.wmf]2
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 в інтервалі 
[image: image1267.wmf](
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3) Розкласти в ряд Фур’є по косинусам функцію:

    
[image: image1268.wmf]2
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  в інтервалі 
[image: image1269.wmf](
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4) Розкласти в ряд Фур’є функцію:

    
[image: image1270.wmf]x
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[image: image1271.wmf](
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5) Розкласти в ряд Фур’є функцію:

    
[image: image1272.wmf]2
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    (для цього слід доповнити її непарним чином на проміжку 
[image: image1274.wmf](

)

p

;

0

).    
Заняття № 58. Тема: Ряди Фур’є. Розкладання періодичних функцій з періодом [-
[image: image1275.wmf]l

;
[image: image1276.wmf]l

]в ряд Фур’є.

Ціль: Навчитися розкладати функцію в ряд Фур’є на інтервалі [-
[image: image1277.wmf]l

;
[image: image1278.wmf]l

], та знаходити за його допомогою суми окремих числових рядів. 

Зміст заняття.

На протязі 10-ти хвилин студент готує та викладає теоретичний матеріал. Викладач в цей час контролює виконання домашнього завдання і переходить до виконання вправ. 

1) Розкласти в ряд Фур’є функцію: 

    
[image: image1279.wmf],
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    Користуючись отриманим рядом, обчислити суму ряду:
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Відповідь: 
[image: image1282.wmf].
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Викладач обговорює рішення приклада разом з аудиторією. 

2) Розкласти в ряд Фур’є функцію:
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[image: image1284.wmf]3

0

0

3

<

<

£

<

-

x

x


Користуючись отриманим результатом, обчислити суму ряду:

    
[image: image1285.wmf](
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(розв’язує студент біля дошки).

3) Розкласти в ряд Фур’є по косинусам функцію 
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[image: image1287.wmf]4
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Розв’язує студент біля дошки.

4) Розкласти в ряд Фур’є по синусам функцію 
[image: image1288.wmf]3
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[image: image1289.wmf])
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(розв’язується самостійно)

Методичні рекомендації

1) Вправи №1 та  №2 корисні, так як демонструють практичну спрямованість матеріалу, що вивчаться. 

2) Це заняття є продовженням попереднього заняття. 
Від окремого випадку (ряди Фур’є в інтервалі 
[image: image1290.wmf][
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) перейшли до загального випадку (ряди Фур’є в в інтервалі 
[image: image1291.wmf][
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). 
Індуктивний метод самий доступний та ефективний при засвоєнні цього матеріалу.

3) На данному занятті використований принцип повторюваності основних навичок та заходів (при знаходженні коефіцієнтів ряду Фер’є), при інтегруванні, при диференціюванні).  

Домашнє завдання

1) Розкласти в ряд Фур’є функцію
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      що має період 
[image: image1294.wmf].
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2) Розкласти функцію 
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[image: image1296.wmf](

)

[

]

p

;

1

1

;

0

Î

Î

x

x

 
     в ряд Фур’є по синусам.

3) Розкласти функцію 
[image: image1297.wmf]x
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[image: image1298.wmf])
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 по косинусам, доповнивши її на проміжку 
[image: image1299.wmf]]
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 парним чином.

Занятие №59. Тема Применение дифференциальных уравнений к решению задач механики,  естествознания и геометрии.

Цель Показать студентам на простых примерах разнообразные приложения темы «Дифференциальные уравнения в механике, естествознании, геометрии». 

Содержание занятия

В течении 10-ти минут студенты готовят и излагают теоретический материал. Преподаватель в это время контролирует выполнение домашнего задания, выясняет затруднения, дает необходимые пояснения. 

Далее аудитория переходит к решению задач по теме занятия. 

1. Тело массы 
[image: image1300.wmf]m

падает без начальной скорости вертикально вниз с некоторой высоты. 

    Сила вязкого трения, действующая на тело, пропорциональна величине скорости: 
[image: image1301.wmf],
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[image: image1302.wmf]0
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- коэффициент трения. Определить зависимость скорости от времени.

Ответ: 
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Преподаватель показывает, что решение задачи сводится к решению дифференциального уравнения: 
[image: image1304.wmf]g
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  при 
[image: image1305.wmf].

0

)

0

(

=

V


2. Скорость движущегося тела возрастает обратно пропорционально пройденному пути. В начальный момент движения тело находилось на расстоянии 5м от начала отсчета пути и имело скорость 
[image: image1306.wmf].
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 Определить пройденный путь и скорость тела через 10 сек после начала движения. 

Ответ:

 
[image: image1307.wmf].
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Этот пример решает студен у доски, преподаватель помогает в случае необходимости. 

3. Скорость распада радия пропорциональна количеству нераспавшегося радия. 
    Количество радия в начальный процесса (
[image: image1308.wmf]0

=

t

) было равным 
[image: image1309.wmf]0

m

. Известно, что за 1600              

    Распадается половина первоначального количества. Определить, какой процент радия 

    сохранится через 300 лет.

                             




Ответ: 
[image: image1310.wmf]%
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Пример решает преподаватель. 

4. В начальный момент времени тело имело температуру 
[image: image1311.wmf]C
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 при температуре среды 

    
[image: image1312.wmf]C
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. Через 10 мин его температура стала равна 
[image: image1313.wmf]C
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. Какова будет его

    температура через 20 мин, если известно, что скорость остывания пропорциональна 

    разности температур тела и среды.

 







Ответ: 
[image: image1314.wmf].
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Пример у доски решает студент. Преподаватель помогает при необходимости.

5. Найти линию, проходящую через точку 
[image: image1315.wmf])
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, если отрезок любой ее касательной, 

    заключенный между осями координат, делится в точках качания в отношении 2:1

   (считается от оси 
[image: image1316.wmf]Oy

).

 
Ответ: 
[image: image1317.wmf].
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Пример решает преподаватель у доски.

