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КОНСТРУЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ КАРТ 

Технологічним забезпеченням навчального процесу з вищої 

математики, на нашу думку, можуть стати технологічні карти, оскільки саме в 

технологічних картах проектуються необхідні показники навчального 

процесу. В.М. Монахов у своїй роботі [13]  зазначає, що технологічна карта є 

паспортом проекту навчального процесу в межах однієї теми. І.С.Шапіро [23] 

стверджував, що технологічні карти являють собою наочну і в той же час 

абстрактну модель, яка виконує не тільки системоутворюючу функцію 

(створювати у свідомості  цілісне уявлення про навчальну дисципліну, що 

вивчається), але і функцію передміркування, утворюючи тим самим стан 

попередньої «готовності» виконавця до проникнення у проблему ще до того, 

як вона буд поставлена. 

На думку В.М.Монахова основним об’єктом проектування в технології 

є навчальна тема. Ми погоджуємось з його думкою.  

Зупинимось більш детально на технологічних картах. 

Технологічна карта – це стандартизований документ, що містить 

необхідні відомості, інструкції для персоналу, який здійснює деякий 

технологічний процес або технічне обслуговування об’єкта [20]. 

Виходячи з означення, пропонуємо таку структуру технологічної карти 

з вивчення кожної окремої теми  курсу вищої математики. 

Технологічна карта 

Предмет __Вища математика  Тема _____________________ 

      Кількість годин _______  

Назва Зміст 

Діагностичні цілі  

Структурно-логічний аналіз навчального матеріалу  

Дидактичний аналіз змісту навчального матеріалу  

Внутрішньопредметні зв’язки  

Міжпредметні зв’язки  

Діагностика  

Корекція  

Оцінювання  
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Діагностичні цілі (процес цілепокладання за умов технологічно 

організованого навчального процесу вимагає однозначного задання якості 

засвоєння навчального матеріалу іншими словами це переведення на мову 

діяльності змісту навчання). Беспалко В.П. [1] наводить формулу 

діагностичності цілей навчання: Д=О+Із+ОЦ, де О – вимога точного описання 

цілі,  Із – вимога вимірюваності цілі, ОЦ – вимога існування шкали оцінки.  

При цьому він зазначає, якщо хоча б одна з перерахованих операцій не 

виконується, то ціль не є діагностичною). 

Цілі бувають загальні (визначені у ОПП кожного напряму навчання) та 

конкретні (через які досягаються поставлені загальні цілі). Наприклад, у 

освітньо-професійній програмі підготовки бакалаврів галузі знань 

0305 «Економіка та підприємництво» для дисципліни «Математика для 

економістів» визначено таку загальну мету: формування системи теоретичних 

знань і практичних навичок з основ математичного апарату, основних методів 

кількісного вимірювання випадковості дії факторів, що впливають на будь-які 

процеси, засад математичної статистики, яка використовується під час 

планування, організації та управління виробництвом, оцінювання якості 

продукції, системного аналізу економічних структур та технологічних 

процесів. Тоді для реалізації цієї мети формулюють підтеми, такими можуть 

бути «формування системи знань з лінійної алгебри», «формування системи 

знань з математичного аналізу» тощо. 

Для формулювання діагностичних цілей з математики можна 

скористатись таксономією Блума. Таксономія Блума — таксономія 

педагогічних цілей в пізнавальній сфері, що була запропонована у 1956 році 

американським психологом Бенджаміном Блумом. Він запропонував правила  

формулювання і впорядкування цілей навчання. Ним були визначені цілі 

когнітивної групи, цілі афективної групи (вони виражаються через 

сприймання, інтереси, нахили, здібності тощо) та цілі психомоторні (навички 

письма, мовні, фізичні, трудові навички). Цілі навчання у когнітивній сфері 

можуть бути виражені через такі елементи засвоєння (їх ще називають 
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елементами таксономії Блума): знання, розуміння, застосування, аналіз, 

синтез і оцінка [18]. Кожен з наступних когнітивних рівнів включає всі 

попередні. Так, розумінню передбачає запам’ятовування студентом основних 

понять, формулювань, формул, теорем тощо. Застосуванню передує 

запам’ятовування навчального матеріалу та розуміння і т.д.  

Оскільки діагностичні цілі – це переведення на мову діяльності змісту  

навчання, то для формулювання цілей з математики можна скористатись 

такими словами: 

- на рівні знання (здатність пригадати навчальний матеріал, що 

включає терміни, поняття, формули, теореми, класифікації 

тощо): розпізнавати, знати, визначити, виявити, назвати, 

пригадати, вказати тощо; 

- на рівні розуміння (здатність студентів встановлювати 

взаємозв’язки між поняттями, одного навчального матеріалу з 

іншим, перетворювати його із одної форми подання в іншу, 

переводити його зі словесної мови у графічну, математичну і 

навпаки): порівняти, виділити розбіжності, пояснити, 

проілюструвати, перефразувати, скласти математичну 

модель  тощо; 

- на рівні застосування (уміння використовувати вивчений 

навчальний матеріал у конкретних умовах і нових ситуаціях): 

застосувати, використати, побудувати, сконструювати, 

продемонструвати, розробити, розв’язати, знайти тощо; 

- на рівні аналізу (виділення частин цілого, виявлення 

взаємозв'язку між ними, осмислення принципів організації 

цілого): проаналізувати, поділити на категорії, 

класифікувати, знайти розбіжності; 

- на рівні синтезу  (вміння комбінувати елементи, щоб одержати 

ціле з новою системною властивістю): створити, розробити, 
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вивести закономірність, запропонувати, узагальнити тощо; 

- на рівні оцінки (вміння оцінювати значення того чи іншого 

матеріалу для конкретної мети): оцінити, обрати, розв’язати, 

відібрати, поміркувати тощо. 

 

Мірою вимірюваності є рівень засвоєння знань та вмінь студентів, а 

оцінити цей рівень можна за шкалами оцінювання національною та ECTS. 

Зауважимо, що формулюванню діагностичних цілей повинно 

передувати діагностування рівня навчальних досягнень студентів шляхом, 

наприклад, тестування (відкриті запитання: тестові завдання з пропусками, 

тестові завдання на доповнення, завдання з короткою відповіддю, завдання з 

розгорнутою відповіддю, тестові завдання на встановлення відповідності). 

Також, бажано, використовуючи анкетування, з’ясувати чи наявні у них 

мотиви  до навчальної діяльності. 

Структурно-логічний аналіз навчального матеріалу. У результаті 

даного аналізу встановлюється логічна структура навчального матеріалу. Для 

структуризації  використаємо методику моделювання наукового початку 

змісту навчальних знань, яку розробив В.П.Беспалко [15]. У даній методиці 

використано графи, які побудовані за дидактичним принципом представлення 

навчальних знань. За вершини В.П.Беспалко пропонує прийняти навчальні 

елементи (опис об’єктів, реальної дійсності: предметів, явищ, процесів тощо), 

а за ребра – зв’язки між ними. Тобто,  треба: 

- скласти список тем (або розділів), які дадуть уявлення про обсяг 

навчального матеріалу; 

- виокремити узагальнюючий елемент та помістити його на верхній 

основі графу; 

- здійснити перехід від загального елементу теми (розділу) до його 

частинних тем; 

- виділити основи графа (кожну основу характеризує певна суттєва 

ознака вихідного навчального елемента; кількість основ графа дорівнює 
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кількості суттєвих ознак вихідного навчального елемента, що розглядаються); 

- визначити послідовність розміщення основ графа (при чому кожна 

наступна основа графа розкивається через зміст попередніх); 

- встановити прямі зв’язки між навчальними елементами, які йдуть від 

вищих основ до нижчих.  

Ми вважаємо, що граф може складатись з таких основ:  

- узагальнюючий елемент; 

- змістове наповнення (означення, основні характеристики та 

властивості  тощо) та розв’язування найпростіших вправ; 

- застосування знань та вмінь з теми до розв’язування 

прикладних задач. 

Хоча для конкретної теми структура графу може мати і іншу структуру.   

Дидактичний аналіз змісту навчального матеріалу. Дидактичний 

аналіз змісту навчального матеріалу визначає рівень засвоєння навчального 

матеріалу та здійснюється тільки після структурно-логічного аналізу.  

В.П.Беспалко запропонував таку класифікацію рівнів знань [15]: 

1) інформаційний – знання-знайомства, які характеризуються 

діяльністю  впізнавання об’єктів шляхом співставлення ознак  та об’єкта при 

повторному сприйнятті; 

2) алгоритмічний – знання-копії, які характеризуються діяльністю із 

відтворення засвоєних знань (тобто розв’язування аналогічних, типових 

задач); 

3) евристичний – знання-уміння, які характеризуються діяльністю з 

перетворення вже відомих способів дій при розв’язуванні нових (нетипових) 

задач; 

4) творчий – знання-трансформації, які   характеризуються діяльністю зі 

створення на основі раніше засвоєної інформації об’єктивно нової. 

На нашу думку, другі назви у класифікації рівнів знань (знання-

знайомства, знання-копії, знання-уміння, знання-трансформації) є не досить 

вдалими, оскільки не несуть в собі необхідного змістового наповнення.            
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Крім того, оскільки евристика – це процес пошуку нового продукту 

діяльності, а евристична діяльність – створює нові системи дій, але при цьому 

містить алгоритми [17]. Отже, третій та четвертий рівні, на нашу думку, 

можна об’єднати. 

Внутрішньопредметні та міжпредметні зв’язки. Встановлення таких 

зв’язків сприятиме мотивації студентів до навчання. Загальновідомо, що 

сформованість мотиваційної сфери є необхідною передумовою успіху будь-

якої діяльності, у тому числі і навчальної.  

Класифікацію мотивів можна представити так (див. рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Класифікація мотивів 

Мотивація як система мотивів включає в себе різноманітні спонукання, 

через що „діяльність стає полімотивованою” [12].  

Людина далеко не завжди усвідомлює мотиви, які спонукають її до 

навчальної діяльності. Але якщо в системі мотивів людини, яка навчається, 

повністю відсутні пізнавальні мотиви (наприклад, він виконує завдання, щоб 

уникнути покарання або для заспокоєння батьків і вчителів), то її діяльність 

не можна назвати навчальною. 

На нашу думку, мотивувати навчальну діяльність майбутніх фахівців 

економічної галузі можна у кілька способів: 

1) професійна спрямованість навчання (включення до системи вправ 

задач економічного змісту; наповнення змісту дисципліни питаннями, які є 

професійно значущі); 

Мотиви 

Зовнішні: 
мотиви матеріального 
заохочення, особистої 
вигоди, пов’язані з 
отриманням диплому, 
мотиви спілкування, 
престижу тощо 

Внутрішні: 
суспільна значущість 
навчання, професійні 
мотиви, пізнавальні, 
пов’язані з потребою в 
нових знаннях та ін. 
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2) встановлення послідовності зв’язків тем всередині дисципліни 

(внутрішня наступність у вивченні) та зовні (подальше застосування 

математичного апарату як засобу пізнання у інших професійно спрямованих 

дисциплінах: математика-економетрика, математика-оптимізаційні методи та 

моделі, математика-мікроекономіка, математика-макроекономіка тощо). 

Діагностика. Діагностика сформованості відповідних компетентностей 

з математики у студентів. Це сприятиме виявленню прогалин у знаннях та 

вміннях студентів, з’ясуванню типових помилок та їх усуненню у 

подальшому. Діагностика відбувається по закінченні кожної теми. З метою 

забезпечення об’єктивності, систематичності, індивідуалізації, диференціації, 

ґрунтовності перевірки математичних знань студентів та економії часу ми 

пропонуємо під час діагностики використати інформаційно-комунікаційні 

технології (різноманітні тестові оболонки). 

Корекція. На етапі корекції відбувається відпрацювання типових 

помилок, усунення прогалин у знаннях студентів. Також може бути оновлена 

система мотивів. Тим самим коректуються набуті знання та вміння студентів та 

забезпечується необхідний (заданий наперед у діагностичних цілях) результат. 

Контроль та оцінювання. Відбувається за допомогою оціночних 

листків  (з аналогічними як на діагностиці завданнями). Оцінки студентам 

виставляються за шкалою оцінювання рівня засвоєння навчального матеріалу 

(національна, ECTS).  

Технології навчання. Залежно від навчального матеріалу та рівня 

навчальний досягнень студентів викладач самостійно обирає методи та 

прийоми (можливо в поєднанні) та засоби навчання. У якості форм навчання 

математики у вищому навчальному закладі використовуються лекційні та 

практичні заняття. 

Основним засобом навчання математики є системи вправ, крім того, 

можуть використовуватись тестові завдання, інформаційно-комунікаційні 

технології. При чому система вправ має добиратись із врахуванням принципів 

науковості, наступності, систематичності і послідовності навчання. 
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- 
Н
ео
бх
ід
на

 і 
до
ст
ат
ня
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м
ов
а 
зб
іж
но
ст
і р
яд
у 
з 
до
да
тн
им

и 
чл
ен
ам
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-  
О
зн
ак
и 
по
рі
вн
ян
ня

. 
- 

О
зн
ак
а 
Д
ал
ам
бе
ра

. 
-  

Р
ад
ик
ал
ьн
а 
оз
на
ка
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бі
ж
но
ст
і К

ош
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-  
Ін
те
гр
ал
ьн
а 
оз
на
ка

 з
бі
ж
но
ст
і К

ош
і. 

- 
Зн
ак
оз
м
ін
ні

 р
яд
и.

 О
зн
ак
а 
зб
іж
но
ст
і Л

ей
бн
іц
а.

 
-  

А
бс
ол
ю
тн
а 
й 
ум

ов
на

 з
бі
ж
ні
ст
ь.

 
4.

 
Ф
ун
кц
іо
на
ль
ні

 р
яд
и.

 
5.

 
С
те
пе
не
ві

 р
яд
и.

  
6.

 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 р
яд
ів

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
 

  І 
ос
но
ва

 (
ря
ди

) 
 ІІ

 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
  ІІ
І 
ос
но
ва

  
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ь 
та

 в
м
ін
ь 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня
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ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

) 
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__
__
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__

__
__
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Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
, 2

 
2)

 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 3
-5

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 6
 

В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Д
ля

 в
ив
че
нн
я 
те
м
и 

«Р
яд
и»

 н
ео
бх
ід
ні

 з
на
нн
я 
з 
те
м

 г
ра
ни
ця

 п
ос
лі
до
вн
ос
ті

, 
гр
ан
иц
я 
ф
ун
кц
ії

, 
ін
те
гр
ал
ьн
е 
чи
сл
ен
ня

. 

1 

2 
3 

5 
4 

6 
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Для визначення із методами навчання викладач може скористатись 

різними їх класифікаціями. Наприклад,  класифікацію за рівнем включеності 

у продуктивну (творчу) діяльність М.Н.Скаткіна та І.Я.Лернера, а саме, 

пояснювально-ілюстративний, репродуктивний, метод проблемного викладу 

знань, частково-пошуковий (евристичнй), дослідницький. Або класифікацію 

Ю.К. Бабанського. Він виділив такі групи методів: методи організації 

навчально-пізнавальної діяльності (словесні, наочні, практичні; індуктивні, 

дедуктивні, метод аналогій; проблемно-пошуковий, евристичний, 

дослідницький, репродуктивні методи (інструктаж, пояснення, тренування); 

самостійна робота з книгою, з приладами та ін.); методи стимулювання і 

мотивації навчально-пізнавальної діяльності (пізнавальні ігри, навчальні 

дискусії, методи заохочення й осудження в учінні, висунення навчальних 

вимог); методи контролю й самоконтролю (усний і писемний контроль, 

лабораторний, машинний контроль, методи самоконтролю). Багато інших 

дослідників пропонують інші класифікації (В. О. Онищук,  Н.М. Верзілін, 

А.М. Алексюк, В.Ф. Паламарчук і В. І. Паламарчук та інші).  

Побудова технологічних карт до кожної теми будь-якої дисципліни 

навчального плану підготовки фахівців економічної галузі, аналогічних до 

запропонованих нижче, полегшить роботу викладача вищого навчального 

закладу, підвищить ефективність навчального процесу в цілому та сприятиме 

фундаменталізації професійної підготовки майбутніх економістів. 
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ро
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ва
ти
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ня
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ор
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ог
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по
вн
ен
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ря
до
к 
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ач
ни
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ор
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ул
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ва
ти
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ст
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ти
во
ст
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из
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ик
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ти
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чн
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ог
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та
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ор
яд
ку
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ст
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ат
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ач
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ня
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из
на
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ик
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ас
ти
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на
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Л
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Я
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
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
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ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до
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ви
ко
ри
ст
ан
ня
м

 в
ла
ст
ив
ос
те
й.

 
6.

 
О
бч
ис
ле
нн
я 
ви
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 т
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ле
нн
я 
ви
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ар
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ет
од
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 т
ри
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ет
од
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ан
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ап
ла
са

.  
11
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ан
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 т
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ає
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д 

D
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20
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кр
ив
а 
пр
оп
оз
иц
ії
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 S

(Q
)=

Q
2 +

10
0.

 З
на
йт
и 
за
га
ль
ни
й 
на
дл
иш

ок
 с
по
ж
ив
ач
а 
та

 з
аг
ал
ьн
ий

 
на
дл
иш

ок
 в
ир
об
ни
ка

, 
як
щ
о 
м
ак
си
м
ал
ьн
а 
ці
на

 с
по
ж
ив
ач
а 

– 
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5 
од
ин
иц
ь,

 а
 в
ир
об
ни
ка

 –
 

12
5 
од
ин
иц
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ца
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кр
аї
ни
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ає
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x
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y

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Зн
ай
ти

 к
ое
ф
іц
іє
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 Д
ж
ин
ні

 ц
іє
ї 

кр
аї
ни
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К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 
ро
зр
ах
ун
кі
в,

 
не

 
зд
ій
сн
ю
єт
ьс
я 
об
чи
сл
ен
ня

 
ви
зн
ач
ни
ка

 
м
ат
ри
ці

 п
ід

 ч
ас

 з
на
хо
дж

ен
ня

 о
бе
рн
ен
ої

 м
ат
ри
ці

 (
і 
у 
ви
па
дк
у 
рі
вн
ос
ті

 в
из
на
чн
ик
а 
ну
лю

 в
се

 о
дн
о 

 
зд
ій
сн
ю
єт
ьс
я 
зн
ах
од
ж
ен
ня

 о
бе
рн
ен
ої

 м
ат
ри
ці

),
 а
на
ло
гі
чн
о 
дл
я 
ф
ор
м
ул

 К
ра
м
ер
а.

 У
 в
ип
ад
ку

  
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
си
ст
ем
и 
лі
ні
йн
их

 р
ів
ня
нь

 м
ет
од
ом

 Г
ау
са

 в
ід
бу
ва
єт
ьс
я 
не
пр
ав
ил
ьн
і 
ел
ем
ен
та
рн
і 

пе
ре
тв
ор
ен
ня

 с
ис
те
м
и 

(т
об
то

, 
по
м
но
ж
ає
ть
ся

 н
а 
де
як
е 
чи
сл
о  
ті
ль
ки

 о
дн
а 
з 
ча
ст
ин

 р
ів
ня
нн
я 

си
ст
ем
и,

 а
бо

 д
од
аю

ть
ся

 н
е 
ві
дп
ов
ід
ні

 ч
ас
ти
ни

 р
ів
ня
нь

 т
ощ

о)
. 

К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

, в
ис
та
вл
ен
ня

 о
ці
но
к 
за

 ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S
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   К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 р
оз
ра
ху
нк
ів

 т
а 
ви
зн
ач
ен
ня
м

 н
ай
до
ці
ль
ні
ш
ог
о 
сп
ос
об
у 

об
чи
сл
ен
ня

 в
из
на
чн
ик
а.

 
Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і к
ар
тк
и 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
ня
м
и.

 
К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

 т
а 
ви
ст
ав
ле
нн
я 
оц
ін
ок

 з
а 
ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S

. 
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М
А
Т
Р
И
Ц
І 
Т
А

 Д
ІЇ

 З
 Н
И
М
И

 
 

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
 

 
 

 
 

 
Т
ем
а 

__
 М

ат
р
и
ц
і т
а 
ді
ї з

 н
и
м
и

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
 _

__
__

_  
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 р
оз
м
ір
но
ст
і м

ат
ри
ць

 т
а 
її

 в
ид
и,

 р
ів
ні

 м
ат
ри
ці

, г
ол
ов
ну

 т
а 
по
бі
чн
у 

ді
аг
он
ал
і, 
вл
ас
ти
во
ст
і о
пе
ра
ці
й 
з 
м
ат
ри
ця
м
и;

 
- 

ви
ко
ну
ва
ти

 о
пе
ра
ці
ї 
з 
м
ат
ри
ця
м
и 

(м
но
ж
ен
ня

 м
ат
ри
ці

 н
а 
чи
сл
о,

 д
од
ав
ан
ня

, 
ві
дн
ім
ан
ня

, м
но
ж
ен
ня

 м
ат
ри
ць

);
 

- 
за
пи
су
ва
ти

 м
ат
ри
цю

 A
 т
ра
нс
по
но
ва
ну

 д
о 
м
ат
ри
ці

 A
; 

- 
зн
ах
од
ит
и 
м
ат
ри
цю

 
1

A
об
ер
не
ну

 д
о 
м
ат
ри
ці

 A
; 

- 
зн
ах
од
ит
и 
ра
нг

 м
ат
ри
ці

 (
м
ет
од
ом

 з
ве
де
нн
я 
до

 с
хі
дч
ас
то
ї 
м
ат
ри
ці

, 
м
ет
од
ом

 
об
ві
дн
их

 м
ін
ор
ів

);
 

- 
за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
 

С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
М
ат
ри
ця

. 
2.

 
П
он
ят
тя

 м
ат
ри
ці

. В
ид
и 
м
ат
ри
ць

.  
3.

 
О
пе
ра
ці
ї 
з 
м
ат
ри
ця
м
и 

(м
но
ж
ен
ня

 м
ат
ри
ці

 н
а 
чи
сл
о,

 д
од
ав
ан
ня

, 
ві
дн
ім
ан
ня

, 
м
но
ж
ен
ня

 
м
ат
ри
ць

, т
ра
нс
по
ну
ва
нн
я)

. 
4.

 
О
бе
рн
ен
а 
м
ат
ри
ця

 т
а 
ал
го
ри
тм

 її
 з
на
хо
дж

ен
ня

. 
5.

 
Р
ан
г 
м
ат
ри
ці

 т
а 
м
ет
од
и 
йо
го

 о
бч
ис
ле
нн
я.

 
6.

 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 м
ат
ри
ць

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
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Я
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x)
 >
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 >
 b

, т
о 

...
  

–  
Я
кщ

о 
f(

x)
 п
ар
на

, т
о 

(
)

a a

f
x

dx





 

3)
 Я
кщ

о 
 f(

x)
 н
еп
ар
на

, т
о 

(
)

a b

f
x

dx



 

4)
 В
и
зн
ач
те

 з
н
ак

 п
л
ощ

 к
р
и
во
ї н
ад

 т
а 
п
ід

 в
іс
сю

 а
бс
ц
и
с.

 
 

х

у 0
 

5)
 О

бч
и
сл
іт
ь 
ви
зн
ач
ен
и
й

 ін
те
гр
ал
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1.
 

si
n

b a

xd
x



. 

2.
 

si
n

si
n

m
x

nx
dx

  




 

3.
 2

2

1

(3
2

)
x

x
dx





 

4.
  

8
1/

3

0

x
dx



 

5.
  

0
10

1

(
1)

x
x

dx






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а 

1)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 п
он
ят
тя
м
и

 т
а 
їх

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

 
П
он
ят
тя
м
и

 
Т
л
ум

ач
ен
н
я 

1 
Ф
ор
м
ул
а 

Н
ью

то
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-
Л
ей
бн
іц
а 

А
 







b a

b a

b a

vd
u

uv
ud

u
 

2 
Ф
ор
м
ул
а 

ін
те
гр
ув
ан
ня

 
ча
ст
ин
ам
и 

Б
 

)
(

)
(

)
(

a
F

b
F

dx
x

f
b a





 

3 
Н
ев
ла
сн
ий

 ін
те
гр
ал

  
В

 









a

A a
A

dx
x

f
dx

x
f

)
(

li
m

)
(

 

4 
Ін
те
гр
ал
ьн
а 
су
м
а 

Г
 

 










n i
i

n
n

n
x

f
n

a
b

S
1

)
(

li
m

li
m

 

 
 

А
 

Б
 

В
 

Г
 

1 
 

 
 

 

2 
 

 
 

 

3 
 

 
 

 

4 
 

 
 

 

 
2)

 П
р
од
ов
ж
те

 р
еч
ен
н
я:

 

– 
В
из
на
че
ни
й 
ін
те
гр
ал

 b a

dx
x

f
)

(
 д
ор
ів
ню

є 
…

  

– 
(

)
a a

f
x

dx



 

– 
(

)
(

)
c

b

a
c

f
x

dx
f

x
dx







 

– 
Я
кщ

о 
f(

x)
 >

 0
 д
ля

 х
 

 (
а;

 b
),

 a
 <

 b
, т
о 

…
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     І 
ос
но
ва

 (
м
ат
ри
ця

) 
 ІІ

 о
сн
ов
а 

 
( 
зм
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
  ІІ
І 
ос
но
ва

  
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ь 
та

 в
м
ін
ь 

 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
  

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
, 2

 
2)

 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 3
,4

,5
 

3)
 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 6
 

В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Т
ем
а 

«М
ат
ри
ці

 т
а 
ді
ї з

 н
им

и»
 є

 о
дн
іє
ю

 з
 н
ай
пе
рш

их
, щ

о 
ви
вч
ає
ть
ся

 в
 к
ур
сі

 в
ищ

ої
 м
ат
ем
ат
ик
и.

 У
 

по
да
ль
ш
ом

у 
зн
ан
ня

 
та

 
вм
ін
ня

 
з 
да
но
ї 
те
м
и 

зн
ад
об
ля
ть
ся

 
пр
и 

ви
вч
ен
ні

 
на
ст
уп
ни
х 

те
м

 
ди
сц
ип
лі
ни

, н
ап
ри
кл
ад

, «
С
ис
те
м
а 

m
лі
ні
йн
их

 р
ів
ня
нь

 з
 n
не
ві
до
м
им

и»
 

М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
У
м
ін
ня

 п
ра
цю

ва
ти

 і
з 
м
ат
ри
ця
м
и 
бу
ду
ть

 в
ик
ор
ис
то
ву
ва
ти
сь

 п
ід

 ч
ас

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 з
ад
ач

 у
 к
ур
сі

 
«М

ік
ро
ек
он
ом

ік
и»

 
(п
ри

 
ви
зн
ач
ен
ні

 
за
га
ль
ни
х 

ви
тр
ат

 
пі
дп
ри
єм
ст
ва
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об
ся
г 

ви
ко
ри
ст
ан
ня

 
ре
су
рс
ів

 
то
щ
о)
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«Е
ко
но
м
ет
ри
ки
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ри

 
по
бу
до
ві

 
ба
га
то
ф
ак
то
рн
их

 
ек
он
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ет
ри
чн
их

 
м
од
ел
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то
щ
о.
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9.
 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 з
на
нь

 т
а 
вм
ін
ь 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

 
   І 
ос
но
ва

 (
ви
зн
ач
ен
ий

 ін
те
гр
ал

 )
 

 ІІ
 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
  ІІ
І 
ос
но
ва

  
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 з
 т
ем
и 

до
 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
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__

__
__
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__
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__
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__
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__

__
__

 
  

Д
и
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к
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ч
н
и
й

 
ан
ал
із
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іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
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Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
-6

 
2)

 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 7
-8

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 9
 

 
В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Зн
ан
ня

, у
м
ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и 
з 
те
м
и 
зн
ад
об
ля
ть
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 п
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ас

 в
ив
че
нн
я 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
их
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ів
ня
нь
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Д
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 в
ив
че
нн
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те
м
и 
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об
хі
дн
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зн
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ня

 з
 п
оп
ер
ед
ні
х 
те
м

 «
Н
ев
из
на
че
ни
й 
ін
те
гр
ал
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Г
ра
ни
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ф
ун
кц
ії
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Д
иф

ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 
ф
ун
кц
ії

 о
дн
іє
ї н
ез
ал
еж

но
ї з
м
ін
но
ї»

. 
М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
У
м
ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и 
з 
те
м
и 
зн
ад
об
ля
ть
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 п
ід

 ч
ас

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 з
ад
ач

 у
 к
ур
сі
в 

 «
М
ік
ро
ек
он
ом

ік
а»

 
«М

ак
ро
ек
он
ом

ік
и»

, «
Е
ко
но
м
ет
ри
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» 
(н
ев
ла
сн
і і
нт
ег
ра
ли
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Д
іа
гн
ос
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ч
н
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іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
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а 
на
ви
чк
и:

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 п
он
ят
тя

 в
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
а;

 в
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
а 
зі

 з
м
ін
но
ю

 
ве
рх
нь
ою

 
гр
ан
иц
ею

; 
м
ет
од
и 

 
об
чи
сл
ен
ня

 
ви
зн
ач
ен
ог
о 
ін
те
гр
ал
у;

 
не
вл
ас
ні

 
ін
те
гр
ал
и;

 
- 

ф
ор
м
ул
ю
ва
ти

 
за
да
чу

 
зн
ах
од
ж
ен
ня

 
пл
ощ

і 
кр
ив
ол
ін
ій
но
ї 

тр
ап
ец
ії

, 
ге
ом

ет
ри
чн
ий

 
та

 
ек
он
ом

іч
ни
й 

зм
іс
т 

ви
зн
ач
ен
ог
о 

ін
те
гр
ал
а;

 
вл
ас
ти
во
ст
і 

ви
зн
ач
ен
ог
о 
ін
те
гр
ал
а;

 т
ео
ре
м
у 
пр
о 
се
ре
дн
є 
дл
я 
ви
зн
ач
ен
ог
о 
ін
те
гр
ал
а;

 
-  

за
пи
су
ва
ти

 ін
те
гр
ал
ьн
у 
су
м
у,

 ф
ор
м
ул
у 
Н
ью

то
на

-Л
ей
бн
іц
а;

 
- 

об
чи
сл
ю
ва
ти

 в
из
на
че
ни
й 
ін
те
гр
ал

: 
- 

за
 д
оп
ом

ог
ою

 ф
ор
м
ул
и 
Н
ью

то
на

-Л
ей
бн
іц
а;

 
- 

м
ет
од
а 
за
м
ін
и 
зм
ін
но
ї;

 
- 

м
ет
од
у 
ін
те
гр
ув
ан
ня

 ч
ас
ти
на
м
и;

 
- 

зн
ах
од
ит
и 
не
вл
ас
ні

 ін
те
гр
ал
и;

 
-  

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
В
из
на
че
ни
й 
ін
те
гр
ал

.  
2.

 
О
сн
ов
ні

 п
он
ят
тя

 т
а 
оз
на
че
нн
я.

 З
ад
ач
і, 
щ
о 
пр
ив
од
ят
ь 
до

 п
он
ят
тя

 в
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
а.

  
3.

 
Г
ео
м
ет
ри
чн
ий

 т
а 
ек
он
ом

іч
ни
й 
зм
іс
т 
ви
зн
ач
ен
ог
о 
ін
те
гр
ал
а.

  
4.

 
О
сн
ов
ні

 в
ла
ст
ив
ос
ті

 в
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
а.

  
5.

 
Т
ео
ре
м
а 
пр
о 
се
ре
дн
є 
зн
ач
ен
ня

 в
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
а.

 
6.

 
Зв

'я
зо
к 
не
ви
зн
ач
ен
ог
о 
і в
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
ів

. 
7.

 
М
ет
од
и 
об
чи
сл
ен
ня

 в
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
а.

 Ф
ор
м
ул
а 
Н
ью

то
на

-Л
ей
бн
іц
а.

 
8.

 
Н
ев
ла
сн
і і
нт
ег
ра
ли

 т
а 
їх

 з
на
хо
дж

ен
ня

. 
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7 
О
ди
ни
чн
а 
м
ат
ри
ця

 
Ж

 

 

 




rk
rr

n
r

n
r

k
r

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

a

A

...
0

0
0

...
0

...

2
2

23
22

1
1

13
12

11







 

8 
С
хі
дч
ас
та

 м
ат
ри
ця

 
З 

 

 


1
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
1






E
 

 
 

А
 

Б
 

В
 

Г
 

Д
 

Е
 

Ж
 

З 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 

2 
 

 
 

 
 

 
 

 

3 
 

 
 

 
 

 
 

 

4 
 

 
 

 
 

 
 

 

5 
 

 
 

 
 

 
 

 

6 
 

 
 

 
 

 
 

 

7 
 

 
 

 
 

 
 

 

8 
 

 
 

 
 

 
 

 

 2)
 П
р
од
ов
ж
те

 р
еч
ен
н
я:

 
– 

Я
кщ

о 
у 
м
ат
ри
ці

 б
уд
ь-
як
ог
о 
ро
зм
ір
у 
ус
і е
ле
м
ен
ти

 д
ор
ів
ню

ю
ть

 н
ул
ю

, т
о 

…
 

– 
Я
кщ

о 
кі
ль
кі
ст
ь 
ря
дк
ів

 м
ат
ри
ці

 д
ор
ів
ню

є 
кі
ль
ко
ст
і ї
ї с
то
вп
ці
в,

 т
о 

…
 

3)
 Д
оп
ов
н
іс
ть

 в
л
ас
ти
во
ст
і о
п
ер
ац
ій

 з
 м
ат
р
и
ц
ям

и
: 

– 
...




B
A

; 

– 
...


A

;  

– 



...




B
A


;  
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– 



...




A



,  

– 


 
A


…

 

4)
 З
на
йт
и 
м
ат
ри
цю

 С
, в
ик
он
ав
ш
и 
вк
аз
ан
і о
пе
ра
ці
ї н
ад

 м
ат
ри
ця
м
и 
А

 т
а 
В

. 

 
B

B
A

C
)

(2



; 

 
 

  


0
3

0

4
2

1

1
3

2

A
, 

 

  


2
1

5

1
0

1

1
7

2

B
 

5)
 П

об
уд
ув
ат
и 
м
ат
ри
цю

, о
бе
рн
ен
у 
до

 м
ат
ри
ці

  

 
 







4
1

2
1

1
2

0
1

3
A

. 

5)
 З
на
йт
и 
ра
нг

 м
ат
ри
ці

 А
 м
ет
од
ом

 о
бв
ід
ни
х 
м
ін
ор
ів

, я
кщ

о 

 

 










5
4

4
7

4
1

3
1

1
0

2
4

1
2

1
0

1
3

4
2

A
. 