6. Найти линию проходящую через точку 
[image: image1318.wmf](
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 и обладающую тем свойством, что в любой ее точке 
[image: image1319.wmf]N

 касательный вектор 
[image: image1320.wmf]NK

 с концом на оси 
[image: image1321.wmf]Oy

имеет проекцию на ось 
[image: image1322.wmf]Oy

равную 1. 

              Ответ: 
[image: image1323.wmf].

ln

2

x

y

-

=



 EMBED Equation.3  [image: image1324.wmf]
Домашнее задание.

1.Заготовку при температуре 
[image: image1325.wmf]C
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 извлекли из печи и оставили при температуре 
[image: image1326.wmf]C
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. Через 1 ч температура заготовки понизилась до 
[image: image1327.wmf]C
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. Какова температура заготовки через 5 часов, если известно, что скорость изменения температуры пропорциональна разности температур среды и заготовки. 

Ответ: 
[image: image1328.wmf].
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2. Найти линию проходящую через точку 
[image: image1329.wmf])
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, если известно, что отрезок любой е касательной, заключенный между осями координат делится точкой касания пополам. 

Ответ: 
[image: image1330.wmf].
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3. Пуля, двигаясь со скоростью 
[image: image1331.wmf]с
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 пробивает стену толщиной 20 см и вылетает из нее со скоростью 
[image: image1332.wmf].
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 Пологая силу сопротивления стены пропорциональной квадрату скорости движения пули, найти время 
[image: image1333.wmf]T

 движения пули в стене. 

Ответ: 
[image: image1334.wmf]001
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[image: image1335.wmf]сек
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Методические указания

1. При решении задач механики необходимо исходить из законов механики.

2. Числовые выкладки рекомендуются вести в системе СИ.

3. В прикладных задачах целесообразно уметь проводить оценку полученных результатов  методами отличными от рассматриваемых.  

Занятие №60 Тема Понятие функции комплексной переменной. Непрерывность функции комплексной переменной. Вычисление значений функций комплексной переменной в точках. Производная функции комплексной переменной. Понятие аналитичности функции комплексной переменной. Условия Коши-Римана. Восстановление функции комплексного переменного по заданной действительной лили мнимой части с использованием условий Коши-Римана.

Цель занятия. Познакомить студентов с функциями комплексного переменного и их характеристиками: непрерывность, дифференцируемость, аналитичность.

В начале занятия в течении 10-ти минут проводится письменный опрос нескольких студентов по теоретическому материалу, а у остальных проверяется выполнение домашнего задания. Затем следует перейти к рассмотрению темы занятия.

1. выделить действительную и мнимую части следующих функций комплексного переменного: 

а) 
[image: image1336.wmf]2
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Решает преподаватель у доски.      

б) 
[image: image1337.wmf]z
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Решает студент. Преподаватель помогает.

в) 
[image: image1338.wmf]5

3

2

+

-

=

z

z

W


 
Решает студент. Преподаватель помогает.

2. Выяснить, являются ли функции непрерывными:

а) 
[image: image1339.wmf]2
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Решает преподаватель у доски.

б) 
[image: image1340.wmf]z
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Решает у доски студент. Преподаватель помогает.

3. На доске выписываются формулы, позволяющие находить значения функций комплексного переменного. Затем находится их значения при различных значения 
[image: image1341.wmf]Z
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    Решает у доски преподаватель.  

б) 
[image: image1344.wmf]2
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  при 
[image: image1345.wmf],
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  при 
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    Решает студент при поддержке преподаватель. 

в) 
[image: image1347.wmf]iy
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  при 
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    Решает преподаватель у доски. 

г) 
[image: image1349.wmf]iy
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    Решает студент. Преподаватель помогает.

д) 
[image: image1351.wmf]z
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  при 
[image: image1352.wmf].
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    Решает преподаватель.

е) 
[image: image1353.wmf]z
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    Решает студент у доски.

ж) 
[image: image1355.wmf]z
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  при 
[image: image1356.wmf].
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    Решает преподаватель.

з) 
[image: image1357.wmf]z

W

2

sin

=

  при 
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    Решает студент у доски. 

и) 
[image: image1359.wmf]z
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  при 
[image: image1360.wmf].
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    Решение показывает преподаватель.

к) 
[image: image1361.wmf]z
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  при 
[image: image1362.wmf].
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    Решает студент у доски. 

л) 
[image: image1363.wmf]z
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  при 
[image: image1364.wmf].
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    Решение показывает преподаватель.

м) 
[image: image1365.wmf]1
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[image: image1366.wmf].
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    Решает студент у доски.

4. Для функций указанных ниже проверяется условие Коши-Римана и в случае их выполнения находится производная от функции:

а) 
[image: image1367.wmf];
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б) 
[image: image1368.wmf];
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Решение приводит у доски преподаватель. 

в) 
[image: image1369.wmf];
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г) 
[image: image1370.wmf]2
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д) 
[image: image1371.wmf];
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Решают у доски студенты, преподаватель в случае необходимости помогает.    

5. В следующих примерах по действительной или мнимой части аналитической функции восстанавливается функция комплексного переменного. 
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Эти примеры решают у доски преподаватели.
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[image: image1376.wmf]y
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Примеры решают студенты преподаватель помогает в случае необходимости.

Домашнее задание

1. Выделить действительную и мнимую часть функции 
[image: image1377.wmf]z

z

W

3

2

2

+

=


2. Является ли непрерывной функция 
[image: image1378.wmf]3
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3. Найти значения функций:

а) 
[image: image1379.wmf]2
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  при 
[image: image1380.wmf];
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в) 
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[image: image1386.wmf];
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   при 
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i

z

=


е) 
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  при 
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4. Найти производную функции 
[image: image1394.wmf])
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 проверив ее аналитичность, если:

а) 
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б) 
[image: image1396.wmf].
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5. Восстановить аналитическую функцию, если:

а) 
[image: image1398.wmf].
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Занятие № 61. Тема: Приложения операционного исчисления к решению дифференциальных уравнений и систем дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

Цель Научить студентов пользоваться основными теоремами и таблицами изображений элементарных функций для решения дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами и их систем. 

Содержание занятия

В течении 10 минут студенты готовят и излагают теоретический материал. Преподаватель в это время контролирует выполнение домашнего задания, выясняет затруднения, разъясняет их. 

После этого следует приступить к решению упражнений. 

1. 
[image: image1400.wmf].

4

4

t

e

t

y

y

×

=

-

¢

   


[image: image1401.wmf].

5

)

0

(

=

y


Ответ: 
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Преподаватель обсуждает решение примера совместно с аудиторией. 
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Решает пример студент у доски, преподаватель ему помогает. 
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Решает преподаватель указывая на особенности решения дифференциального уравнения второго порядка.
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Решает студент у доски, преподаватель помогает.
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Решает преподаватель. 

6. 
[image: image1418.wmf]î

í

ì

+

=

¢

-

=

¢

y

x

y

y

x

x

3





[image: image1419.wmf]1

)

0

(

2

)

0

(

=

=

y

x

;

Ответ: 
[image: image1420.wmf];

2

2

2

t

t

te

e

x

+

=

  



[image: image1421.wmf].

2

2

t

t

te

e

y

+

=


Решает пример у доски студент. Преподаватель помогает. 

Домашнее задание
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Ответ: 
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Методические указания

1. Таблица переходов от оригиналов к образам и обратно должна быть написана на доске.

2. При разложении дробей на простейшие дроби следует напомнить о случаях: 

а) все корни действительные и различные;

б) среди корней есть кратные;

в) среди корней есть комплексные;

3. При наличии времени часть домашнего задания может быть решена в аудитории;