6)
 З
а 
до
по
м
ог
ою

 е
ле
м
ен
та
рн
их

 п
ер
ет
во
ре
нь

 з
на
йт
и 
ра
нг

 м
ат
ри
ці

 

 

 













0
1

2
1

7
4

1
3

6
5

4
1

3
1

1
2

A
 

7)
 

П
ід
пр
иє
м
ст
во

 в
ир
об
ля
є 
пр
од
ук
ці
ю

 т
рь
ох

 в
ид
ів

 і
 в
ик
ор
ис
то
ву
є 
си
ро
ви
ну

 д
во
х 
ти
пі
в.
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 А
 

Б
 

В
 

Г
 

Д
 

Е
 

Ж
 

З 
І 

К
 

Л
 

М
 

Н
 

О
 

П
 

Р
 

С
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

6)
 З
н
ай
ти

 н
ев
и
зн
ач
ен
и
й

 ін
те
гр
ал

: 

1.
 





dx

x
x

x
)1

4
3

4(
3

3
3

, 

2.
 


dx

x
x

1
2

2
, 

3.
 


dx

xe
x

2
, 

4.
 

xd
x

xl
n

, 

5.
 

xd
x

ex
co

s
 

6.
 










dx
x

x

x
x

x
x

2

1
2

3
2

2
3

4

, 

7.
 





dx

x
x

x

x

6

6
8

2
3

, 

8.
 


xd

x
x

6
co

s
3

si
n

, 

9.
 


xd
x

x
3

6
co

s
si

n
, 

10
. 

 
dx

xx
43

co
s

si
n

 

11
. 





x

xdx

co
s

si
n

1
 

12
. 



2

4
1

x
x

dx
 

13
. 



3

3
2

xxd
x

 

7)
 З
ад
ач
а.

 Ф
ун
кц
ія

 г
ра
ни
чн
ог
о 
до
хо
ду

 ф
ір
м
и 
оп
ис
ує
ть
ся

 р
ів
ня
нн
ям

 M
R

=
10

0-
2x

, 
де

 х
 –

 
кі
ль
кі
ст
ь 
ви
ро
бл
ен
ої

 п
ро
ду
кц
ії

. З
ап
иш

іт
ь 
ф
ун
кц
ію

 с
ук
уп
но
го

 д
ох
од
у,

 я
кщ

о 
ві
до
м
о,

 щ
о 

пр
и 
ну
ль
ов
ом

у 
ви
пу
ск
у 
пр
од
ук
ці
ї ф

ір
м
а 
от
ри
м
ає

 н
ул
ьо
ви
й 
су
ку
пн
ий

 д
ох
ід

. 
К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і п
ом

ил
ки

: п
ри

 в
иб
ор
і м

ет
од
у 
ін
те
гр
ув
ан
ня

, п
ід

 ч
ас

 в
ве
де
нн
я 
за
м
ін
и 

(п
ід
ст
ан
ов
ки

).
 

Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і з
ав
да
нн
я 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
нм

и.
 

К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

 т
а 
ви
ст
ав
ле
нн
я 
оц
ін
ок

 з
а 
ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S

. 
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№
 

Ін
те
гр
ал

 
№

 
Ін
те
гр
ал

 
№

 
Ін
те
гр
ал

 
1 

tg
xd

x
 

8 


dx
ex

 
15

 



2

2
a

x

dx
 

2 
c

tg
xd

x
 

 
9 


xd

x
co

s
 

16
 




2
2

a
x

dx
 

3 



dx

e
x2

 
10

 


xd
x

si
n

 
17

 



dx

x
 

4 



2

2
x

a

dx
 

11
 


dx

x2
si

n
 

18
 


xdx

 

5 


dx
a

x
 

12
 


dx

x
2

co
s1

 
19

 


dx
x2

co
s

 

6 


x

dx ln
 

13
 


dx

x
2

si
n1

 
20

 


dx
x

x
si

n
 

7 


dx
x

si
n1

 
14

 



2

2
x

a

dx
 

21
 


dx

x

x
co

s
 

 

№
 

Т
аб
л
и
ч
н
е 

зн
ач
ен
н
я 

 
№

 
Т
аб
л
и
ч
н
е 

зн
ач
ен
н
я 

№
 

Т
аб
л
и
ч
н
е 

зн
ач
ен
н
я 

А
 

   
   

  -
ct

gx
 +

 C
 

 
Ж

 
   

   
  e

x  +
 C

 
Н

 
C

a
x

a
x

a



ln

21
 

Б
 

   
   

ar
cs

in
ax

 +
 C

 
З 

   
   

  s
in

x 
+

 C
 

О
 

ln
C

a
x

x





2
2

 

В
 

C
x

tg


 
 




4
2

ln
 

І 
   

   
 -

co
sx

 +
 C

 
П

 
1

,
11













C
x

 

Г
 

   
   

  
C

x
tg


2

ln
 

К
 

   
   

   
  t

gx
 +

 C
 

Р
 

   
   

   
 

C
x


ln
 

Д
 

   
   

  
C

a

a
x


ln

 
Л

 
   

 ln
s

in
x

+
 C

 
С

 
   

-l
n

co
sx
+

C
 

Е
 

   
 

C
ax

ar
ct

g
a


1

 
М

 
не

 з
во
ди
ть
ся

 д
о 

ел
ем
ен
та
рн
их
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Н
ор
м
и 
ви
тр
ат

 с
ир
ов
ин
и 
на

 о
ди
ни
цю

 к
ож

но
го

 в
ид
у 
за
да
ні

 м
ат
ри
це
ю

 
 

 



4
1

2
5

3
2

A
. В

ар
ті
ст
ь 
од
ин
иц
і 

си
ро
ви
ни

 к
ож

но
го

 т
ип
у 
за
да
на

 м
ат
ри
це
ю

 
 

 


5030
B

. 
П
ла
н 
ви
пу
ск
у 
пр
од
ук
ці
ї 




13
0

80
10

0


C
. 

В
из
на
чи
ти

 в
ит
ра
ти

 с
ир
ов
ин
и 
пі
дп
ри
єм
ст
ва

 т
а 
за
га
ль
ну

 в
ар
ті
ст
ь 
си
ро
ви
ни

. 
К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 
ро
зр
ах
ун
кі
в,

 
не

 
зд
ій
сн
ю
єт
ьс
я 
пе
ре
ві
рк
а 
ро
зм
ін
но
ст
ей

 
м
ат
ри
ць

 п
ер
ед

 ї
х 
м
но
ж
ен
ня
м

, 
не

 о
бч
ис
лю

єт
ьс
я 
ви
зн
ач
ни
к 
м
ат
ри
ці

 н
а 
по
ча
тк
у 
зн
ах
од
ж
ен
ня

 
об
ер
не
но
ї м

ат
ри
ці

, з
на
хо
ди
ть
ся

 р
ан
г 
м
ат
ри
ці

 н
ер
ац
іо
на
ль
ни
м

 с
по
со
бо
м

 т
ощ

о.
 

Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і к
ар
тк
и 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
ня
м
и.

 
К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

, в
ис
та
вл
ен
ня

 о
ці
но
к 
за

 ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S

. 
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С
И
С
Т
Е
М
И

 Л
ІН

ІЙ
Н
И
Х

 А
Л
Г
Е
Б
Р
А
ЇЧ
Н
И
Х

 Р
ІВ
Н
Я
Н
Ь

 
 

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
 

 
 

 
Т
ем
а 

__
С
и
ст
ем
и

 л
ін
ій
н
и
х 
ал
ге
бр
аї
ч
н
и
х 
р
ів
н
ян
ь 

 _
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
 _

__
__

_  
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 л
ін
ій
ні

 р
ів
ня
нн
я,

 е
кв
ів
ал
ен
тн
і 

(р
ів
но
си
ль
ні

) 
си
ст
ем
и,

 с
ум

іс
ні

 й
 

не
су
м
іс
ні

, 
ви
зн
ач
ен
і 
й 

не
ви
зн
ач
ен
і 
си
ст
ем
и 

лі
ні
йн
их

 
рі
вн
ян
ь,

 
ро
зв

’я
зк
у 

си
ст
ем

;  
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 с
ис
те
м
у 

m
 л
ін
ій
ни
х 
рі
вн
ян
ь 
з 

n
 н
ев
ід
ом

им
и,

 с
ис
те
м
и 

n
 л
ін
ій
ни
х 

рі
вн
ян
ь 
з 

n
 н
ев
ід
ом

им
и;

 с
ис
те
м
у 
лі
ні
йн
их

 о
дн
ор
ід
ни
х 
ал
ге
бр
аї
чн
их

 р
ів
ня
нь

; 
- 

за
пи
су
ва
ти

 с
ис
те
м
у 

m
 л
ін
ій
ни
х 
рі
вн
ян
ь 
з 

n
 н
ев
ід
ом

им
и 
у 
за
га
ль
но
м
у 
ви
гл
яд
і;

  
- 

за
пи
су
ва
ти

 м
ат
ри
цю

 A
 т
а 
ро
зш

ир
ен
у 
м
ат
ри
цю

 A
 с
ис
те
м
и 
лі
ні
йн
их

 р
ів
ня
нь

; 
- 

зд
ій
сн
ю
ва
ти

 е
ле
м
ен
та
рн
і п
ер
ет
во
ре
нн
я 
си
ст
ем
и:

 
- 

пе
ре
ст
ан
ов
ка

 д
во
х 
рі
вн
ян
ь 
си
ст
ем
и;

 
- 

м
но
ж
ен
ня

 о
бо
х 
ча
ст
ин

 р
ів
ня
нн
я 
на

 о
дн
е 
й 
те

 с
ам
е 
чи
сл
о;

 
- 

до
да
ва
нн
я 
до

 о
бо
х 
ча
ст
ин

 о
дн
ог
о 
рі
вн
ян
ня

 в
ід
по
ві
дн
их

 ч
ас
ти
н 
ін
ш
ог
о 

рі
вн
ян
ня

, п
ом

но
ж
ен
их

 н
а 
де
як
е 
чи
сл
о 
ві
дм

ін
не

 в
ід

 н
ул
я;

 
- 

зн
ах
од
ит
и 
ро
зв

’я
зо
к 
си
ст
ем
и 

n
 л
ін
ій
ни
х 
рі
вн
ян
ь 
з 

n
 н
ев
ід
ом

им
и:

 
- 

м
ат
ри
чн
ий

 м
ет
од

; 
- 

м
ет
од

 К
ра
м
ер
а;

 
- 

м
ет
од

 Г
ау
са

; 
- 

зн
ах
од
ит
и 

ро
зв

’я
зо
к 

си
ст
ем
и 

лі
ні
йн
их

 
од
но
рі
дн
их

 
ал
ге
бр
аї
чн
их

 
рі
вн
ян
ь 

(н
ул
ьо
ви
й 
та

 н
ен
ул
ьо
ви
й)

; 
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
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- з
на
хо
дж

ен
ня

 ф
ун
кц
ії

 с
ук
уп
ни
х 
ви
тр
ат

 з
а 
ф
ун
кц
іє
ю

 г
ра
ни
чн
их

 в
ит
ра
т 

 т
а 
за
да
ни
х 
ко
нк
ре
тн
их

 
да
ни
х 
з 
кі
ль
ко
ст
і в
ир
об
ни
цт
ва

 т
а 
ві
дп
ов
ід
ни
х 
ць
ом

у 
об
ся
гу

 в
ир
об
ни
цт
ва

 с
ук
уп
ни
х 
ви
тр
ат

; 
Т
ео
рі
я 

йм
ов
ір
но
ст
ей

: 
 
ви
зн
ач
ен
ий

 
ін
те
гр
ал

, 
як

 
пр
од
ов
ж
ен
ня

 
не
ви
зн
ач
ен
ог
о 

ін
те
гр
ал
у 

за
ст
ос
ов
ую

ть
 д
ля

 о
бч
ис
ле
нн
я 
ф
ун
кц
ії

 Л
ап
ла
са

, 
щ
іл
ьн
ос
ті

 р
оз
по
ді
лу

 й
м
ов
ір
но
ст
і 
не
пе
ре
рв
но
ї 

ви
па
дк
ов
ої

 в
ел
ич
ин
и.

 
Д
іа
гн
ос
ти
к
а 

1)
 У
ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 п
он
ят
тя
м
и

 т
а 
їх

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

 
П
он
ят
тя
м
и

 
Т
л
ум

ач
ен
н
я 

1 
П
ер
ві
сн
а 

А
 

C
x

F
x

F



)

(
)

(
1

2
, 
де

 
)

(
1

x
F

, 
)

(
2

x
F

 
- 

пе
рв
іс
ні

 н
а 
де
як
ом

у 
пр
ом

іж
ку

 
2 

Н
ев
и
зн
ач
н
и
й

 
ін
те
гр
ал

 
Б

 
як
щ
о 

у 
ко
ж
ні
й 

то
чц
і 
пр
ом

іж
ку

 
ви
ко
ну
єт
ьс
я 
ум

ов
а 

)
(

)
(

x
f

x
F




 
3 

Т
ео
р
ем
а 

п
р
о 

м
н
ож

и
н
у 
п
ер
ві
сн
и
х 

В
 





C

x
F

x
dF

)
(

)
(

, 
де

 С
 –

 д
ов
іл
ьн
е 

чи
сл
о 

4 
В
л
ас
ти
ві
ст
ь 

н
ев
и
зн
ач
ен
ог
о 

ін
те
гр
ал
у 

Г
 

су
ку
пн
іс
ть

 
ус
іх

 
пе
рв
іс
ни
х 

дл
я 

ф
ун
кц
ії

 н
а 
де
як
ом

у 
пр
ом

іж
ку

 

 
 

А
 

Б
 

В
 

Г
 

1 
 

 
 

 

2 
 

 
 

 

3 
 

 
 

 

4 
 

 
 

 

2)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 н
ев
и
зн
ач
ен
и
м
и

 і
н
те
гр
ал
ам

и
 т
а 
їх

 т
аб
л
и
ч
н
и
м
и

 
зн
ач
ен
н
ям

и
 (
за

 н
ео
бх
ід
но
ст
і 
у 
кл
іт
ин
і 

«н
е 
зв
од
ит
ьс
я 
до

 е
ле
м
ен
та
рн
их

» 
м
ож

на
 

по
ст
ав
ит
и 
де
кі
ль
ка

 н
ом

ер
ів

 ін
те
гр
ал
ів

):
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5.
 
Ін
те
гр
ув
ан
ня

 б
ін
ом

іа
ль
ни
х 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ів

 
6.

 
Ін
те
гр
ал
и,

 я
кі

 н
е 
зв
од
ят
ьс
я 
до

 е
ле
м
ен
та
рн
их

. 
7.

 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 н
ев
из
на
че
но
го

 ін
те
гр
ал
а 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

 
  І 
ос
но
ва

 (
не
ви
зн
ач
ен
ий

 
ін
те
гр
ал

) 
 

 ІІ
 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
 ІІ
І 
ос
но
ва

  
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ь 
та

 в
м
ін
ь 

 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

  
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

) 
 __

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
, 2

, 3
 

2)
 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 4
-6

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 7
 

В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і 

зв
’я
зк
и

 
Ц
ій

 т
ем
і 
пе
ре
ду
є 
ви
вч
ен
ня

 т
ем
и 

«Д
иф

ер
ен
ці
ал
ьн
е 
чи
сл
ен
ня

».
  
Ін
те
гр
ал
ьн
е 
чи
сл
ен
ня

 р
оз
в’
яз
ує

 
об
ер
не
ну

 з
ад
ач
у 
до

 з
на
хо
дж

ен
ня

 ф
ун
кц
ії

 з
а 
її

 п
ох
ід
но
ї а
бо

 д
иф

ер
ен
ці
ал
ом

. 
У

 п
од
ал
ьш

ом
у 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 з
 т
ем
и 
зн
ад
об
ля
ть
ся

 д
ля

 в
ив
че
нн
я 
ви
зн
ач
ен
ог
о 
ін
те
гр
ал
у 
та

 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
их

 р
ів
ня
нь

. 
М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
М
ік
ро
ек
он
ом

ік
а:

  
-  з
на
хо
дж

ен
ня

 ф
ун
кц
ії

 с
ук
уп
но
го

 д
ох
од
у 
за

 з
ад
ан
ою

 ф
ун
кц
іє
ю

 г
ра
ни
чн
ог
о 
до
хо
ду

 ф
ір
м
и 
та

 з
а 

ну
ль
ов
ог
о 
ви
пу
ск
у 
пр
од
ук
ці
ї; 

 

1 

2 
 3

 
 4

 
5 

6 

7 
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С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
С
ис
те
м
и 
лі
ні
йн
их

 р
ів
ня
нь

.  
2.

 
О
сн
ов
ні

 п
он
ят
тя

 т
а 
оз
на
че
нн
я.

 
3.

 
Д
ос
лі
дж

ен
ня

 с
ум

іс
но
ст
і л
ін
ій
но
ї с
ис
те
м
и 
за

 д
оп
ом

ог
ою

 т
ео
ре
м
и 
К
ро
не
ке
ра

-К
ап
ел
і. 

4.
 
М
ат
ри
чн
ий

 м
ет
од

. 
5.

 
М
ет
од

 К
ра
м
ер
а.

 
6.

 
М
ет
од

 Г
ау
сс
а.

 
7.

 
Р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 с
ис
те
м
и 
лі
ні
йн
их

 о
дн
ор
ід
ни
х 
ал
ге
бр
аї
чн
их

 р
ів
ня
нь

. 
8.

 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 з
на
нь

 т
а 
вм
ін
ь 
з 
те
м
и  
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

 
  І 
ос
но
ва

 (
си
ст
ем
и 
лі
ні
йн
их

 р
ів
ня
нь

) 
 ІІ

 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
  ІІ
І 
ос
но
ва

  
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ь 
та

 в
м
ін
ь 

 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
 

2)
 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 2
-7

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 8
 

В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Зн
ан
ня

, 
ум

ін
ня

 
та

 
на
ви
чк
и 

з 
те
м
и 

«С
ис
те
м
и 

лі
ні
йн
их

 
рі
вн
ян
ь»

 
 
зн
ад
об
ля
ть
ся

 
пі
д 

ча
с 

ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
си
ст
ем

 л
ін
ій
ни
х 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
их

 р
ів
ня
нь

, з
ад
ач

 а
на
лі
ти
чн
ої

 г
ео
м
ет
рі
ї, 
ве
кт
ор
но
ї 

ал
ге
бр
и 
та

 ін
ш
их

 р
оз
ді
лі
в 
м
ат
ем
ат
ик
и.