� EMBED Equation.3  ���





x





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





+





---





+





� EMBED Equation.3  ���





x





-1





1





+





_





+





0





_





max





max





min





�





Y





X








132

_1271612957.unknown

_1271827458.unknown

_1271860203.unknown

_1271868775.unknown

_1272041443.unknown

_1272159297.unknown

_1272162303.unknown

_1272215649.unknown

_1272244527.unknown

_1272247203.unknown

_1272247409.unknown

_1272247661.unknown

_1272247853.unknown

_1272247470.unknown

_1272247334.unknown

_1272246928.unknown

_1272247084.unknown

_1272245088.unknown

_1272216429.unknown

_1272244208.unknown

_1272244397.unknown

_1272217459.unknown

_1272216134.unknown

_1272216222.unknown

_1272216090.unknown

_1272215759.unknown

_1272214722.unknown

_1272215236.unknown

_1272215392.unknown

_1272214948.unknown

_1272215089.unknown

_1272214770.unknown

_1272162441.unknown

_1272162458.unknown

_1272162366.unknown

_1272161780.unknown

_1272161968.unknown

_1272162183.unknown

_1272161904.unknown

_1272159387.unknown

_1272159555.unknown

_1272161421.unknown

_1272159333.unknown

_1272090853.unknown

_1272158764.unknown

_1272158978.unknown

_1272159050.unknown

_1272158881.unknown

_1272158453.unknown

_1272158552.unknown

_1272091425.unknown

_1272093694.unknown

_1272094549.unknown

_1272092366.unknown

_1272090877.unknown

_1272042068.unknown

_1272042167.unknown

_1272090803.unknown

_1272042108.unknown

_1272041560.unknown

_1272041661.unknown

_1272041458.unknown

_1272039290.unknown

_1272040026.unknown

_1272040257.unknown

_1272040804.unknown

_1272041412.unknown

_1272040826.unknown

_1272040766.unknown

_1272040159.unknown

_1272040171.unknown

_1272040054.unknown

_1272039351.unknown

_1272039714.unknown

_1272039761.unknown

_1272039588.unknown

_1272039325.unknown

_1272039339.unknown

_1272039309.unknown

_1271871131.unknown

_1271926964.unknown

_1272037310.unknown

_1272037407.unknown

_1272039235.unknown

_1272039263.unknown

_1272038956.unknown

_1272037390.unknown

_1271935996.unknown

_1271937552.unknown

_1272031960.unknown

_1272032053.unknown

_1272034824.unknown

_1272022168.unknown

_1271936442.unknown

_1271936963.unknown

_1271936985.unknown

_1271936782.unknown

_1271936089.unknown

_1271931033.unknown

_1271934575.unknown

_1271935308.unknown

_1271934414.unknown

_1271928351.unknown

_1271928510.unknown

_1271928066.unknown

_1271923385.unknown

_1271925496.unknown

_1271926551.unknown

_1271926846.unknown

_1271925622.unknown

_1271923834.unknown

_1271924155.unknown

_1271924939.unknown

_1271923979.unknown

_1271923424.unknown

_1271871442.unknown

_1271871534.unknown

_1271871707.unknown

_1271871762.unknown

_1271871793.unknown

_1271923261.unknown

_1271871814.unknown

_1271871776.unknown

_1271871725.unknown

_1271871589.unknown

_1271871612.unknown

_1271871692.unknown

_1271871548.unknown

_1271871520.unknown

_1271871526.unknown

_1271871466.unknown

_1271871501.unknown

_1271871450.unknown

_1271871334.unknown

_1271871364.unknown

_1271871373.unknown

_1271871342.unknown

_1271871247.unknown

_1271871262.unknown

_1271871228.unknown

_1271871237.unknown

_1271870484.unknown

_1271870802.unknown

_1271870974.unknown

_1271871088.unknown

_1271871108.unknown

_1271871059.unknown

_1271870916.unknown

_1271870945.unknown

_1271870882.unknown

_1271870672.unknown

_1271870771.unknown

_1271870780.unknown

_1271870740.unknown

_1271870591.unknown

_1271870636.unknown

_1271870577.unknown

_1271868928.unknown

_1271870329.unknown

_1271870424.unknown

_1271870454.unknown

_1271870374.unknown

_1271869123.unknown

_1271870298.unknown

_1271868960.unknown

_1271869122.unknown

_1271868835.unknown

_1271868875.unknown

_1271868908.unknown

_1271868849.unknown

_1271868808.unknown

_1271868818.unknown

_1271868798.unknown

_1271864840.unknown

_1271867194.unknown

_1271867649.unknown

_1271868662.unknown

_1271868715.unknown

_1271868748.unknown

_1271868760.unknown

_1271868737.unknown

_1271868687.unknown

_1271868702.unknown

_1271868672.unknown

_1271868485.unknown

_1271868610.unknown

_1271868651.unknown

_1271868591.unknown

_1271868421.unknown

_1271868466.unknown

_1271868397.unknown

_1271867345.unknown

_1271867423.unknown

_1271867532.unknown

_1271867647.unknown

_1271867648.unknown

_1271867560.unknown

_1271867507.unknown

_1271867389.unknown

_1271867410.unknown

_1271867377.unknown

_1271867264.unknown

_1271867301.unknown

_1271867324.unknown

_1271867292.unknown

_1271867227.unknown

_1271867256.unknown

_1271867217.unknown

_1271866284.unknown

_1271866969.unknown

_1271867102.unknown

_1271867160.unknown

_1271867176.unknown

_1271867135.unknown

_1271867055.unknown

_1271867087.unknown

_1271867040.unknown

_1271866872.unknown

_1271866945.unknown

_1271866958.unknown

_1271866893.unknown

_1271866395.unknown

_1271866857.unknown

_1271866363.unknown

_1271865142.unknown

_1271865293.unknown

_1271866179.unknown

_1271866226.unknown

_1271865312.unknown

_1271865224.unknown

_1271865277.unknown

_1271865181.unknown

_1271864952.unknown

_1271865058.unknown

_1271865091.unknown

_1271864980.unknown

_1271864872.unknown

_1271864925.unknown

_1271864855.unknown

_1271861454.unknown

_1271863486.unknown

_1271864345.unknown

_1271864713.unknown

_1271864790.unknown

_1271864824.unknown

_1271864832.unknown

_1271864799.unknown

_1271864762.unknown

_1271864483.unknown

_1271864608.unknown

_1271864383.unknown

_1271863849.unknown

_1271864211.unknown

_1271864277.unknown

_1271864063.unknown

_1271864153.unknown

_1271864051.unknown

_1271863698.unknown

_1271863722.unknown

_1271863576.unknown

_1271862554.unknown

_1271862763.unknown

_1271863333.unknown

_1271863472.unknown

_1271862862.unknown

_1271862615.unknown

_1271862753.unknown

_1271862574.unknown

_1271861815.unknown

_1271862444.unknown

_1271862515.unknown

_1271862100.unknown

_1271861560.unknown

_1271861582.unknown

_1271861472.unknown

_1271860562.unknown

_1271860785.unknown

_1271860940.unknown

_1271861063.unknown

_1271861162.unknown

_1271861031.unknown

_1271860824.unknown

_1271860879.unknown

_1271860803.unknown

_1271860667.unknown

_1271860310.unknown

_1271860409.unknown

_1271860532.unknown

_1271860540.unknown

_1271860551.unknown

_1271860513.unknown

_1271860299.unknown

_1271851624.unknown

_1271857572.unknown

_1271858452.unknown

_1271859354.unknown

_1271859757.unknown

_1271859848.unknown

_1271859940.unknown

_1271859952.unknown

_1271859824.unknown

_1271859642.unknown

_1271859728.unknown

_1271859609.unknown

_1271858672.unknown

_1271859314.unknown

_1271858633.unknown

_1271858191.unknown

_1271858280.unknown

_1271858423.unknown

_1271858215.unknown

_1271857862.unknown

_1271858020.unknown

_1271858043.unknown

_1271857640.unknown

_1271853342.unknown

_1271853553.unknown

_1271857242.unknown

_1271857257.unknown

_1271853565.unknown

_1271853453.unknown

_1271853484.unknown

_1271853356.unknown

_1271852905.unknown

_1271853106.unknown

_1271853254.unknown

_1271852923.unknown

_1271851888.unknown

_1271852050.unknown

_1271852198.unknown

_1271852374.unknown

_1271852152.unknown

_1271851957.unknown

_1271851814.unknown

_1271830133.unknown

_1271846790.unknown

_1271847395.unknown

_1271848786.unknown

_1271848978.unknown

_1271849072.unknown

_1271849134.unknown

_1271849161.unknown

_1271849103.unknown

_1271849034.unknown

_1271848866.unknown

_1271848904.unknown

_1271848829.unknown

_1271848673.unknown

_1271848744.unknown

_1271847695.unknown

_1271847191.unknown

_1271847307.unknown

_1271847357.unknown

_1271847223.unknown

_1271846930.unknown

_1271847188.unknown

_1271846875.unknown

_1271830795.unknown

_1271842840.unknown

_1271846709.unknown

_1271846737.unknown

_1271843600.unknown

_1271842777.unknown

_1271842811.unknown

_1271842747.unknown

_1271830485.unknown

_1271830543.unknown

_1271830675.unknown

_1271830732.unknown

_1271830525.unknown

_1271830210.unknown

_1271830421.unknown

_1271830166.unknown

_1271829434.unknown

_1271829842.unknown

_1271829982.unknown

_1271830063.unknown

_1271829944.unknown

_1271829576.unknown

_1271829614.unknown

_1271829479.unknown

_1271828599.unknown

_1271828709.unknown

_1271829246.unknown

_1271828626.unknown

_1271828428.unknown

_1271828524.unknown

_1271828277.unknown

_1271619272.unknown

_1271677622.unknown

_1271686907.unknown

_1271712470.unknown

_1271792750.unknown

_1271793232.unknown

_1271826593.unknown

_1271826755.unknown

_1271826587.unknown

_1271793161.unknown

_1271793207.unknown

_1271793030.unknown

_1271714818.unknown

_1271715937.unknown

_1271716178.unknown

_1271716499.unknown

_1271716559.unknown

_1271716333.unknown

_1271716127.unknown

_1271715222.unknown

_1271715879.unknown

_1271715109.unknown

_1271714462.unknown

_1271714734.unknown

_1271712522.unknown

_1271711518.unknown

_1271711658.unknown

_1271712228.unknown

_1271712372.unknown

_1271712188.unknown

_1271711631.unknown

_1271711646.unknown

_1271711571.unknown

_1271699679.unknown

_1271700150.unknown

_1271700151.unknown

_1271700102.unknown

_1271699304.unknown

_1271699609.unknown

_1271699643.unknown

_1271699288.unknown

_1271689241.unknown

_1271689423.unknown

_1271689457.unknown

_1271689303.unknown

_1271687025.unknown

_1271679510.unknown

_1271680005.unknown

_1271680036.unknown

_1271680048.unknown

_1271680019.unknown

_1271679933.unknown

_1271679964.unknown

_1271679826.unknown

_1271679857.unknown

_1271679629.unknown

_1271677750.unknown

_1271677856.unknown

_1271678130.unknown

_1271678387.unknown

_1271677935.unknown

_1271677791.unknown

_1271677670.unknown

_1271677733.unknown

_1271677643.unknown

_1271659978.unknown

_1271676535.unknown

_1271677029.unknown

_1271677105.unknown

_1271677196.unknown

_1271677239.unknown

_1271677159.unknown

_1271677075.unknown

_1271677093.unknown

_1271677056.unknown

_1271676899.unknown

_1271676936.unknown

_1271676994.unknown

_1271676913.unknown

_1271676819.unknown

_1271676860.unknown

_1271676602.unknown

_1271663911.unknown

_1271673515.unknown

_1271675935.unknown

_1271676426.unknown

_1271676500.unknown

_1271676520.unknown

_1271676480.unknown

_1271676357.unknown

_1271673564.unknown

_1271673690.unknown

_1271675497.unknown

_1271675613.unknown

_1271673715.unknown

_1271673669.unknown

_1271673540.unknown

_1271666997.unknown

_1271672821.unknown

_1271672952.unknown

_1271672968.unknown

_1271672891.unknown

_1271668273.unknown

_1271668418.unknown

_1271668515.unknown

_1271668613.unknown

_1271668433.unknown

_1271668294.unknown

_1271668176.unknown

_1271668231.unknown

_1271668086.unknown

_1271666731.unknown

_1271666790.unknown

_1271666942.unknown

_1271666760.unknown

_1271666523.unknown

_1271666611.unknown

_1271664049.unknown

_1271662189.unknown

_1271662959.unknown

_1271663393.unknown

_1271663663.unknown

_1271663112.unknown

_1271662838.unknown

_1271662859.unknown

_1271662586.unknown

_1271661444.unknown

_1271661637.unknown

_1271661805.unknown

_1271661456.unknown

_1271660071.unknown

_1271661284.unknown

_1271660016.unknown

_1271632155.unknown

_1271635857.unknown

_1271659453.unknown

_1271659750.unknown

_1271659835.unknown

_1271659907.unknown