 

1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
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М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
У
м
ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и 
ро
зв

’я
зу
ва
ти

 с
ис
те
м
и 
лі
ні
йн
их

 р
ів
ня
нь

 з
на
до
бл
ят
ьс
я 
пі
д 
ча
с 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 

за
да
ч 

у 
ку
рс
ів

 
 

«М
ік
ро
ек
он
ом

ік
а»

 
(н
ап
ри
кл
ад

, 
ви
зн
ач
ен
ня

 
рі
вн
ов
аг
и 

сп
ож

ив
ач
а)

, 
«М

ак
ро
ек
он
ом

ік
и»

 (
на
пр
ик
ла
д,

 м
од
ел
ь 
Л
ео
нт
ьє
ва

),
 «
Е
ко
но
м
ет
ри
ка

» 
(н
ап
ри
кл
ад

, 
пр
и 
по
бу
до
ві

 
па
рн
их

 л
ін
ій
ни
х 
ек
он
ом

ет
ри
чн
их

 м
од
ел
ей

),
 «
О
пт
им

із
ац
ій
ні

 м
ет
од
и 
та

 м
од
ел
і»

 (
на
пр
ик
ла
д,

 п
ід

 
ча
с 
ро
зв

’я
зк
ув
ан
ня

 з
ад
ач

 л
ін
ій
но
го

 п
ро
гр
ам
ув
ан
ня

) 
 т
ощ

о.
 

Д
іа
гн
ос
ти
к
а 

2)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 п
он
ят
тя
м
и

 т
а 
їх

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

 
П
он
ят
тя
м
и

 
Т
л
ум

ач
ен
н
я 

1 
 С
ис
те
м
а 

m
 

лі
ні
йн
их

 
рі
вн
ян
ь 
з 

n
не
ві
до
м
им

и 
А

 

  








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

n
n

nn
n

n

n
n

b
x

a
x

a
x
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b
x

a
x

a
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2
12

1
11

 

2 
С
ис
те
м
а 

n
 л
ін
ій
ни
х 

рі
вн
ян
ь 

з 
n

 
не
ві
до
м
им

и 

Б
 










n
nx

x
x

;
...;

;
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2
1

1
 

3 
С
ис
те
м
а 

лі
ні
йн
их

 
од
но
рі
дн
их

 
ал
ге
бр
аї
чн
их

 
рі
вн
ян
ь 

В
 

 

  
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n
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n
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Ф
ор
м
ул
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К
ра
м
ер
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Г
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n
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x
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x
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x
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x
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x
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5 
М
ат
ри
чн
ий

 м
ет
од

 
Д
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1
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b
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a
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a
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b
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a
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a
x
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6 

М
ет
од

 Г
ау
сс
а 

Е
 

 
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n
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за
га
ль
но
м
у 
ви
гл
яд
і;

 
- 

ро
зк
ла
да
ти

 
пр
ав
ил
ьн
ий

 
ра
ці
он
ал
ьн
ий

 
др
іб

 
на

 
су
м
у 

на
йп
ро
ст
іш
их

 м
ет
од
ом

 н
ев
из
на
че
ни
х 
ко
еф
іц
іє
нт
ів

; 
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 

за
га
ль
ни
й 

ал
го
ри
тм

 
ін
те
гр
ув
ан
ня

 
ра
ці
он
ал
ьн
их

 д
ро
бі
в;

 
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
рі
зн
і п
ри
йо
м
и 
ін
те
гр
ув
ан
ня

 т
ри
го
но
м
ет
ри
чн
их

 ф
ун
кц
ій

: 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 р
із
ні

 в
ип
ад
ки

 і
нт
ег
ру
ва
нн
я 
тр
иг
он
ом

ет
ри
чн
их

 
ф
ун
кц
ій

 (
І 

- 


nx
dx

m
x

si
n

si
n

, 


nx
dx

m
x

co
s

si
n

, 


nx
dx

m
x

co
s

co
s

; 
ІІ

 -
 


dx

x
n

m
co

s
si

n
; І
ІІ

 -
 

xd
x

x
f

co
s

)
(s

in
, 


xd
x

x
f

si
n

)
(c

os
; 

- 
за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
ун
ів
ер
са
ль
ну

 т
ри
го
но
м
ет
ри
чн
у 
пі
дс
та
но
вк
у;

 
-  

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 

те
ор
ем
у 

Ч
еб
иш

ев
а 

до
 
ін
те
гр
ув
ан
ня

 
бі
но
м
іа
ль
ни
х 

ди
ф
ер
ен
ці
ал
ів

; 
-  

зн
ах
од
ит
и 

на
йп
ро
ст
іш
і 
ір
ра
ці
он
ал
ьн
і 
ф
ун
кц
ії 

ш
ля
хо
м

 
зв
ед
ен
ня

 
до

 
ра
ці
он
ал
ьн
их

 з
а 
до
по
м
ог
ою

 п
ев
ни
х 
пі
дс
та
но
во
к;

 
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
Н
ев
из
на
че
ни
й 
ін
те
гр
ал

. 
2.

 
В
ла
ст
ив
ос
ті

 н
ев
из
на
но
го

 ін
те
гр
ал
а.

 
3.

 
Т
аб
ли
ця

 о
сн
ов
ни
х 
ін
те
гр
ал
ів

. 
4.

 
М
ет
од
и 
ін
те
гр
ув
ан
ня

: 
-  

М
ет
од

 б
ез
по
се
ре
дн
ьо
го

 ін
те
гр
ув
ан
ня

. 
- 

М
ет
од

 з
ам
ін
и 
зм
ін
но
ї. 

-  
Ін
те
гр
ув
ан
ня

 ч
ас
ти
на
м
и.

 
-  

Ін
те
гр
ув
ан
ня

 р
ац
іо
на
ль
ни
х 
др
об
ів

. 
- 

Ін
те
гр
ув
ан
ня

 в
ид
іл
ен
ня
м

 п
ов
но
го

 к
ва
др
ат
а 
у 
за
га
ль
но
м
у 
ви
гл
яд
і. 

-  
Р
оз
кл
ад
ан
ня

 
пр
ав
ил
ьн
ог
о 

ра
ці
он
ал
ьн
ог
о 

на
 
су
м
у 

на
йп
ро
ст
іш
их

 
м
ет
од
ом

 
не
ви
зн
ач
ен
их

 к
ое
ф
іц
іє
нт
ів

. 
- 

Ін
те
гр
ув
ан
ня

 т
ри
го
но
м
ет
ри
чн
их

 ф
ун
кц
ій

. 
-  

Ін
те
гр
ув
ан
ня

 н
ай
пр
ос
ті
ш
их

 ір
ра
ці
он
ал
ьн
их

 ф
ун
кц
ій
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П
Е
Р
В
ІС
Н
А

 Ф
У
Н
К
Ц
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 Т
А

 Н
Е
В
И
ЗН

А
Ч
Е
Н
И
Й

 І
Н
Т
Е
Г
Р
А
Л

 

 

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
 

 
 

 
Т
ем
а 

__
П
ер
ві
сн
а 
ф
ун
к
ц
ії

 т
а 
н
ев
и
зн
ач
ен
и
й

 ін
те
гр
ал
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чи
сл
ю
ва
ти

: 
- 

ко
ор
ди
на
ти

 в
ек
то
ра

; 
- 

ку
т 
м
іж

 в
ек
то
ра
м
и,

 п
ро
ек
ці
ю

 в
ек
то
ра

 н
а 
ві
сь

; 
- 

до
бу
то
к 
ве
кт
ор
а 
на

 д
ов
іл
ьн
е 
чи
сл
о 


; 
- 

су
м
у 
дв
ох

 і 
бі
ль
ш
е 
ве
кт
ор
ів

; 
- 

рі
зн
иц
ю

 д
во
х 
і б
іл
ьш

е 
ве
кт
ор
ів

; 
- 

до
вж

ин
у 
ве
кт
ор
а;

 
- 

ск
ал
яр
ни
й,

 в
ек
то
рн
ий

 т
а 
м
іш
ан
ий

 д
об
ут
ки

; 
- 

пр
ое
кц
ію

 в
ек
то
ра

 н
а 
ві
сь

; 
- 

ві
дс
та
нь

 м
іж

 д
во
м
а 
то
чк
ам
и.

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 у
м
ов
у 
па
ра
ле
ль
но
ст
і т
а 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
ос
ті

; 
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 

ге
ом

ет
ри
чн
ий

 
зм
іс
т 

ве
кт
ор
но
го

 
та

 
м
іш
ан
ог
о 

до
бу
тк
у 

до
 

ро
зв

’я
за
нн
я 
за
да
ч;

 
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
ф
ор
м
ул
у 
ді
ле
нн
я 
ві
др
із
ка

 у
 з
ад
ан
ом

у 
сп
ів
ві
дн
ош

ен
ні

; 
- 

зд
ій
сн
ю
ва
ти

 р
оз
кл
ад
ан
ня

 в
ек
то
ра

 з
а 
ко
ор
ди
на
тн
им

и 
ос
ям
и;

 
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
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– 
Т
оч
ка

 


0
0
,

y
x

 н
аз
ив
ає
ть
ся

 т
оч
к
ою

 у
су
вн
ог
о 
р
оз
р
и
ву

 ф
ун
кц
ії

 


 y
x

f
,

, я
кщ

о 
3)

 В
л
ас
ти
во
ст
і г
р
ан
и
ц
і ф

ун
к
ц
ії

: 
- 
Я
кщ

о 
ф
ун
кц
ія

 f(
х,

 y
) 
м
ає

 г
ра
ни
цю

 п
ри

 (
х,

 y
) 


 
 (
х 0

, y
0)

, т
о 

 …
 

- 
Я
кщ

о 
ф
ун
кц
ія

 
f(
х,

 
y )

 
м
ає

 
гр
ан
иц
ю

 
пр
и 

(х
, 

y)
 


  


 (
х 0

, y
0)

, т
о 
во
на

 …
 

- 
Я
кщ

о 
,

)
,

(
li

m

00

b
y

x
f

y
y

x
x




 
c

y
x

g
y

y
x

x



)

,
(

li
m

00

, 
і 
в 

де
як
ом

у 
ви
ко
ло
то
м
у 

ок
ол
і 
то
чк
и 

(
0x
, 

y 0
) 

ви
ко
ну
єт
ьс
я 
не
рі
вн
іс
ть

 
)

,
(

)
,

(
y

x
g

y
x

f


, т
о 

 …
 

- 
Я
кщ

о 
b

y
x

h
y

x
f

y
y

x
x

y
y

x
x







)
,

(
li

m
)

,
(

li
m

00
00

 
і 
в 

де
як
ом

у 
ви
ко
ло
то
м
у 

-
ок
ол
і 
то
чк
и 

(
0x
, 

y 0
) 

сп
ра
вд
ж
ую

ть
ся

 н
ер
ів
но
ст
і 

)
,

(
)

,
(

)
,

(
y

x
h

y
x

g
y

x
f




, т
о 

…
 

- 
Я
кщ

о 
c

y
x

g
b

y
x

f
y

y
x

x
y

y
x

x






)

,
(

li
m

,
)

,
(

li
m

00
00

, т
о 
ви
ко
ну
ю
ть
ся

 р
ів
но
ст
і:

 

1)
 

0 0

lim
[

(
,

)
(

,
)]

x
x

y
y

f
x

y
g

x
y

 




; 

2)
 

0 0

lim
(

,
)

(
,

)
x

x
y

y

f
x

y
g

x
y

 


; 

3)
 

0 0

(
,

)
lim

(
,

)
x

x
y

y

f
x

y

g
x

y
 


  

4)
 С

ф
ор
м
ул
ю
й
те

 т
ео
ре
м
и

 Б
ол
ьц
ан
о-
В
ей
єр
ш
тр
ас
са

 т
а 
В
ей
єр
ш
тр
ас
са

. 
5)

 У
ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

: 
  

В
и
д 
за
п
и
су

 ф
ун
к
ц
ії

 
 

 
1 

А
н
ал
іт
и
ч
н
и
й

 
А

 
2

2
(

1)
25

x
y





 

2 
Т
аб
л
и
ч
н
и
й

  
Б

 
 х 

1 
3 

0 
у 

0 
4 

5 
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Ф
ун
кц
ія

 Л
аг
ра
нж

а 
 










n
i

m i
i

n
n

x
x

x
x

x
x

f
x

x
x

L
,

,
,

,
,

,
,

,
,

2
1

1
2

1
2

1











 
 

14
 

М
ет
од

 
на
йм
ен
ш
их

 
кв
ад
ра
ті
в 

 
,

1
1










n i
i

n i
i

x
b

na
y

 

.
1

2

1
1













n i
i

n i
i

n i
i

i
x

b
x

a
y

x
 

 
 

А
 

Б
 

В
 

Г
 

Д
 

Е
 
Ж

З 
И

 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

6 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

7 
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9 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2)

 П
р
од
ов
ж
те

 р
еч
ен
н
я:

 
–  

Ч
ис
ло

 А
 н
аз
ив
ає
ть
ся

 г
ра
н
и
ц
ею

 ф
ун
к
ц
ії 

)
,

(
y

x
f

z


 п
ри

 
0x

x


, 
0y

y


, я
кщ

о…
 

– 
Ф
ун
кц
ія

 


 y
x

f
z

,


 н
аз
ив
ає
ть
ся

 н
еп
ер
ер
вн
ою

 в
 т
оч
ц
і 




0
0

0
,

y
x

P
, я
кщ

о 
…

 
–  

Ф
ун
кц
ія

 


 y
x

f
z

,


 н
аз
ив
ає
ть
ся

 н
еп
ер
ер
вн
ою

 в
 о
бл
ас
ті

 (
за
м
кн
ен
ій

 ч
и 
ві
дк
ри
ті
й)

, 
як
щ
о 

…
 

– 
Т
оч
ка

 


0
0
,

y
x

 н
аз
ив
ає
ть
ся

 т
оч
к
ою

 р
оз
р
и
ву

 ф
ун
к
ц
ії

 


 y
x

f
z

,


, я
кщ

о…
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С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
В
ек
то
р.

  
2.

 
О
сн
ов
ні

 п
он
ят
тя

 т
а 
оз
на
че
нн
я.

 
3.

 
К
оо
рд
ин
ат
и 
ве
кт
ор
а 

 
4.

 
Д
ов
ж
ин
а 
ве
кт
ор
а.

. 
5.

 
К
ут

 м
іж

 в
ек
то
ра
м
и.

 
6.

 
О
пе
ра
ці
ї з

 в
ек
то
ра
м
и.

 
7.

 
С
ка
ля
рн
ий

 д
об
ут
ок

. 
8.

 
В
ек
то
рн
ий

 д
об
ут
ок

. 
9.

 
М
іш
ан
ий

 д
об
ут
ок

. 
10

. 
За
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 з
 т
ем
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

 
  І 
ос
но
ва

 (
ве
кт
ор

) 
 ІІ

 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
  ІІ
І 
ос
но
ва

  
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ь 
та

 в
м
ін
ь 

 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
, 2

, 3
 

2)
 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 4
, 5

, 6
, 7

, 8
, 9

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 1
0 

 

1 

2 
4 

6 
7 

3 
5 

8 
9 

10
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В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Зн
ан
ня

, 
ум

ін
ня

 
та

 
на
ви
чк
и 

з 
те
м
и 

зн
ад
об
ля
ть
ся

 
пі
д 

ча
с 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
за
да
ч 
ан
ал
іт
ич
но
ї 

ге
ом

ет
рі
ї. 

М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
Т
ео
ре
ти
чн
і  
та

 п
ра
кт
ич
ні

 а
сп
ек
ти

 т
ем
и 
пр
о 
ве
кт
ор
и 
за

 ч
ас
ту

 в
ик
ор
ис
то
ву
ю
ть
ся

  в
 е
ко
но
м
іч
ни
х 

до
сл
ід
ж
ен
ня
х,

, 
ос
кі
ль
ки

 
ве
кт
ор

 
є 
м
ат
ем
ат
ич
но
ю

 
м
од
ел
лю

 
ре
ал
ьн
их

 
ек
он
ом

іч
ни
х 

яв
ищ

 
і 

пр
оц
ес
ів

. 
П
ід

 ч
ас

 в
ик
ор
ис
та
нн
я 
ве
кт
ор
но
ї 
ал
ге
бр
и 
в 
ек
он
ом

іч
ни
х 
до
сл
ід
ж
ен
ня
х 
пі
д 
ве
кт
ор
ом

 
кр
ащ

е 
ро
зу
м
іт
и 
уп
ор
яд
ко
ва
ну

 с
ук
уп
ні
ст
ь 
чи
се
л.

 
Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і к
ар
тк
и 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
ня
м
и.

 
Д
іа
гн
ос
ти
к
а 

1)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 п
он
ят
тя
м
и

 т
а 
їх

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

 
П
он
ят
тя
м
и

 
Т
л
ум

ач
ен
н
я 

1 
 В
ек
то
р 

 
А

 
чи
сл
о,

 
щ
о 

до
рі
вн
ю
є 

до
вж

ин
і 

ві
др
із
ка

 , 
як
ий

 з
об
ра
ж
ає

 в
ек
то
р 

2 
Д
ов
ж
ин
а 
ве
кт
ор
а 

 
Б

 
 н
ап
ря
м
ле
ни
й 
ві
др
із
ок

 
 

 
К
ол
ін
еа
рн
і в
ек
то
ри

 
В

 
як
і 
ле
ж
ат
ь 
в 
од
ні
й 
пл
ощ

ин
і 

 а
бо

 
па
ра
ле
ль
ні

 д
ея
кі
й 
пл
ощ

ин
і 

4 
К
ом

пл
ан
ар
ні

 
ве
кт
ор
и 

Г
 

як
і 
ле
ж
ат
ь 
на

 о
дн
ій

 п
ря
м
ій

 (
аб
о 

на
 п
ар
ал
ел
ьн
их

 п
ря
м
их

) 
5 

Н
ул
ь-
ве
кт
ор

 
Д

 
ве
кт
ор

, 
у 
як
ог
о 
по
ча
то
к 
та

 к
ін
ец
ь 

зб
іг
аю

ть
ся

 
6 

К
оо
рд
ин
ат
и 

се
ре
ди
ни

 в
ід
рі
зк
а 

Е
 

2
1

2
2

1
2

)
(

)
(

y
y

x
x

A
B

d








 

7 
В
ід
ст
ан
ь 
м
іж

 д
во
м
а 

то
чк
ам
и 

Ж
 

2
2

1
x

x
x




, 
2

2
1

y
y

y



 

8 
С
ка
ля
рн
ий

 д
об
ут
ок

 
З 

0
2

1
2

1
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1









z

z
y

y
x

x
 

9 
У
м
ов
а 

па
ра
ле
ль
но
ст
і 

И
 

2
1

2
1

2
1

z
z

y
y

x
x








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У
м
ов
а 

пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
ос
ті

  
К

 






21
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zz
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xx
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11
 

Н
ео
бх
ід
на

 
ум

ов
а 

іс
ну
ва
нн
я 

ек
ст
ре
м
ум

у 

 
Д
ля

 
то
чк
и 

ек
ст
ре
м
ум
у 

)
...

,
,

,
(

0
0 2

0 1
0

nx
x

x
x


 

ф
ун
кц
ії

 



n

x
x

x
f

z
,

,
,

2
1




 ч
ас
ти
нн
і 
по
хі
дн
і 





n

i
x

xf i

,
,1

0





 а
бо

 д
ор
ів
ню

ю
ть

 

ну
лю

, а
бо

 н
е 
іс
ну
ю
ть

. 
12

 
Д
ос
та
тн
і 

ум
ов
и 

іс
ну
ва
нн
я 

ек
ст
ре
м
ум

у 

 
Н
ех
ай

 
ф
ун
кц
ія

 



n

x
x

x
f

z
,

,
,

2
1




 
—

 
дв
іч
і 

не
пе
ре
рв
но

 
ди
ф
ер
ен
ці
йо
вн
а 

в 
ок
ол
і 

ст
ац
іо
на
рн
ої

 
то
чк
и 




0
0 2

0 1
0

,
,

,
n

x
x

x
x




. 
Т
од
і 

то
чк
а 




0
0 2

0 1
0

,
,

,
n

x
x

x
x




: 
1)

 є
 т
оч
ко
ю

 м
ін
ім
ум

у 
ф
ун
кц
ії

, я
кщ

о 




0
0

2


x
f

d
, 

пр
ич
ом

у 
рі
вн
іс
ть

 в
ик
он
ує
ть
ся

 л
иш

е 
за

 
ум

ов
и 

0
1

2


 n i
i

dx
; 

2)
 
є 

то
чк
ою

 
м
ак
си
м
ум

у 
ф
ун
кц
ії

, 
як
щ
о 




0
0

2


x
f

d
, 

пр
ич
ом

у 
рі
вн
іс
ть

 в
ик
он
ує
ть
ся

 л
иш

е 
за

 
ум

ов
и 

 

0
1

2


 n i
i

dx
; 

3)
 
не

 
є 
то
чк
ою

 
ек
ст
ре
м
ум

у,
 
як
щ
о 




0
2

x
f

d
 
на
бу
ва
є 

як
 
до
да
тн
их

, 
та
к 

і 
ві
д’
єм
ни
х 
зн
ач
ен
ь.
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О
бл
ас
ть

 в
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на
че
нн
я 

ф
ун
кц
ії
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n
f

x
x

x
  

Б
 

.)
...

,
,

,
(

2
1
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x

x
f
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
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Г
ра
ф
ік

 ф
ун
кц
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 д
во
х 
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ін
ни
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x
f
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
 

В
 

М
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ж
ин
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щ
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 в
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ф
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кц
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y
x

f
z
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бу
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є 

од
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ь 
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Л
ін
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 р
ів
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Г

 
М
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ж
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3 , д
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

 R
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П
ов
ни
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пр
ир
іс
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ф
ун
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а 
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то
чк
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x
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f
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f
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Ч
ас
ти
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ир
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т 

за
 
х 

ф
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x
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Ч
ас
ти
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а 

ф
ун
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ії
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то
чц
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

0
0
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y
x

 
ві
дп
ов
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за

 
зм
ін
но
ю

 х
  

Ж
 







x

y
x

f
y

x
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xz
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


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П
ов
ни
й 

ди
ф
ер
ен
ці
ал

 ф
ун
кц
ії

 
З 

y
B

x
A





 

9 
Г
ра
ді
єн
т 

ф
ун
кц
ії 


 y

x
f

z
,


 

у 
то
чц
і 




0
0

0
,

y
x

P
 

И
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i

z
gr
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0

0
P

P
yz

xz
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



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Ф
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м
ул
а 

ди
ф
ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 

не
яв
но
ї ф

ун
кц
ії
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Г
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Ж

 
З 
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2)

  П
р
од
ов
ж
те

 в
и
сл
ів

: 
– 

В
ек
то
ри

 р
ів
ні

, я
кщ

о 
…

 
– 

В
ел
ич
ин
а 
ве
кт
ор
но
го

 д
об
ут
ку

 д
ор
ів
ню

є 
…

 
– 

М
іш
ан
ий

 д
об
ут
ок

 з
а 
м
од
ул
ем

 д
ор
ів
ню

є 
…

 
 

3)
 Д

оп
ов
н
іт
ь 
р
ів
н
ян
н
я:

 

1)
 а

+
b

=
 

 
 

- 
ко
м
м
ут
ат
ив
но
ст
ь,

 

2)
 а

+
(b

+
с

)=
 

 
- 
ас
со
ци
ат
ив
но
ст
ь,

 

3)
 k

·(
а


b
)=

 
 

- 
ди
ст
ри
бу
ти
вн
ос
ть

, 

4)
 (

k 1


k 2
)·
а

=
  

5)
 (

k 1
·k

2)
·а

=
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 6
) 

1·
а

=
 

7)
 0

·а
=

 

8)
 k

·0
=

   
4)

 З
н
ай
ді
ть

 с
ум

у 
ве
к
то
р
ів

 a
 т
а 

b
: 

 

a

b

b
a


b

b
a


a
 

5)
 З
н
ай
ді
ть

 р
із
н
и
ц
ю

 в
ек
то
р
ів

: 

 

b

a
 

6)
 З
н
ай
ді
ть

 п
р
ое
к
ц
ію

 в
ек
то
р
а 

a
  н
а 
ві
сь

 х
 

 
а

х 
  

7)
 З
ап
иш

іт
ь 
ко
ор
ди
на
ти

 в
ек
то
ра

 з
ад
ан
ог
о 
че
ре
з 
од
ин
ич
ні

 в
ек
то
ра
м
и 

(о
рт
ам
и)

 о
се
й:

 
k

j
i

a
4

3
2





 

8)
 Н

ех
ай

 з
ад
ан
о 
дв
а 
ве
кт
ор

  
)

,
,

(
1

1
1

z
y

x
a

, 
)

,
,

(
2

2
2

z
y

x
b

. З
на
йд
іт
ь
а


b
. 

9)
 З
ад
ан
і в
ек
то
ри

 
)1,3,2(

a
, 

)1
,0,1

(



b

. В
из
на
чи
ти

: 
– 

до
вж

ин
у 
ве
кт
ор
а 

a
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  І 
ос
но
ва

 (
ф
ун
кц
ії

 б
аг
ат
ьо
х 
не
за
ле
ж
ни
х 
зм
ін
ни
х 

) 
 ІІ

 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
  ІІ
І 
ос
но
ва

  
( 
за
ст
ос
ув
ан
ня

 з
на
нн
я 
та

 в
м
ін
ня

 з
 т
ем
и 

до
 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
 

2)
 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 2
-7

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 8
 

 
В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Д
ля

 в
ив
че
нн
я 
да
но
ї 
те
м
и 
зн
ад
об
ля
ть
ся

 з
на
нн
я 
та

 в
м
ін
ня

 з
 п
оп
ер
ед
ні
х 
те
м

 к
ур
су

, 
зо
кр
ем
а 

ф
ун
кц
ія

 
од
ні
єї

 
не
за
ле
ж
но
ї 
зм
ін
но
ї, 

не
пе
ре
рв
ні
ст
ь 

ф
ун
кц
ії

, 
гр
ан
иц
я 

ф
ун
кц
ії

, 
по
хі
дн
а 

та
 

ди
ф
ер
ен
ці
ал

 ф
ун
кц
ії

 о
дн
іє
ї н
ез
ал
еж

но
ї з
м
ін
но
ї. 

 
М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
У
м
ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и 
з 
да
но
ї 
те
м
и 
зн
ад
об
ля
ть
ся

 п
ід

 ч
ас

 в
ив
че
нн
я 
ба
га
ть
ох

 с
пе
ці
ал
ьн
их

 д
ис
ци
пл
ін

 
(с
кр
із
ь 
де

 р
оз
гл
яд
аю

ть
ся

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
і б
іл
ьш

е 
не
за
ле
ж
ни
х 
зм
ін
ни
х)

.  
Д
іа
гн
ос
ти
к
а 

1)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 п
он
ят
тя
м
и

 т
а 
їх

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

 
П
он
ят
тя
м
и

 
Т
л
ум

ач
ен
н
я 

1 
Ф
ун
кц
ія

 
n 

не
за
ле
ж
ни
х 

зм
ін
ни
х 

А
 

П
ід
м
но
ж
ин
а 

 
-в
им

ір
но
го

 
пр
ос
то
ру

, 
щ
о 

ск
ла
да
єт
ьс
я 

з 
ус
іх

 
до
пу
ст
им

их
 

на
бо
рі
в 

 

1 

2 
3 

4 
5 

7 
6 

8 
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- 
зн
ах
од
ит
и 
ча
ст
ин
ні

 т
а 
по
вн
і п
ри
ро
ст
и 
ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х,

 ч
ас
ти
нн
і п
ох
ід
ні

 
ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х,

 п
ов
ни
й 
ди
ф
ер
ен
ці
ал

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х,

 г
ра
ді
єн
т 
ф
ун
кц
ії

, 
ча
ст
ин
ні

 п
ох
ід
ні

 і 
по
вн
і д
иф

ер
ен
ці
ал
и 
ви
щ
их

 п
ор
яд
кі
в;

 
-  

зд
ій
сн
ю
ва
ти

 д
иф

ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 
ск
ла
де
но
ї т
а 
не
яв
но
ї ф

ун
кц
ії

;  
- 

ф
ор
м
ул
ю
ва
ти

 
те
ор
ем
и 

пр
о 

гр
ан
иц
ю

 
ф
ун
кц
ії

 
дв
ох

 
зм
ін
ни
х,

 
вл
ас
ти
во
ст
і 

не
пе
ре
рв
но
ї 

ф
ун
кц
ії

 
дв
ох

 
зм
ін
ни
х 

(у
 
то
м
у 

чи
сл
і 

те
ор
ем

 
Б
ол
ьц
ан
о-

В
ей
єр
ш
тр
ас
са

, В
ей
єр
ш
тр
ас
са

),
  

- 
до
сл
ід
ж
ув
ат
и 
на

 н
еп
ер
ер
вн
іс
ть

 ф
ун
кц
ію

 д
во
х 
зм
ін
ни
х;

 
- 

до
сл
ід
ж
ув
ат
и 
на

 е
кс
тр
ем
ум

 ф
ун
кц
ію

 б
аг
ат
ьо
х 
зм
ін
ни
х;

  
-  

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
м
ет
од

 Л
аг
ра
нж

а 
до

 з
на
хо
дж

ен
ня

 т
оч
ок

 у
м
ов
но
го

 е
кс
тр
ем
ум

у;
 

м
ет
од

 н
ай
м
ен
ш
их

 к
ва
др
ат
ів

; 
-  

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 з
 т
ем
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

 
  С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

  Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 Ф
ун
кц
ія

 б
аг
ат
ьо
х 
зм
ін
ни
х.

  
2.

 О
зн
ач
ен
ня

. С
по
со
би

 з
ад
ан
ня

 ф
ун
кц
ії

 .
 

3.
 З
на
хо
дж

ен
ня

 о
бл
ас
ті

 в
из
на
че
нн
я 
ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х.

 
4.

 Г
ра
ни
ця

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х.

 
5.

 Н
еп
ер
ер
вн
іс
ть

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х.

 
6.

 Д
иф

ер
ен
ці
йо
вн
іс
ть

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х 

7.
 Д

ос
лі
дж

ен
ня

 ф
ун
кц
ій

 б
аг
ат
ьо
х 
зм
ін
ни
х 

8.
 З
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 з
 т
ем
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.
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– 
ск
ал
яр
ни
й 
до
бу
то
к 
ве
кт
ор
ів

 a
 т
а 

b
; 

– 
ко
си
ну
с 
ку
та

 м
іж

 в
ек
то
ра
м
и 

a
 т
а 

b
; 

– 
чи

 к
ол
ін
еа
рн
і в
ек
то
ри

   
a

 т
а 

b
. 

 
10

) 
За
да
ча

. 
Д
ан
о 

пр
ос
то
ро
ви
й 

тр
ик
ут
ни
к 

з 
ве
рш

ин
ам
и 

А
(1

, 
2,

 
–1

),
  

В
(2

, 4
, 1

),
 С

(3
, 0

, 0
).

 З
на
йд
ем
о 
ку
т 
пр
и 
ве
рш

ин
і А

. 
 

11
) 

За
да
ч
а.

 З
на
йд
ем
о 
пл
ощ

у 
пр
ос
то
ро
во
го

 т
ри
ку
тн
ик
а 
з 
ве
рш

ин
ам
и 
А

(1
, 2

, 1
),

 В
(4

, 3
, 2

),
 

С
(2

, 4
, 4

).
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) 
За
да
ч
а.

 
Зн
ай
ти

 
об

’є
м

 
V

 
те
тр
ае
др
а 

з 
ве
рш

ин
ам
и 

А
(1

, 
2,

 
3)

,  
В

(4
, 4

, 4
),

 С
(2

, 6
, 4

),
 D

(2
, 3

, 6
).
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) 

За
да
ч
а.

 Д
ан
о 
дв
і 
м
ат
ер
іа
ль
ні

 т
оч
ки

 М
1(
х 1

, 
у 1

, 
z 1

) 
і 
М

2(
х 2

, 
у 2

, 
z 2

),
 м
ас
а 
як
их

 д
ор
ів
ню

є 
ві
дп
ов
ід
но

 m
1 
і m

2.
 З
на
йд
ем
о 
ко
ор
ди
на
ти

 ц
ен
тр
а 
тя
ж
ін
ня

 М
(х

, у
, z

).
 

 
К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 
ро
зр
ах
ун
кі
в,

 
ге
ом

ет
ри
чн
ом

у 
до
да
ва
нн
і 
та

 
ві
дн
ім
ан
ні

 
ве
кт
ор
ів

, 
ст
уд
ен
ти

 ч
ас
то

 н
е 
ус
ві
до
м
лю

ю
ть

 в
ід
м
ін
но
ст
ей

 м
іж

 в
ек
то
рн
им

 т
а 
м
іш
ан
им

 д
об
ут
ко
м

, 
ча
ст
о 
пр
ип
ус
ка
ю
ть
ся

 п
ом

ил
ок

 п
ід

 ч
ас

 в
ик
он
ан
ня

 о
пе
ра
ці
й 
з 
ве
кт
ор
ам
и,

 п
ри

 с
им

во
лі
чн
ом

у 
за
пи
сі

, 
ве
кт
ор
ів

, 
пр
и 

ви
ко
на
нн
і 
ар
иф

м
ет
ич
ни
х 
оп
ер
ац
ій

 
на
д 
ве
кт
ор
ам
и,

 
пр
и 

ви
ко
ри
ст
ан
ні

 
ф
ор
м
ул
и 
ді
ле
нн
я 
ві
др
із
ка

 у
 д
ан
ом

у 
сп
ів
ві
дн
ош

ен
ні

 т
ощ

о.
 

Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї  м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і к
ар
тк
и 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
ня
м
и.

 
К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

, в
ис
та
вл
ен
ня

 о
ці
но
к 
за

 ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S

. 
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П
Р
Я
М
А

 Н
А

 П
Л
О
Щ
И
Н
І 

 

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 
П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
 

 
 

 
 

 
 

Т
ем
а 

__
П
р
ям

а 
н
а 
п
л
ощ

и
н
і  

_ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
 _

__
__

_  
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 р
ів
ня
нн
я 
лі
ні
ї н
а 
пл
ощ

ин
і, 

 
- 

ск
ла
да
ти

:  
- 

рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

 з
 к
ут
ов
им

 к
ое
ф
іц
іє
нт
ом

,  
- 

рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

, 
як
а 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
да
ну

 т
оч
ку

 в
 д
ан
ом

у 
на
пр
ям
ку

 
(р
ів
ня
нн
я 
пу
чк
а 
пр
ям
их

),
  

- 
рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

, я
ка

 п
ро
хо
ди
ть

 ч
ер
ез

 д
ві

 з
ад
ан
і т
оч
ки

, 
- 

 р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

 у
 в
ід
рі
зк
ах

,  
- 

рі
вн
ян
ня

 
пр
ям
ої

, 
як
а 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
да
ну

 
то
чк
у 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
о 

да
но
м
у 
ве
кт
ор
у;

  
- 

рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

, 
як
а 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
да
ну

 т
оч
ку

 п
ар
ал
ел
ьн
о 
да
но
м
у 

ве
кт
ор
у;

  
- 

зн
ах
од
ит
и:

 
- 

ку
т 
м
іж

 п
ря
м
им

и;
  

- 
ві
дс
та
нь

 в
ід

 т
оч
ки

 д
о 
пр
ям
ої

; 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 у
м
ов
у 
па
ра
ле
ль
но
ст
і т
а 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
ос
ті

 п
ря
м
их

; 
- 

ви
ко
ри
ст
ов
ув
ат
и 

пі
д 

ча
с 

ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 

за
да
ч 

ум
ов
у 

па
ра
ле
ль
но
ст
і 

та
 

пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
ос
ті

 п
ря
м
их

; 
- 

зд
ій
сн
ю
ва
ти

 п
ер
ет
во
ре
нн
я 
ко
ор
ди
на
т:

 
- 

па
ра
ле
ль
не

 п
ер
ен
ес
ен
ня

; 
- 

по
во
ро
т 
ос
ей

; 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 п
ол
яр
ну

 с
ис
те
м
у 
ко
ор
ди
на
т;

 
- 

зн
ах
од
ит
и 
по
ля
рн
і к
оо
рд
ин
ат
и.