_1271659797.unknown

_1271659621.unknown

_1271659665.unknown

_1271659569.unknown

_1271636831.unknown

_1271659073.unknown

_1271659381.unknown

_1271659408.unknown

_1271659253.unknown

_1271638763.unknown

_1271638890.unknown

_1271638928.unknown

_1271638837.unknown

_1271636875.unknown

_1271636912.unknown

_1271636931.unknown

_1271636844.unknown

_1271636096.unknown

_1271636543.unknown

_1271636584.unknown

_1271636454.unknown

_1271636045.unknown

_1271636059.unknown

_1271635894.unknown

_1271635554.unknown

_1271635774.unknown

_1271635813.unknown

_1271635835.unknown

_1271635793.unknown

_1271635619.unknown

_1271635669.unknown

_1271635595.unknown

_1271635414.unknown

_1271635466.unknown

_1271635506.unknown

_1271635437.unknown

_1271632300.unknown

_1271634142.unknown

_1271634373.unknown

_1271634437.unknown

_1271634224.unknown

_1271632387.unknown

_1271632267.unknown

_1271631168.unknown

_1271631691.unknown

_1271631978.unknown

_1271632014.unknown

_1271631851.unknown

_1271631375.unknown

_1271631510.unknown

_1271631186.unknown

_1271630377.unknown

_1271630617.unknown

_1271630642.unknown

_1271630497.unknown

_1271619463.unknown

_1271619569.unknown

_1271619345.unknown

_1271617742.unknown

_1271618473.unknown

_1271618872.unknown

_1271619029.unknown

_1271619143.unknown

_1271619182.unknown

_1271619058.unknown

_1271619117.unknown

_1271618986.unknown

_1271618994.unknown

_1271618894.unknown

_1271618972.unknown

_1271618654.unknown

_1271618773.unknown

_1271618808.unknown

_1271618735.unknown

_1271618586.unknown

_1271618629.unknown

_1271618543.unknown

_1271618576.unknown

_1271618076.unknown

_1271618236.unknown

_1271618393.unknown

_1271618427.unknown

_1271618319.unknown

_1271618151.unknown

_1271618202.unknown

_1271618120.unknown

_1271617901.unknown

_1271617988.unknown

_1271618041.unknown

_1271617949.unknown

_1271617827.unknown

_1271617861.unknown

_1271617782.unknown

_1271616705.unknown

_1271617138.unknown

_1271617420.unknown

_1271617674.unknown

_1271617714.unknown

_1271617615.unknown

_1271617317.unknown

_1271617355.unknown

_1271617152.unknown

_1271616906.unknown

_1271616996.unknown

_1271617137.unknown

_1271616950.unknown

_1271616808.unknown

_1271616868.unknown

_1271616762.unknown

_1271615564.unknown

_1271616343.unknown

_1271616576.unknown

_1271616681.unknown

_1271616533.unknown

_1271616067.unknown

_1271616262.unknown

_1271615655.unknown

_1271615301.unknown

_1271615438.unknown

_1271615487.unknown

_1271615390.unknown

_1271613060.unknown

_1271613695.unknown

_1271614796.unknown

_1270990775.unknown

_1271231341.unknown

_1271259291.unknown

_1271594882.unknown

_1271597828.unknown

_1271599425.unknown

_1271602865.unknown

_1271606178.unknown

_1271606527.unknown

_1271606596.unknown

_1271609682.unknown

_1271606328.unknown

_1271603763.unknown

_1271603955.unknown

_1271603647.unknown

_1271599531.unknown

_1271602706.unknown

_1271599488.unknown

_1271598864.unknown

_1271599066.unknown

_1271599106.unknown

_1271598957.unknown

_1271598493.unknown

_1271598640.unknown

_1271598225.unknown

_1271597272.unknown

_1271597499.unknown

_1271597668.unknown

_1271597734.unknown

_1271597556.unknown

_1271597411.unknown

_1271597450.unknown

_1271597364.unknown

_1271595719.unknown

_1271595817.unknown

_1271597215.unknown

_1271595764.unknown

_1271595319.unknown

_1271595694.unknown

_1271595308.unknown

_1271353032.unknown

_1271594447.unknown

_1271594556.unknown

_1271594701.unknown

_1271594522.unknown

_1271593966.unknown

_1271594359.unknown

_1271508475.unknown

_1271593963.unknown

_1271353051.unknown

_1271334555.unknown

_1271350444.unknown

_1271350842.unknown

_1271351779.unknown

_1271352167.unknown

_1271352258.unknown

_1271351213.unknown

_1271350734.unknown

_1271335139.unknown

_1271336167.unknown

_1271336887.unknown

_1271342415.unknown

_1271342761.unknown

_1271344410.unknown

_1271345474.unknown

_1271343828.unknown

_1271342670.unknown

_1271341649.unknown

_1271342142.unknown

_1271337091.unknown

_1271336623.unknown

_1271336764.unknown

_1271336821.unknown

_1271336746.unknown

_1271336535.unknown

_1271336544.unknown

_1271336344.unknown

_1271335817.unknown

_1271336053.unknown

_1271336071.unknown

_1271335238.unknown

_1271335513.unknown

_1271335684.unknown

_1271335157.unknown

_1271334936.unknown

_1271335094.unknown

_1271335104.unknown

_1271334706.unknown

_1271262834.unknown

_1271333299.unknown

_1271334505.unknown

_1271334527.unknown

_1271333399.unknown

_1271333095.unknown

_1271333180.unknown

_1271333268.unknown

_1271333125.unknown

_1271333105.unknown

_1271325675.unknown

_1271327007.unknown

_1271329287.unknown

_1271331258.unknown

_1271331331.unknown

_1271329404.unknown

_1271329477.unknown

_1271328499.unknown

_1271328625.unknown

_1271328414.unknown

_1271326170.unknown

_1271326922.unknown

_1271325859.unknown

_1271324158.unknown

_1271325080.unknown

_1271322254.unknown

_1271323075.unknown

_1271322120.unknown

_1271260624.unknown

_1271262475.unknown

_1271262640.unknown

_1271260774.unknown

_1271259868.unknown

_1271260191.unknown

_1271259787.unknown

_1271236913.unknown

_1271251143.unknown

_1271253352.unknown

_1271253498.unknown

_1271259136.unknown

_1271259210.unknown

_1271259079.unknown

_1271253446.unknown

_1271253470.unknown

_1271253397.unknown

_1271253186.unknown

_1271253284.unknown

_1271253318.unknown

_1271253238.unknown

_1271252027.unknown

_1271252153.unknown

_1271251910.unknown

_1271244541.unknown

_1271244764.unknown

_1271248124.unknown

_1271250953.unknown

_1271244853.unknown

_1271246372.unknown