  
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
 

  

81

Ф
У
Н
К
Ц
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 Б
А
Г
А
Т
Ь
О
Х

 Н
Е
ЗА

Л
Е
Ж
Н
И
Х

 З
М
ІН

Н
И
Х

 
   

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
 

 
 

 
Т
ем
а 

__
Ф
ун
к
ц
ія

 б
аг
ат
ьо
х 
н
ез
ал
еж

н
и
х 
зм
ін
н
и
х 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
__

__
__

__
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 п
он
ят
тя

 ф
ун
кц
ії

 б
аг
ат
ьо
х 
зм
ін
ни
х,

 о
бл
ас
ті

 в
из
на
че
нн
я 
ф
ун
кц
ії

, 
гр
аф
ік
а 
ф
ун
кц
ії

 б
аг
ат
ьо
х 
зм
ін
ни
х,

 л
ін
ії

 р
ів
ня

, 
гр
ан
иц
і 
ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х,

 
не
пе
ре
рв
но
ї 
ф
ун
кц
ії

 
дв
ох

 
зм
ін
ни
х 

(в
 
то
чц
і, 

в 
об
ла
ст
і)

, 
то
чк
и 

ро
зр
ив
у,

 
не
ск
ін
че
нн
о 
м
ал
ої

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х,

 у
м
ов
но
го

 е
кс
тр
ем
ум

у,
  

- 
ро
зп
із
на
ва
ти

 
по
ня
тт
я 

пр
о 

ди
ф
ер
ен
ці
йо
вн
іс
ть

 
ф
ун
кц
ії

  
дв
ох

 з
м
ін
ни
х:

 
-  ч

ас
ти
нн
і т
а 
по
вн
і п
ри
ро
ст
и 
ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х;

 
-  ч

ас
ти
нн
і п
ох
ід
ні

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х;

 
-  п

ов
ни
й 
ди
ф
ер
ен
ці
ал

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х;

 
-  д

иф
ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 
ск
ла
де
но
ї ф

ун
кц
ії

; 
-  п

ох
ід
на

 з
а 
на
пр
ям
ом

, г
ра
ді
єн
т;

 
-  ч

ас
ти
нн
і п
ох
ід
ні

 і 
по
вн
і д
иф

ер
ен
ці
ал
и 
ви
щ
их

 п
ор
яд
кі
в;

 
-  д

иф
ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 
не
яв
но
ї ф

ун
кц
ії

; 
-  

 р
оз
пі
зн
ав
ат
и 
не
об
хі
дн
і у
м
ов
и 
іс
ну
ва
нн
я 
ек
ст
ре
м
ум

у,
 д
ос
та
тн
і у
м
ов
и 

іс
ну
ва
нн
я 
ек
ст
ре
м
ум

у,
 

-  
за
да
ва
ти

 ф
ун
кц
ію

 б
аг
ат
ьо
х 
зм
ін
ни
х 
у 
рі
зн
их

 в
ид
ах

: 
-  

та
бл
ич
но
м
у;

 
-  

ан
ал
іт
ич
но
м
у;

 
-  

гр
аф
іч
но
м
у.

  
- 

зн
ах
од
ит
и 
об
ла
ст
ь 
ви
зн
ач
ен
ня

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 
зм
ін
ни
х,

 г
ра
ни
цю

 ф
ун
кц
ії

 д
во
х 

зм
ін
ни
х,
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6)
 З
на
йт
и 

n

n
n


li
m

. 

Зн
ай
ти

 
n

n
n1

li
m 


. 

Зн
ай
ти

 
n

n

n
e


li
m

. 

7)
 1

) 
3

lim
x

x

x e



; 
2)

lo
g

lim
a k

x

x

x



 

8)
 Р
оз
кл
ад
іт
ь 

за
 

ф
ор
м
ул
ою

 
Т
ей
ло
ра

 
ф
ун
кц
ію

 
x e

y


 
у 

 
т.

 х
0 =

 0
.  

9)
 Н

ех
ай

 р
і 

—
 в
ар
ті
ст
ь 
сп
ож

ив
чо
го

 к
ош

ик
а 
на

 1
 с
іч
ня

 і
-г
о 
ро
ку

, 
1


ii

i
pp

k
 —

 і
нд
ек
с 

сп
ож

ив
чи
х 
ці
н 
за

 ц
ей

 р
ік

. 
В
ід
ом

о,
 щ

о 
се
ре
дн
є 
ар
иф

м
ет
ич
не

 ч
ис
ел

 k
1,

 k
2,

 …
, 

k n
 д
ор
ів
ню

є 
1,

 а
 

се
ре
дн
є 
кв
ад
ра
ти
чн
е 
ві
дх
ил
ен
ня

 δ
 =

 1
. 
В
из
на
чи
ти

 в
ід
но
сн
у 
зм
ін
у 
сп
ож

ив
чи
х 
ці
н 
з 

1 
сі
чн
я 
і-
го

 
ро
ку

 п
о 

1 
сі
чн
я 

(і
+

10
)г
о 
ро
ку

. 
К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 р
оз
ра
ху
нк
ів

, 
пі
д 
ча
с 
ви
ко
ри
ст
ан
ня

 п
ра
ви
ла

 Л
оп
іт
ал
я 
дл
я 

ро
зк
ри
тт
я 
не
ви
зн
ач
ен
ос
те
й,

 з
ас
то
су
ва
нн
я 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
а 
до

 н
аб
ли
ж
ен
их

 о
бч
ис
ле
нь

  
Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і з
ав
да
нн
я 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
ня
м
и.

 
К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

 т
а 
ви
ст
ав
ле
нн
я 
оц
ін
ок

 з
а 
ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S

. 
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С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
П
ря
м
а.

  
2.

 
Р
із
ні

 в
ид
и 
рі
вн
ян
ь:

  
– 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

 у
 з
аг
ал
ьн
ом

у 
ви
гл
яд
і. 

– 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

 з
 к
ут
ов
им

 к
ое
ф
іц
іє
нт
ом

.  
– 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

, я
ка

 п
ро
хо
ди
ть

 ч
ер
ез

 д
ан
у 
то
чк
у 
в 
да
но
м
у 
на
пр
ям
ку

 (
рі
вн
ян
ня

 п
уч
ка

 
пр
ям
их

).
 

– 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

, я
ка

 п
ро
хо
ди
ть

 ч
ер
ез

 д
ві

 з
ад
ан
і т
оч
ки

. 
– 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

 у
 в
ід
рі
зк
ах

 н
а 
ос
ях

. 
– 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

, я
ка

 п
ро
хо
ди
ть

 ч
ер
ез

 д
ан
у 
то
чк
у 
па
ра
ле
ль
но

 д
ан
ом

у 
ве
кт
ор
у.

 
– 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

, я
ка

 п
ро
хо
ди
ть

 ч
ер
ез

 д
ан
у 
то
чк
у 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
о 
да
но
м
у 
ве
кт
ор
у.

 
3.

 
К
ут

 м
іж

 п
ря
м
им

и.
 

4.
 
В
ід
ст
ан
ь 
ві
д 
то
чк
и 
до

 п
ря
м
ої

; 
5.

 
У
м
ов
а 
па
ра
ле
ль
но
ст
і. 
У
м
ов
а 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
ос
ті

 п
ря
м
их

. 
6.

 
П
ер
ет
во
ре
нн
я 
ко
ор
ди
на
т.

 
7.

 
П
ол
яр
на

 с
ис
те
м
а 
ко
ор
ди
на
т.

 
8.

 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 з
на
нь

 т
а 
ум

ін
ь 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

  
 І 
ос
но
ва

  
(п
ря
м
а 
на

 п
ло
щ
ин
і)

 
  ІІ

 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 IІ
І 
ос
но
ва

 
( 
за
ст
ос
ув
ан
ня

 з
на
нь

 т
а 
вм
ін
ь 

 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

1 

2 
4 

3 
5 

6 
7 

8 
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Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
 

2)
 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 2
-7

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 8
 

 
В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Зн
ан
ня

, 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и 
з 
те
м
и 
зн
ад
об
ля
ть
ся

 п
ід

 ч
ас

 в
ив
че
нн
я 
на
ст
уп
ни
х 
те
м

 а
на
лі
ти
чн
ої

 
ге
ом

ет
рі
ї. 

М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
У
м
ін
ня

 б
уд
ув
ат
и 
пр
ям
і, 
за
пи
су
ва
ти

 р
із
ні

 в
ид
и 
рі
вн
ян
ь 
пр
ям
их

 б
уд
ут
ь 
не
об
хі
дн
им

и 
пі
д 
ча
с 

ви
вч
ен
ня

 д
ис
ци
пл
ін

 «
М
ік
ро
ек
он
ом

ік
а»

, «
О
пт
им

із
ац
ій
ні

 м
ет
од
и 
та

 м
од
ел
і»

 т
ощ

о.
 

Д
іа
гн
ос
ти
к
а 

1)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 п
он
ят
тя
м
и

 т
а 
їх

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

 
П
он
ят
тя
м
и

 
Т
л
ум

ач
ен
н
я 

1 
Р
ів
ня
нн
я 

пр
ям
ої

 
у 

за
га
ль
но
м
у 
ви
гл
яд
і  

А
 

).
(

1
1

x
x

k
y

y





 

2 
Р
ів
ня
нн
я 

пр
ям
ої

 
з 

ку
то
ви
м

 
ко
еф
іц
іє
нт
ом

 

Б
 

1
2

1

2
1

1

x
x

x
x

x
x

y
y





 

3 
Р
ів
ня
нн
я 

пу
чк
а 

пр
ям
их

 
В

 
,1




bу

ах
 

4 
Р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

, я
ка

 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
дв
і 

за
да
ні

 т
оч
ки

 

Г
 

,
0





С

В
у

А
х

 
.

0
0
В
у

А
х

С





 

5 
Р
ів
ня
нн
я 

пр
ям
ої

 
у 

ві
др
із
ка
х 
на

 о
ся
х 

Д
 

b
kx

y



, д
е 

.
tg



k

 

6 
К
ут

 м
іж

 п
ря
м
им

и 
Е

 
2

1
k

k


 , 
21

21

ВВ

АА


 

7 
В
ід
ст
ан
ь 

ві
д 

то
чк
и 

до
 п
ря
м
ої

 
Ж

 
1

2
1 k

k



, 

0
2

1
2

1



В

В
А

А
 

8 
У
м
ов
а 

па
ра
ле
ль
но
ст
і 

З 
1

2

1
2

1
tg

k
k

k
k 




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2 
Т
ео
р
ем
а 
Р
ол
л
я 

Б
 

О
а

c 1
c 2

c 3
b

х

y

 
3 

Т
ео
р
ем
а 
Л
аг
р
ан
ж
а 

В
 

y

x
а

b


А

С

В
 =

 f(
b)

χ

 
4 

Т
ео
р
ем
а 
К
ош

і 
Г

 

О
х

а


b

А
B

у

 
 3)

 П
р
од
ов
ж
те

 т
ве
р
дж

ен
н
я:

 
- 

Н
ех
ай

 
)

(
)

(
)

(
x

v
x

u
x

f


, т
од
і 

(
)

df
x

 =
 

 

- 
Н
ех
ай

 
)

(

)
(

)
(

x
v

x
u

x
f


, т
од
і 

(
)

df
x

=
 

- 
Н
ех
ай

 
)

(
,

)
(

))
;

(
(

)
(

u
f

y
u

x
x

f
x

F
y










, 
du

dx
x




)
(

, т
од
і 

(
)

df
x

=
 

- 
Н
ех
ай

  



u
f

y


, 

 x

u



, т
од
і 

(
)

df
x

=
 

4)
 З
на
йт
и 
ди
ф
ер
ен
ці
ал

 ф
ун
кц
ії

 
33

2



xx

y
. 

5)
 З
на
йт
и 

0

1
lim

ct
g

x
x

x











 
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7 
Т
ео
ре
м
а 
К
ош

і 
Ж

 
Н
ех
ай

 н
а 
ві
др
із
ку

 [
a,

 b
] 
за
да
но

 д
ві

 ф
ун
кц
ії

 f
(x

) 
і 

(
x)

. Я
кщ

о 
ці

 ф
ун
кц
ії

 н
еп
ер
ер
вн
і 
на

 в
ід
рі
зк
у 

[a
, b

] 
і 

ди
ф
ер
ен
ці
йо
вн
і 
на

 ін
те
рв
ал
і 

(a
, b

),
 п
ри
чо
м
у 

0
)

´(



x

 
не

 п
ер
ет
во
рю

єт
ьс
я 
на

 н
ул
ь,

 т
о 
на

 і
нт
ер
ва
лі

 (
a,

 b
) 

іс
ну
є 
то
чк
а 
 

(а
 <

 
 <

 b
),

 т
ак
а 
щ
о 

.
)

(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(













f

a
b

a
f

b
f

 
 

 
 

А
 

Б
 

В
 

Г
 

Д
 

Е
 

Ж
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

2 
 

 
 

 
 

 
 

3 
 

 
 

 
 

 
 

4 
 

 
 

 
 

 
 

5 
 

 
 

 
 

 
 

6 
 

 
 

 
 

 
 

7 
 

 
 

 
 

 
 

 2)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 т
ео
р
ем
ам

и
 т
а 
їх

 г
ео
м
ет
р
и
ч
н
и
м

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

: 
№

 
Н
аз
ва

 т
ео
р
ем
и

 
 

Г
ео
м
ет
р
и
ч
н
е 
тл
ум

ач
ен
н
я 

1 
Т
ео
р
ем
а 
Ф
ер
м
а 

А
 

f (
 3

) 
=

 0

а
 1

 3
 2

b
х

Оy

f (
 1

) 
=

 0

 f 
(

2)
 =

 0
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9 
У
м
ов
а 

пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
ос
ті

 
пр
ям
их

 
 

И
 

.
2

2

1
1

В
А

С
В
у

А
х

d






 

10
 

Р
ів
ня
нн
я 

пр
ям
ої

, 
як
а 

пр
ох
од
ит
ь 

че
ре
з 

да
ну

 
то
чк
у 

пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
о 

да
но
м
у 
ве
кт
ор
у 

К
 

.
0

0

m

y
y

lx
x





 

11
 

Р
ів
ня
нн
я 

пр
ям
ої

, 
як
а 

пр
ох
од
ит
ь 

че
ре
з 

да
ну

 
то
чк
у 
па
ра
ле
ль
но

 д
ан
ом

у 
ве
кт
о 

у 

Л
 




,
si

n

,
co

s 
r

y

r
x

  







.
tg

,
2

2 ху

y
х

r
 

12
 

С
пі
вв
ід
но
ш
ен
ня

 
м
іж

 
де
ка
рт
ов
им

и 
ко
ор
ди
на
та
м
и 

і 
по
ля
рн
им

и 
ко
ор
ди
на
та
м
и 

 

М
 

,
0

)
(

)
(

0
0







у
у

В
х

х
А

 

 
 

А
 

Б
 

В
 

Г
 

Д
 

Е
 

Ж
 

З 
И

 
К

 
Л

 
М

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
3 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
5 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

6 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
7 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

8 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
9 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

10
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

11
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

12
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2)
 Д

оп
ов
н
іт
ь 
р
ів
н
ян
н
я:

 
У

 р
ів
ня
нн
і  

,
0





С

В
у

А
х

 
– 

як
щ
о 
А

 =
 0

, т
о 
пр
ям
а 

…
 

– 
як
щ
о 
В

 =
 0

, т
о 
пр
ям
а 

…
 

– 
як
щ
о 
С

 =
 0

, т
о 
пр
ям
а 

…
 

– 
як
щ
о 
А

 =
 0

, С
 =

 0
, т
о 
пр
ям
а 

…
 

– 
як
щ
о 
В

 =
 0

, С
 =

 0
, т
о 
пр
ям
а 

…
 

 
3)

 З
на
йд
іт
ь 
рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

, щ
о 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
дв
і т
оч
ки

 М
1(

4,
 1

),
 М

2(
2,

 3
).

 
4)

 У
 т
ри
ку
тн
ик
у 
з 
ве
рш

ин
ам
и 
А

(1
, 

1)
, 
В

(5
, 

1)
, 
С

(2
, 

4)
 з
на
йт
и 
ку
т 


 п
ри

 в
ер
ш
ин
і 
А

, 
а 

та
ко
ж

 р
ів
ня
нн
я 
ви
со
ти

 C
D

 і 
м
ед
іа
ни

 В
М

. 
5)

 З
ап
иш

іт
ь 
за
да
не

  р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

 у
 в
иг
ля
ді

 р
ів
ня
нн
я 
пр
ям
ої

 у
 в
ід
рі
зк
ах

: 

2
32





x

y
 

6)
 Д

ан
о 
рі
вн
ян
ня

 с
то
рі
н 
тр
ик
ут
ни
ка

: 


;

0
2

2
А
В

у
х





 


;

0
1

2
А
С

у
х





 


.

0
5

В
С

у
х





 

Зн
ай
ді
ть

 р
ів
ня
нн
я 
йо
го

 в
ис
от
и,

 п
ро
ве
де
но
ї з

 в
ер
ш
ин
и 
С

. 

 
7)

 О
бч
ис
ли
ти

 в
ід
ст
ан
ь 

d 
ві
д 
то
чк
и 
М

(5
, 3

) 
до

 п
ря
м
ої

 3
х 

+
 4
у 

+
 3

 =
 0

. 
8)

 Д
ан
о 
пр
ям
ок
ут
ні

 к
оо
рд
ин
ат
и 
то
чк
и 

(1
;1

).
 З
на
йт
и 
її

 п
ол
яр
ні

 к
оо
рд
ин
ат
и,

 в
ва
ж
аю

чи
, 
щ
о 

по
лю

с 
су
м
іщ
ен
ий

 з
 п
оч
ат
ко
м

 д
од
ат
но
ї п
ів
ос
і а
бс
ци
с.

 
9)

 Я
ки
й 
ви
гл
яд

 б
уд
е 
м
ат
и 
кр
ив
а 

0
7

4
2

2
2







y
y

x
x

, я
кщ

о 
за

 н
ов
і 
ос
і 
ко
ор
ди
на
т 
вз
ят
и 
пр
ям
і, 

як
і п
ро
хо
дя
ть

 ч
ер
ез

 т
оч
ку

 0
 (

 1
, 2

 )
 −

 і 
па
ра
ле
ль
ні

 с
та
ри
м

 о
ся
м

 к
оо
рд
ин
ат

. 
 

10
) 

Я
ки
й 
ви
гл
яд

 п
ри
йм

е 
рі
вн
ян
ня

 
4

2
2




y
x

, я
кщ

о 
ос
і к
оо
рд
ин
ат

 п
ов
ер
ну
ти

 н
а 
ку
т 

0
45


? 

 В
из
на
чт
е 
ці
ну

 р
ів
но
ва
ги

, я
кщ

о 
зд
ан
і 
рі
вн
ян
ня

 п
оп
ит
у 
та

 п
ро
по
зи
ці
ї 
ві
дп
ов
ід
но

: 
p(

Q
)=

50
0-

10
Q

, p
(Q

)=
50

+
5Q

. 
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Д
іа
гн
ос
ти
к
а 

1)
 У

ст
ан
ов
іт
ь 
ві
дп
ов
ід
н
іс
ть

 м
іж

 п
он
ят
тя
м
и

 т
а 
їх

 т
л
ум

ач
ен
н
ям

 
П
он
ят
тя
м
и

 
Т
л
ум

ач
ен
н
я 

1 
Д
иф

ер
ен
ці
ал

 
ф
ун
кц
ії

 
f(

x)
 

за
 

пр
ир
ос
то
м

 
х 

А
 

Н
ех
ай

 ф
ун
кц
ія

 y
 =

 f(
x)

 в
из
на
че
на

 н
а 
пр
ом

іж
ку

 
(a

, b
) 
і 
в 
де
як
ій

 т
оч
ці

 С
 ц
ьо
го

 п
ро
м
іж
ку

 (
a,

 b
) 

на
бу
ва
є 

на
йб
іл
ьш

ог
о 

аб
о 

на
йм

ен
ш
ог
о 

зн
ач
ен
ня

. 
Я
кщ

о 
в 
то
чц
і 
х 

=
 С

 і
сн
ує

 п
ох
ід
на

, 
то

 f 
(С

) 
=

 0
. 

2 
Т
ео
ре
м
а 
Ф
ер
м
а 

Б
 

В
ел
ич
ин
а 

f(
x)

х 

3 
Т
ео
ре
м
а 
Р
ол
ля

 
В

 
Н
ех
ай

 
за
да
но

 
ф
ун
кц
ію

 
f(

x)
, 

не
пе
ре
рв
ну

 
на

 
ві
др
із
ку

 [
a,

 b
] 
і 
ди
ф
ер
ен
ці
йо
вн
у 
на

 і
нт
ер
ва
лі

 (
а,

 b
).

 
Т
од
і 
як
щ
о 

f(
a)

 =
 f

(b
),

 т
о 
вс
ер
ед
ин
і 
ві
др
із
ка

 [
a,

 b
] 

зн
ай
де
ть
ся

 т
оч
ка

 
 (
а 

<
 

 <
 b

),
 т
ак
а 
щ
о 

f (
)

 =
 0

. 
 

4 
Т
ео
ре
м
а 
Л
аг
ра
нж

а 
Г

 
Н
ех
ай

 
за
да
но

 
ф
ун
кц
ію

 
f(
х)

, 
не
пе
ре
рв
ну

 
на

 
ві
др
із
ку

 [
a,

 b
] 
і 
ди
ф
ер
ен
ці
йо
вн
у 
на

 і
нт
ер
ва
лі

 (
а 
і 

b)
. 

Т
од
і 

зн
ай
де
ть
ся

 
то
чк
а 

 
 

(а
 <

 
 <

 b
),

 т
ак
а 
щ
о 
по
хі
дн
а 

f (
x)

 ф
ун
кц
ії

 в
 ц
ій

 т
оч
ці

 

f (
x)

 д
ор
ів
ню

ва
ти
м
е 
ві
дн
ош

ен
ню

 
a

b

a
f

b
f


)

(
)

(
: 

 
5 

П
ра
ви
ло

 
Л
оп
іт
ал
я 

Д
 

Н
ех
ай

 
в 

ок
ол
і 

то
ч
к
и

 
а 

за
да
н
о 

н
еп
ер
ер
вн
о 

ди
ф
ер
ен
ці
йо
вн
і 
ф
ун
кц
ії

 f
(x

),
 

(x
).

 П
ри
чо
м
у 

f(
a)

 =
 

(
a)

 =
 0

. 
Т
од
і 
в 
ра
зі

 і
сн
ув
ан
ня

 г
ра
ни
ці

 в
ід
но
ш
ен
ня

 
по
хі
дн
их

 ц
их

 ф
ун
кц
ій

 п
ри

 х
 

 а
 і
сн
ує

 і
 г
ра
ни
ця

 
ві
дн
ош

ен
ня

 с
ам
их

 ф
ун
кц
ій

 п
ри

 х
 

 а
: 

 
.

)
´(

)
´(

li
m

)
(

)
(

li
m

xx
f

xx
f

а
x

a
x








 

6 
Ф
ор
м
ул
а 

Т
ей
ло
ра

 
Е

 
)

(
!

)
(

...
)

(
!2

)
(

)
(

!1

)
(

)
(

)
(

0
0

)
(

2
0

0
0

0
0

x
x

n

x
f

x
x

x
f

x
x

x
f

x
f

x
Τ

n















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І 
ос
но
ва

 (
ди
ф
ер
ен
ці
ал

) 
 ІІ

 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я 

) 
  IІ
І 
ос
но
ва

 
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ь 
та

 в
м
ін
ь 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

  
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

) 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
-3

 
2)

 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 4
, 5

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 6
 

 
В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Зн
ан
ня

 
та

 
вм
ін
ня

 
з 
те
м
и 
зн
ад
об
ля
ть
ся

 
дл
я 
ви
вч
ен
ня

 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
ог
о 
чи
сл
ен
ня

 
ба
га
ть
ох

 
зм
ін
ни
х,

 ін
те
гр
ал
ьн
ог
о 
чи
сл
ен
ня

, д
иф

ер
ен
ці
ал
ьн
их

 р
ів
ня
нь

 т
а 
ря
ді
в.

 
Д
ля

 в
ив
че
нн
я 
да
но
ї 
те
м
и 
не
об
хі
дн
і 
зн
ан
ня

 з
 п
оп
ер
ед
ні
х 
те
м

, 
а 
са
м
е 
по
хі
дн
а 
ф
ун
кц
ії

 о
дн
іє
ї 

не
за
ле
ж
но
ї з
м
ін
но
ї, 
гр
ан
иц
я 
ф
ун
кц
ії

, н
еп
ер
ер
вн
іс
ть

 ф
ун
кц
ії

. 
М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
М
ік
ро
ек
он
ом

ік
а 
та

 м
ак
ро
ек
он
ом

ік
а:

 в
сі

 з
ад
ач
і, 
ро
зв

’я
за
нн
я 
як
их

 в
кл
ю
ча
є 
ди
ф
ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 
та

 
ін
те
гр
ув
ан
ня

. 
      

2 
 3

 
4 

6 1 

5 
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   К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 р
оз
ра
ху
нк
ів

, 
ви
зн
ач
ен
ня

 в
ід
по
ві
дн
ог
о 
ви
ду

 р
ів
ня
нн
я,

 п
ід

 
ча
с 
ск
ла
да
нн
я 
рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
их

, 
пі
д 
ча
с 
вс
та
но
вл
ен
ня

 п
ар
ал
ел
ьн
ос
ті

 т
а 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
ос
ті

 
пр
ям
их

. 
Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і к
ар
тк
и 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
ня
м
и.

 
К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

, в
ис
та
вл
ен
ня

 о
ці
но
к 
за

 ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S

. 
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П
Р
Я
М
А

 Т
А

 П
Л
О
Щ
И
Н
А

 У
 П
Р
О
С
Т
О
Р
І 

 

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
 

 
 

 
Т
ем
а 

__
П
л
ощ

и
н
а 
та

 п
р
ям

а 
у 
п
р
ос
то
р
і  

_ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
 _

__
__

_  
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 з
аг
ал
ьн
е 
рі
вн
ян
ня

 п
ло
щ
ин
и,

  
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 т
а 
ск
ла
да
ти

:  
- 

рі
вн
ян
ня

 
пл
ощ

ин
и,

 
щ
о 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
за
да
ну

 
то
чк
у 
М

0(
х 0

, 
у 0

, 
z 0

) 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
о 
до

 з
ад
ан
ог
о 
ве
кт
ор
а 



С

В
А

,
,


n

,  
- 

рі
вн
ян
ня

 
пл
ощ

ин
и,

 
як
а 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
тр
и 
за
да
ні

 
то
чк
и 

 
(x

0;
y 0

;z
0)

, 
( x

1;
y 1

;z
1)

, (
x 2

;y
2;

z 2
) 

(я
кщ

о 
ці

 т
оч
ки

 н
е 
ле
ж
ат
ь 
на

 о
дн
ій

 п
ря
м
ій

);
 

- 
но
рм

ал
ьн
е 
рі
вн
ян
ня

 п
ло
щ
ин
и;

 
- 

рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

 у
 т
ри
ви
м
ір
но
м
у 
пр
ос
то
рі

: 
- 

як
 п
ер
ет
ин

 д
во
х 
пл
ощ

ин
; 

- 
си
м
ет
ри
чн
е 

(к
ан
он
іч
не

) 
рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

, 
щ
о 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
то
чк
у 

 
( x

0;
y 0

;z
0)

  п
ар
ал
ел
ьн
о 
до

 н
ап
ря
м
но
го

 в
ек
то
ра

  
)

;
;

(
n

m
l

a
; 

- 
па
ра
м
ет
ри
чн
е 
рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

; 
- 

рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

 в
 п
ро
ст
ор
і, 
як
а 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
дв
і 
то
чк
и 

(x
1;

y 1
;z

1)
  

та
  (

x 2
;y

2;
z 2

);
 

- 
зн
ах
од
ит
и 
ві
дс
та
нь

 в
ід

 т
оч
ки

 д
о 
пл
ощ

ин
и;

 
- 

зн
ах
од
ит
и 
ку
т 
м
іж

 п
ря
м
ою

 т
а 
пл
ощ

ин
ою

; 
- 

до
сл
ід
ж
ув
ат
и 
вз
ає
м
не

 р
оз
м
іщ
ен
ня

 д
во
х 
пл
ощ

ин
: 

- 
зн
ах
од
ит
и 
ку
т 
м
іж

 п
ло
щ
ин
ам
и;

 
- 

вс
та
но
вл
ю
ва
ти

 п
ар
ал
ел
ьн
іс
ть

 т
а 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
іс
ть

 п
ло
щ
ин

. 
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Д
И
Ф
Е
Р
Е
Н
Ц
ІА
Л

 Ф
У
Н
К
Ц
ІЇ

 
 

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
Т
ем
а 
Д
и
ф
ер
ен
ц
іа
л

 ф
ун
к
ц
ії

 о
дн
іє
ї 
н
ез
ал
еж

н
ої

 

зм
ін
н
ої

   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
 _

__
__

_ 
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 
ро
зп
із
на
ва
ти

 п
он
ят
тя

 д
иф

ер
ен
ці
ал
а 
ф
ун
кц
ії

, ;
  

- 
ф
ор
м
ул
ю
ва
ти

 
ге
ом

ет
ри
чн
ий

 
зм
іс
т 

ди
ф
ер
ен
ці
ал
а 

ф
ун
кц
ії

, 
пр
ав
ил
а 

об
чи
сл
ен
ня

 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
а,

 п
ра
ви
ло

 Л
оп
іт
ал
я,

 о
сн
ов
ні

 т
ео
ре
м
и 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
ог
о 
чи
сл
ен
ня

 (
те
ор
ем
а 

Ф
ер
м
а,

 Р
ол
я,

 Л
аг
ра
нж

а,
 К
ош

і)
; 

- 
за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
пр
ав
ил
о 
Л
оп
іт
ал
я 
дл
я 
ро
зк
ри
тт
я 
не
ви
зн
ач
ен
ос
те
й,

 ф
ор
м
ул
у 
Т
ей
ло
ра

; 
- 
зд
ій
сн
ю
ва
ти

 р
оз
кл
ад

 е
ле
м
ен
та
рн
их

 ф
ун
кц
ій

 з
а 
ф
ор
м
ул
ою

 Т
ей
ло
ра

. 
- 
за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
ди
ф
ер
ен
ці
ал

 д
о 
на
бл
иж

ен
их

 о
бч
ис
ле
нь

; 
 

С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 Д
иф

ер
ен
ці
ал

.  
2.

 О
зн
ач
ен
ня

 т
а 
йо
го

 г
ео
м
ет
ри
чн
ий

 з
м
іс
т.

 
3.

 О
сн
ов
ні

 т
ео
ре
м
и 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
ог
о 
чи
сл
ен
ня

. 
4.

 П
ра
ви
ло

 Л
оп
іт
ал
я 
та

 й
ог
о 
за
ст
ос
ув
ан
ня

 д
о 
ро
зк
ри
тт
я 
не
ви
зн
ач
ен
ос
те
й.

 
5.

 Ф
ор
м
ул
а 
Т
ей
ло
ра

. Р
оз
кл
ад

 о
сн
ов
ни
х 
ел
ем
ен
та
рн
их

 ф
ун
кц
ій

 з
а 
ф
ор
м
ул
ою

 Т
ей
ло
ра

. 
6.

 З
ас
то
су
ва
нн
я 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
а 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.
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9)
 В
ир
об
ни
ча

 ф
ун
кц
ія

 м
ає

 в
иг
ля
д 

Q
=

10
x 1

+
15

x 2
, д
е 

x 1
 т
а 

x 2
 -
за
тр
ат
и 
ре
су
рс
ів

 (
ф
ак
то
рі
в 

ви
ро
бн
иц
тв
а)

. П
от
рі
бн
о 
зн
ай
ти

 г
ра
ни
чн
у 
но
рм

у 
те
хн
ол
ог
іч
но
ї з
ам
ін
и 
ре
су
рс
у 

x 2
 н
а 

ре
су
рс

 x
1 

(п
ід

 г
ра
ни
чн
ою

 н
ор
м
ою

 т
ех
но
ло
гі
чн
ої

 з
ам
ін
и 
ре
су
рс
у 

x 2
 н
а 
ре
су
рс

 x
1 
в 

ек
он
ом

іц
і р
оз
ум

ію
ть

 д
од
ат
ко
ву

 к
іл
ьк
іс
ть

 р
ес
ур
су

 x
1,

 я
ка

 к
ом

пе
нс
ує

 з
м
ен
ш
ен
ня

 р
ес
ур
су

 
x 2

 н
а 
од
ин
иц
ю

).
 

 

К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 
ро
зр
ах
ун
кі
в,

 
ви
бо
ру

 
ф
ор
м
ул
и 
по
хі
дн
ої

, 
за
ст
ос
ув
ан
ня

 
пр
ав
ил

 д
иф

ер
ен
ці
ю
ва
нн
я,

 д
иф

ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 
ск
ла
де
но
ї т
а 
не
яв
но
ї ф

ун
кц
ій

 т
ощ

о.
 

Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і з
ав
да
нн
я 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
вп
ра
ва
м
и.

 
К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
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ощ

ин
и 

 
0







D
С

z
В
у

А
х

 
Зр
аз
ок

:  
як
щ
о 
А

 =
 0

 , 
то

 п
ло
щ
ин
а 
па
ра
ле
ль
на

 о
сі

 х
. 

- 
як
щ
о  
В

 =
 0

 , 
то

 …
   

- 
як
щ
о 
С

 =
 0

, т
о 

…
 

- 
як
щ
о 

D
 =

 0
, т
о 

…
 

- 
як
щ
о 
А

 =
 0

, В
 =

 0
 , 
то

 …
 

- 
як
щ
о 
А

 =
 0

, С
 =

 0
, т
о 

…
 

- 
як
щ
о 
В

 =
 0

, С
 =

 0
, т
о 

…
  

- 
як
щ
о 
А

 =
 0

, D
 =

 0
, т
о 

…
. 