_1271246413.unknown

_1271244879.unknown

_1271244789.unknown

_1271244662.unknown

_1271244709.unknown

_1271244624.unknown

_1271238953.unknown

_1271244468.unknown

_1271244506.unknown

_1271244430.unknown

_1271238256.unknown

_1271238359.unknown

_1271238060.unknown

_1271235071.unknown

_1271236268.unknown

_1271236458.unknown

_1271236617.unknown

_1271236763.unknown

_1271236524.unknown

_1271236317.unknown

_1271236354.unknown

_1271236296.unknown

_1271235605.unknown

_1271235801.unknown

_1271236223.unknown

_1271235758.unknown

_1271235413.unknown

_1271235560.unknown

_1271235353.unknown

_1271231758.unknown

_1271234653.unknown

_1271234958.unknown

_1271235011.unknown

_1271234912.unknown

_1271234533.unknown

_1271234602.unknown

_1271234403.unknown

_1271231585.unknown

_1271231689.unknown

_1271231710.unknown

_1271231628.unknown

_1271231455.unknown

_1271231523.unknown

_1271231375.unknown

_1271012569.unknown

_1271189495.unknown

_1271191448.unknown

_1271199038.unknown

_1271199207.unknown

_1271207953.unknown

_1271208822.unknown

_1271231113.unknown

_1271231176.unknown

_1271209109.unknown

_1271231044.unknown

_1271208877.unknown

_1271208632.unknown

_1271208797.unknown

_1271208486.unknown

_1271200873.unknown

_1271200926.unknown

_1271203120.unknown

_1271200893.unknown

_1271200835.unknown

_1271200854.unknown

_1271200809.unknown

_1271199126.unknown

_1271199171.unknown

_1271199190.unknown

_1271199148.unknown

_1271199088.unknown

_1271199107.unknown

_1271199058.unknown

_1271191963.unknown

_1271192572.unknown

_1271198977.unknown

_1271199013.unknown

_1271198941.unknown

_1271192239.unknown

_1271192528.unknown

_1271192025.unknown

_1271191773.unknown

_1271191878.unknown

_1271191922.unknown

_1271191854.unknown

_1271191608.unknown

_1271191714.unknown

_1271191526.unknown

_1271190379.unknown

_1271190674.unknown

_1271190772.unknown

_1271190779.unknown

_1271190711.unknown

_1271190629.unknown

_1271190660.unknown

_1271190440.unknown

_1271189701.unknown

_1271190263.unknown

_1271190312.unknown

_1271190109.unknown

_1271189613.unknown

_1271189660.unknown

_1271189568.unknown

_1271014041.unknown

_1271070104.unknown

_1271189168.unknown

_1271189402.unknown

_1271189441.unknown

_1271189356.unknown

_1271070265.unknown

_1271077442.unknown

_1271070191.unknown

_1271014391.unknown

_1271014552.unknown

_1271069747.unknown

_1271069960.unknown

_1271014468.unknown

_1271014342.unknown

_1271014369.unknown

_1271014193.unknown

_1271013757.unknown

_1271013936.unknown

_1271013978.unknown

_1271013917.unknown

_1271012695.unknown

_1271013572.unknown

_1271013734.unknown

_1271013202.unknown

_1271012685.unknown

_1270995711.unknown

_1271011126.unknown

_1271012389.unknown

_1271012469.unknown

_1271012524.unknown

_1271012424.unknown

_1271012164.unknown

_1271012221.unknown

_1271011495.unknown

_1271011960.unknown

_1270996882.unknown

_1271010784.unknown

_1271010821.unknown

_1271010490.unknown

_1271010600.unknown

_1271010721.unknown

_1270996979.unknown

_1270995799.unknown

_1270996485.unknown

_1270996632.unknown

_1270996278.unknown

_1270995739.unknown

_1270995798.unknown

_1270995727.unknown

_1270992713.unknown

_1270994508.unknown

_1270995212.unknown

_1270995264.unknown

_1270995339.unknown

_1270994724.unknown

_1270994762.unknown

_1270993663.unknown

_1270994015.unknown

_1270993485.unknown

_1270993552.unknown

_1270993568.unknown

_1270993515.unknown

_1270992945.unknown

_1270993025.unknown

_1270993444.unknown

_1270992983.unknown

_1270992771.unknown

_1270992776.unknown

_1270991529.unknown

_1270991867.unknown

_1270992340.unknown

_1270992424.unknown

_1270992611.unknown

_1270992672.unknown

_1270992394.unknown

_1270992171.unknown

_1270991734.unknown

_1270991766.unknown

_1270991710.unknown

_1270991178.unknown

_1270991331.unknown

_1270991482.unknown

_1270991276.unknown

_1270990932.unknown

_1270990991.unknown

_1270991019.unknown

_1270990797.unknown

_1270586531.unknown

_1270893865.unknown

_1270980675.unknown

_1270985990.unknown

_1270987077.unknown

_1270988324.unknown

_1270990262.unknown

_1270990765.unknown

_1270989538.unknown

_1270987870.unknown

_1270988285.unknown

_1270987534.unknown

_1270986397.unknown

_1270986914.unknown

_1270987057.unknown

_1270986583.unknown

_1270986099.unknown

_1270986314.unknown

_1270986048.unknown

_1270982271.unknown

_1270985041.unknown

_1270985808.unknown

_1270985916.unknown

_1270985251.unknown

_1270983026.unknown

_1270984442.unknown

_1270982680.unknown

_1270981784.unknown

_1270982061.unknown

_1270982105.unknown

_1270981814.unknown

_1270981755.unknown

_1270980700.unknown

_1270981027.unknown

_1270972529.unknown

_1270973668.unknown

_1270974160.unknown

_1270980549.unknown

_1270980645.unknown

_1270980325.unknown

_1270973876.unknown

_1270974078.unknown

_1270973813.unknown

_1270973023.unknown

_1270973207.unknown

_1270973280.unknown

_1270973141.unknown

_1270972708.unknown

_1270972893.unknown

_1270972647.unknown

_1270971126.unknown

_1270971467.unknown

_1270971626.unknown

_1270971649.unknown

_1270971559.unknown

_1270971340.unknown

_1270971415.unknown

_1270971308.unknown

_1270894187.unknown

_1270969979.unknown

_1270970083.unknown

_1270970700.unknown

_1270894226.unknown

_1270894021.unknown

_1270894062.unknown

_1270893876.unknown

_1270885098.unknown

_1270886515.unknown

_1270892315.unknown

_1270892936.unknown

_1270893373.unknown

_1270893692.unknown

_1270893721.unknown

_1270893814.unknown

_1270893707.unknown

_1270893455.unknown

_1270893506.unknown

_1270893303.unknown

_1270893365.unknown