- 
як
щ
о 
В

 =
 0

, D
 =

 0
, т
о 

…
  

- 
як
щ
о 
С

 =
 0

, D
 =

 0
, т
о 

…
  

- 
як
щ
о 
А

 =
 0

, В
 =

 0
, D

 =
 0

, т
о 

…
  

- 
як
щ
о 
А

 =
 0

, С
 =

 0
, D

 =
 0

, т
о 

…
  

- 
як
щ
о 
В

 =
 0

, С
 =

 0
, D

 =
 0

, т
о 

…
  

 
3)

 З
ап
ис
ат
и 
рі
вн
ян
ня

 п
ло
щ
ин
и,

 я
ка

 п
ро
хо
ди
ть

 ч
ер
ез

 т
ри

 т
оч
ки

 М
1(

1,
1,

1)
, 
М

2(
2,

3,
4)

, 
М

3(
4,

 3
, 1

).
 

4)
 П

ер
ей
ти

 в
ід

 з
аг
ал
ьн
ог
о 
рі
вн
ян
ня

 п
ря
м
ої

 
0

6
2

,0
4

2












z

y
x

z
у

х
 

до
 к
ан
он
іч
но
го

. 
5)

 З
на
йт
и 
ві
дс
та
нь

 d
 в
ід

 т
оч
ки

 М
1(

1,
 2

, 3
) 
до

 п
ло
щ
ин
и,

 з
ад
ан
ої

 р
ів
ня
нн
ям

 
0

3
2

2






z

у
х

. 
6)

 П
ря
м
а 
в 
пр
ос
то
рі

 п
ро
хо
ди
ть

 ч
ер
ез

 д
ві

 т
оч
ки

: 
M

1(
1;

2;
3)

 т
а 

 M
2(

4;
6;

8)
 .

 З
ап
иш

іт
ь 
рі
вн
ян
ня

 
пр
ям
ої

, а
 п
от
ім

 п
од
ай
те

 й
ог
о 
у 
па
ра
м
ет
ри
чн
ом

у 
ви
гл
яд
і. 

7)
 З
на
йт
и 
пр
ое
кц
ію

 т
оч
ки

 М
0(

1,
 2

, 3
) 
на

 п
ло
щ
ин
у 

0
1

2
2







z
у

х
. 

8)
 З
ап
ис
ат
и 
рі
вн
ян
ня

 п
ло
щ
ин
и,

 щ
о 
пр
ох
од
ит
ь 
че
ре
з 
то
чк
и 

M
1 

( 
8;

 -
3;

1 
) 

1 
та

 M
2 

( 
4;

7 
;2

 )
 і

 
пе
рп
ен
ди
ку
ля
рн
а 
до

 п
ло
щ
ин
и 

3x
 +

 5
 y

-7
2z

 +
 2

1 
=

 0
 

9)
 З
на
йт
и 
ку
т 
м
іж

 п
ло
щ
ин
ою

 3
x 
−

 2
 y

 +
 z

 +
 4

 =
 0

 і 
пр
ям
ою











0

3
2

,0
1

3

y
x

z
x

. 
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10
) 

Б
ри
га
да

, 
щ
о 
ск
ла
да
єт
ьс
я 
з 
х 
ро
бі
тн
ик
ів

-р
ем
он
тн
ик
ів

 і
 б
ри
га
ди
ра

, 
ви
ко
ну
ю
чи

 п
ев
не

 
за
м
ов
ле
нн
я,

 щ
ом

іс
яц
я 
од
ер
ж
ув
ал
а 
за
га
ло
м

 3
00

0 
гр
н.

 з
ар
об
іт
но
ї 
пл
ат
и.

 П
од
ат
и 
за
ро
бі
тн
у 

пл
ат
у 
чл
ен
а 
бр
иг
ад
и 
ви
ра
зо
м

 т
а 
гр
аф
іч
но

, к
ол
и 
ві
до
м
о,

 щ
о 
во
на

 в
 у
сі
х 
од
на
ко
ва

 і 
50

 г
рн

. з
 

на
ле
ж
но
ї к
ож

но
м
у 
су
м
и 
ст
ан
ов
ля
ть

 р
із
ні

 в
ід
ра
ху
ва
нн
я.

 
 

К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 
ча
с 
пр
ов
ед
ен
ня

 
ро
зр
ах
ун
кі
в,

 
ви
зн
ач
ен
ня

 
ві
дп
ов
ід
но
го

 
ви
ду

 
рі
вн
ян
ня

 
пл
ощ

ин
и,

 п
ід

 ч
ас

 с
кл
ад
ан
ня

 р
ів
ня
нь

 п
ло
щ
ин

 т
а 
ви
зн
ач
ен
ня

 ї
х 
вз
ає
м
но
го

 р
оз
та
ш
ув
ан
ня

, 
пі
д 
ча
с 

ви
зн
ач
ен
ня

 к
ут
а 
м
іж

 п
ло
щ
ин
ам
и 
та

 п
ря
м
ою

 й
 п
ло
щ
ин
ою

 т
ощ

о.
 

Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти

 ін
ди
ві
ду
ал
ьн
і к
ар
тк
и 
з 
ві
дп
ов
ід
ни
м
и 
за
вд
ан
ня
м
и.

 
К
он
тр
ол
ь 
та

 о
ц
ін
ю
ва
н
н
я 

За
вд
ан
ня

 а
на
ло
гі
чн
е 
до

 д
іа
гн
ос
ти
ки

, в
ис
та
вл
ен
ня

 о
ці
но
к 
за

 ш
ка
ло
ю

 н
ац
іо
на
ль
но
ю

 т
а 

E
C

T
S

. 
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4.
 
П
ра
ви
ло

 Л
оп
іт
ал
я.

 
5.

 
П
ох
ід
на

 с
кл
ад
ен
ої

 т
а 
не
яв
но
ї ф

ун
кц
ії

. 
6.

 
П
ох
ід
ні

 в
ищ

их
 п
ор
яд
кі
в.

 
7.

 
Д
ос
лі
дж

ен
ня

 ф
ун
кц
ії

. 
8.

 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 п
ох
ід
ни
х 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

 
  І 
ос
но
ва

 (
по
хі
дн
а 
ф
ун
кц
ії

 о
дн
іє
ї  

 н
ез
ал
еж

но
ї з
м
ін
но
ї )

 
 ІІ

 о
сн
ов
а 

 
( 
зм
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
  ІІ
І 
ос
но
ва

  
( 
за
ст
ос
ув
ан
ня

 з
на
нь

 т
а 
ум

ін
ь 
з 
те
м
и 

 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
, 2

 
2)

 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 3
-7

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 8
 

 
В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 з
 т
ем
и 
зн
ад
об
ля
ть
ся

 д
ля

 в
ив
че
нн
я 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
ог
о,

 і
нт
ег
ра
ль
но
го

 ч
ис
ле
нн
я,

 
ди
ф
ер
ен
ці
ал
ьн
их

 р
ів
ня
нь

 т
а 
ря
ді
в.

 
М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
М
ік
ро
ек
он
ом

ік
а 
та

 м
ак
ро
ек
он
ом

ік
а:

 в
сі

 з
ад
ач
і, 
ро
зв

’я
за
нн
я 
як
их

 в
кл
ю
ча
є 
ди
ф
ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 
та

 
ін
те
гр
ув
ан
ня

. 
 

1 

2 
3 

4 
5 

7 
6 

8 
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П
О
Х
ІД
Н
А

 Ф
У
Н
К
Ц
ІЇ

 О
Д
Н
ІЄ
Ї 
Н
Е
ЗА

Л
Е
Ж
Н
О
Ї 
ЗМ

ІН
Н
О
Ї 

 
Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
Т
ем
а 
П
ох
ід
н
а 
од
н
іє
ї н
ез
ал
еж

н
ої

 з
м
ін
н
ої

   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
 _

__
__

_ 
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 
ро
зп
із
на
ва
ти

 п
он
ят
тя

 п
ри
ро
ст
у 
ф
ун
кц
ії

, 
по
хі
дн
ої

 ф
ун
кц
ії

, 
ди
ф
ер
ен
ці
йо
ва
но
ї 
ф
ун
кц
ії

, 
ск
ла
дн
у 
ф
ун
кц
ію

, н
ея
вн
у 
ф
ун
кц
ію

;  
- 
ф
ор
м
ул
ю
ва
ти

 з
ад
ач
і, 
як
і 
пр
ив
од
ят
ь 
до

 п
он
ят
тя

 п
ох
ід
но
ї 

(п
ро

 д
от
ич
ну

, 
пр
о 
ш
ви
дк
іс
ть

 
ру
ху

 т
ощ

о)
, п
ра
ви
ла

 д
иф

ер
ен
ці
ю
ва
нн
я;

 
- 
за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
сх
ем
у 
зн
ах
од
ж
ен
ня

 п
ох
ід
но
ї; 

- 
зн
ах
од
ит
и 
по
хі
дн
і е
ле
м
ен
та
рн
их

 ф
ун
кц
ій

: 
- 
ло
га
ри
ф
м
іч
но
ї ф

ун
кц
ії

,  
- 
ст
еп
ен
ев
ої

,  
- 
по
ка
зн
ик
ов
ої

, 
- 
тр
иг
он
ом

ет
ри
чн
их

, 
- 
зн
ах
од
ит
и 
по
хі
дн
у 
об
ер
не
но
ї 
ф
ун
кц
ії,

 с
кл
ад
но
ї 
ф
ун
кц
ії

, л
ог
ар
иф

м
іч
не

 д
иф

ер
ен
ці
ю
ва
нн
я 

ф
ун
кц
ії

,  
- 
за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
пр
ав
ил
о 
Л
оп
іт
ал
я 
до

 р
оз
кр
ит
тя

 н
ев
из
на
че
но
ст
ей

; 
- 
зд
ій
сн
ю
ва
ти

 з
аг
ал
ьн
е 
до
сл
ід
ж
ен
ня

 ф
ун
кц
ії

 т
а 
бу
ду
ва
ти

 її
 г
ра
ф
ік

; 
- 
за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 з
 т
ем
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.

 
 

С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
П
ох
ід
на

 ф
ун
кц
ії

.  
2.

 
За
да
чі

, я
кі

 п
ри
во
дя
ть

 д
о 
по
ня
тт
я 
по
хі
дн
ої

. О
зн
ач
ен
ня

. Г
ео
м
ет
ри
чн
ий

 т
а 
м
ех
ан
іч
ни
й 
зм
іс
т 

по
хі
дн
ої

. 
3.

 
С
хе
м
а 

зн
ах
од
ж
ен
ня

 
по
хі
дн
ої

. 
П
ра
ви
ла

 
ди
ф
ер
ен
ці
ю
ва
нн
я.

 
П
ох
ід
ні

 
ос
но
вн
их

 
ел
ем
ен
та
рн
их

 ф
ун
кц
ій

. 
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Л
ІН

ІЇ
 Д
Р
У
Г
О
Г
О

 П
О
Р
Я
Д
К
У

 
 

Т
ех
н
ол
ог
іч
н
а 
к
ар
та

 

П
р
ед
м
ет

 _
_В

и
щ
а 
м
ат

ем
ат

и
ка

  
 

 
 

 
 

 
Т
ем
а 

__
Л
ін
ії

 д
р
уг
ог
о 
п
ор
яд
к
у 

 _
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

К
іл
ьк
іс
ть

 г
од
и
н

 _
 _

__
__

_  
 

Д
іа
гн
ос
ти
ч
н
і ц
іл
і 

Ф
ор
м
ув
ат
и 
ум

ін
ня

 т
а 
на
ви
чк
и:

 
- 

ро
зп
із
на
ва
ти

 
за
га
ль
не

 
рі
вн
ян
ня

 
лі
ні
ї 
др
уг
ог
о 

по
ря
дк
у,

 
рі
вн
ян
ня

 
кр
ив
их

 
др
уг
ог
о 
по
ря
дк
у 

(е
лі
пс
а,

 п
ар
аб
ол
и,

 г
іп
ер
бо
ли

);
 

- 
зн
ах
од
ит
и:

  
- 

рі
вн
ян
ня

 к
ол
а,

  
- 

рі
вн
ян
ня

 е
лі
пс
а,

  
- 

рі
вн
ян
ня

 г
іп
ер
бо
ли

, 
- 

рі
вн
ян
ня

 п
ар
аб
ол
и,

  
- 

за
ст
ос
ов
ув
ат
и 
зн
ан
ня

 т
а 
вм
ін
ня

 д
о 
ро
зв

’я
зу
ва
нн
я 
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

. 
 

С
тр
ук
ту
р
н
о-
л
ог
іч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Н
аз
ви

 н
ав
ча
ль
ни
х 
ел
ем
ен
ті
в:

 
1.

 
Л
ін
ії

 д
ру
го
го

 п
ор
яд
ку

. З
аг
ал
ьн
е 
рі
вн
ян
ня

. 
2.

 
Р
ів
ня
нн
я 
ко
ла

.  
3.

 
Р
ів
ня
нн
я 
ел
іп
са

. 
4.

 
Р
ів
ня
нн
я 
гі
пе
рб
ол
и.

 
5.

 
Р
ів
ня
нн
я 
па
ра
бо
ли

. 
6.

 
За
ст
ос
ув
ан
ня

 з
на
нь

 т
а 
вм
ін
ь 
з 
те
м
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

 п
ри
кл
ад
ни
х 
за
да
ч.
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 І 
ос
но
ва

  
(л
ін
ії

 д
ру
го
го

 п
ор
яд
ку

) 
  ІІ

 о
сн
ов
а 

 
(з
м
іс
то
ве

 н
ап
ов
не
нн
я)

 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 IІ
І 
ос
но
ва

 
(з
ас
то
су
ва
нн
я 
зн
ан
ь 
та

 в
м
ін
ь 

 з
 т
ем
и 
до

 р
оз
в’
яз
ув
ан
ня

  
пр
ик
ла
дн
их

 з
ад
ач

) 
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 
 

Д
и
да
к
ти
ч
н
и
й

 
ан
ал
із

 
зм
іс
ту

 
н
ав
ч
ал
ьн
ог
о 

м
ат
ер
іа
л
у 

Р
ів
ен
ь 
за
св
оє
нн
я 
зм
іс
ту

 н
ав
ча
ль
но
го

 м
ат
ер
іа
лу

: 
1)

 ін
ф
ор
м
ац
ій
ни
й:

 1
 

2)
 а
лг
ор
ит
м
іч
ни
й:

 2
-5

 
3)

 е
вр
ис
ти
чн
ий

: 6
 

 
В
н
ут
р
іш
н
ьо
п
р
ед
м
ет
н
і  

зв
’я
зк
и

 
Д
ля

 в
ив
че
нн
я 
да
но
ї т
ем
и 
по
тр
іб
ні

 з
на
нн
я 
та

 в
м
ін
ня

 з
 о
кр
ем
их

 п
оп
ер
ед
ні
х 
те
м

, з
ок
ре
м
а 
пл
ощ

ин
а 

та
 п
ря
м
а 
у 
пр
ос
то
рі

, п
ря
м
а 
на

 п
ло
щ
ин
і. 

 
М
іж
п
р
ед
м
ет
н
і з
в’
яз
к
и

 
У
м
ін
ня

 б
уд
ув
ат
и 
кр
ив
і, 
за
пи
су
ва
ти

 р
із
ні

 в
ид
и 
рі
вн
ян
ь 
пр
ям
их

 б
уд
ут
ь 
не
об
хі
дн
им

и 
пі
д 
ча
с 

ви
вч
ен
ня

 д
ис
ци
пл
ін

 «
М
ік
ро
ек
он
ом

ік
а»

, «
О
пт
им

із
ац
ій
ні

 м
ет
од
и 
та

 м
од
ел
і»

 т
ощ

о.
 

      

1 

2 
4 

3 
5 
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3 

x 0
x

y

 

В
 

іс
ну
є

 
не 

)
(

li
m

)
(

li
m

.3

0

0

0

0

  







x
f

x
f

х
х

х
х

 

 
3)

 О
бе
р
іт
ь 
п
р
ав
и
л
ьн
і в
ар
іа
н
ти

 в
ід
п
ов
ід
і:

 
Ф
ун
кц
ія

 у
 =

 f(
x)

 н
аз
ив
ає
ть
ся

 н
еп
ер
ер
вн
ою

 в
 т
оч
ц
і х

0 
ф
ун
кц
іє
ю

, я
кщ

о:
 

а)
 …

 
б)

   
 

в)
  

  
4)

 Д
ос
л
ід
іт
ь 
н
а 
н
еп
ер
ер
вн
іс
ть

: 

а)
  

x
y

1


, б
) 










0
,1

,0
,2

x
x

x
x

y
 в

) 





0
,2

,0
,

2

xx
x

y
  г

) 
2 x

y


 

 
К
ор
ек
ц
ія

 
Т
ип
ов
і 
по
м
ил
ки

: 
пі
д 

ча
с 

пр
ов
ед
ен
ня

 
ро
зр
ах
ун
кі
в,

 
ви
бо
ру

 
сп
ос
об
у 

об
чи
сл
ен
ня

 
гр
ан
иц
ь,

 
об
чи
сл
ен
ня

 
од
но
ст
ор
он
ні
х 

гр
ан
иц
ь,

 
си
м
во
лі
чн
ог
о 

за
пи
су

 
гр
ан
иц
і, 

вс
та
но
вл
ен
ня

 
ти
пу

 
не
ви
зн
ач
ен
ос
ті

 т
ощ

о.
 

Д
ля

 к
ор
ек
ці
ї м

ож
на

 в
ик
ор
ис
та
ти
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со
к 

ро
зм
ір
ом

 
в 

1 
гр
н.

 
на
пр
ик
ін
ці

 
ро
ку

 
ст
ан
ов
ит
им

е 
1,

12
 г
рн

. 
П
ро
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и
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