_1270893244.unknown

_1270892990.unknown

_1270893140.unknown

_1270892494.unknown

_1270892537.unknown

_1270892422.unknown

_1270891931.unknown

_1270891986.unknown

_1270892188.unknown

_1270887375.unknown

_1270886742.unknown

_1270887203.unknown

_1270887277.unknown

_1270886548.unknown

_1270886131.unknown

_1270886220.unknown

_1270886346.unknown

_1270886418.unknown

_1270886313.unknown

_1270886177.unknown

_1270886216.unknown

_1270886167.unknown

_1270885445.unknown

_1270885812.unknown

_1270885829.unknown

_1270886130.unknown

_1270885497.unknown

_1270885241.unknown

_1270885383.unknown

_1270885107.unknown

_1270883826.unknown

_1270884434.unknown

_1270884738.unknown

_1270884866.unknown

_1270884904.unknown

_1270884807.unknown

_1270884525.unknown

_1270884574.unknown

_1270884464.unknown

_1270884078.unknown

_1270884215.unknown

_1270884237.unknown

_1270884155.unknown

_1270883959.unknown

_1270883997.unknown

_1270883884.unknown

_1270882434.unknown

_1270883403.unknown

_1270883630.unknown

_1270883660.unknown

_1270883616.unknown

_1270883124.unknown

_1270883237.unknown

_1270883393.unknown

_1270882900.unknown

_1270618210.unknown

_1270882272.unknown

_1270882322.unknown

_1270882337.unknown

_1270881987.unknown

_1270882027.unknown

_1270882233.unknown

_1270618380.unknown

_1270618556.unknown

_1270618596.unknown

_1270618250.unknown

_1270617706.unknown

_1270617992.unknown

_1270618078.unknown

_1270618119.unknown

_1270618171.unknown

_1270618037.unknown

_1270617880.unknown

_1270617903.unknown

_1270617953.unknown

_1270617773.unknown

_1270617586.unknown

_1270617643.unknown

_1270617454.unknown

_1270314100.unknown

_1270450816.unknown

_1270453406.unknown

_1270582390.unknown

_1270584132.unknown

_1270586110.unknown

_1270586319.unknown

_1270586418.unknown

_1270586475.unknown

_1270586379.unknown

_1270586213.unknown

_1270586270.unknown

_1270586152.unknown

_1270584302.unknown

_1270584414.unknown

_1270584258.unknown

_1270582572.unknown

_1270582658.unknown

_1270583730.unknown

_1270582604.unknown

_1270582492.unknown

_1270455858.unknown

_1270456148.unknown

_1270456526.unknown

_1270456858.unknown

_1270456877.unknown

_1270456937.unknown

_1270456956.unknown

_1270456876.unknown

_1270456694.unknown

_1270456723.unknown

_1270456610.unknown

_1270456446.unknown

_1270456499.unknown

_1270456422.unknown

_1270456001.unknown

_1270456061.unknown

_1270455944.unknown

_1270453932.unknown

_1270454125.unknown

_1270454220.unknown

_1270454060.unknown

_1270453858.unknown

_1270453908.unknown

_1270453533.unknown

_1270453837.unknown

_1270452802.unknown

_1270453065.unknown

_1270453232.unknown

_1270453341.unknown

_1270453389.unknown

_1270453120.unknown

_1270452961.unknown

_1270453011.unknown

_1270452868.unknown

_1270452518.unknown

_1270452600.unknown

_1270452760.unknown

_1270452560.unknown

_1270452146.unknown

_1270452328.unknown

_1270452446.unknown

_1270452253.unknown

_1270451941.unknown

_1270452043.unknown

_1270450885.unknown

_1270451898.unknown

_1270448594.unknown

_1270450271.unknown

_1270450424.unknown

_1270450721.unknown

_1270450367.unknown

_1270448750.unknown

_1270450043.unknown

_1270449271.unknown

_1270448706.unknown

_1270446478.unknown

_1270446761.unknown

_1270447255.unknown

_1270448492.unknown

_1270448542.unknown

_1270448567.unknown

_1270448524.unknown

_1270448445.unknown

_1270446857.unknown

_1270446572.unknown

_1270446660.unknown

_1270446551.unknown

_1270394322.unknown

_1270396790.unknown

_1270396828.unknown

_1270394385.unknown

_1270393782.unknown

_1270393989.unknown

_1270393712.unknown

_1270204222.unknown

_1270206137.unknown

_1270312815.unknown

_1270313304.unknown

_1270313938.unknown

_1270314092.unknown

_1270313366.unknown

_1270313025.unknown

_1270313129.unknown

_1270312849.unknown

_1270311401.unknown

_1270311932.unknown

_1270312534.unknown

_1270311461.unknown

_1270311227.unknown

_1270311242.unknown

_1270206180.unknown

_1270205455.unknown

_1270205759.unknown

_1270206036.unknown

_1270206091.unknown

_1270205807.unknown

_1270205611.unknown

_1270205666.unknown

_1270205517.unknown

_1270205552.unknown

_1270205487.unknown

_1270204855.unknown

_1270205013.unknown

_1270205248.unknown

_1270205342.unknown

_1270205394.unknown

_1270205196.unknown

_1270204941.unknown

_1270204644.unknown

_1270204697.unknown

_1270204761.unknown

_1270204491.unknown

_1270204541.unknown

_1270204601.unknown

_1270204450.unknown

_1270199802.unknown

_1270201076.unknown

_1270202265.unknown

_1270204137.unknown

_1270202294.unknown

_1270203425.unknown

_1270201624.unknown

_1270202200.unknown

_1270201178.unknown

_1270200503.unknown

_1270200925.unknown

_1270201013.unknown

_1270200811.unknown

_1270200126.unknown

_1270200410.unknown

_1270200030.unknown

_1270114387.unknown

_1270118979.unknown

_1270199347.unknown

_1270199521.unknown

_1270199696.unknown

_1270199421.unknown

_1270119382.unknown

_1270119931.unknown

_1270119201.unknown

_1270118561.unknown

_1270118788.unknown

_1270118903.unknown

_1270118692.unknown

_1270118376.unknown

_1270118511.unknown

_1270115977.unknown

_1270118246.unknown

_1270116002.unknown

_1270115902.unknown

_1270111637.unknown

_1270114169.unknown

_1270114264.unknown

_1270114351.unknown

_1270114210.unknown

_1270112794.unknown

_1270113468.unknown

_1270111735.unknown

_1270110251.unknown

_1270110372.unknown

_1270110437.unknown

_1270110313.unknown

_1270109418.unknown

_1270109586.unknown

_1270109981.unknown

_1270110124.unknown

_1270109480.unknown

_1269874794.unknown

_1270109403.unknown

_1269866816.unknown

