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                                                                    І. Передмова

 Вивчення дисципліни «Вища математика» для студентів спеціальності 172 Телекомунікації та радіотехніка базується на вмінні застосовувати теоретичні і практичні знання, отримані студентами в загальноосвітніх навчальних закладах при вивченні загальноосвітніх дисциплін та життєвому досвіді.
  Вища математикарозділ математики, що бурхливо розвивається останніми роками і є базою для вивчення  радіотехніки та кібернетики. При вивченні даного предмета потрібно широко використовувати сучасні методи і засоби навчання та самостійну роботу студентів, забезпечити реалізацію міжпредметних зв’язків.
  Навчання студентів вищих навчальних закладів першого та другого рівнів акредитації з математики передбачає : їх  загальноосвітню підготовку, забезпечення потреб у математиці для оволодіння майбутньою професією . Реалізація цих  функцій потребує використання засобів математики для розвитку пізнавальних здібностей студентів, формування їх наукового світогляду , потреб, мотивації навчання , прищеплення навичок самоосвіти; навчання певним видам математичної діяльності(у першу чергу – математичному моделюванню процесів і явищ, які мають професійне та загальнокультурне значення).
    Зміст дисципліни  Вища математика визначається в основному потребами спеціальної підготовки та професійної діяльності зі спеціальності Телекомунікації та радіотехніка. У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:
    мати уявлення:
· про предмет і завдання дисципліни «Вища математика» ;
· про основні напрямки розвитку вищої математики;
· про використання математики в професійній діяльності;
    знати :
· основи лінійної алгебри та аналітичної геометрії ;
· основні положення диференціального та інтегрального числення ;
· поняття про функцію багатьох змінних та їх використання ;
· теорію числових та функціональних рядів ;
· поняття про теорію ймовірностей.
    вміти: 
· застосовувати отримані знання на  практиці;
· розв’язувати системи лінійних рівнянь різними способами ;
· досліджувати функції методами диференціального   числення ;
· обчислювати визначені інтеграли та використовувати їх в практичних завданнях ;
· використовувати   функцію багатьох змінних;
· досліджувати числові та функціональні ряди , використовувати їх при наближених обчисленнях .

         Основне завдання дисципліни: забезпечити міцне і свідоме оволодіння студентами системою математичних знань і вмінь, потрібних у повсякденному житті і трудовій діяльності кожного члена суспільства , необхідних для вивчення суміжних дисциплін і продовження освіти .
            Даний робочий зошит допоможе студентам у підготовці до виконання самостійних робіт. При виконанні таких робіт вирішується низка важливих проблем:
  1) самостійна робота поглиблює знання студентів;
  2) дозволяє виявити та заповнити прогалини в знаннях студентів;
  3) формує навички та уміння самостійної роботи з літературою .

                ІІ.  Основні вимоги до самостійної роботи 
         1. Із форм навчання , спрямованих на активацію пізнавальної діяльності студентів , велике значення мають різні види самостійної роботи як навчального, так і контролюючого характеру.
         Плануючи самостійну роботу , викладач має визначити її мету і зміст , форму виконання і спосіб виявлення результатів. Завдання мають відповідати можливостям студентів, тобто студентові необхідно володіти певними знаннями для виконання самостійних робіт. Даний методичний посібник  спрямований на актуалізацію опорних знань та вмінь ,отриманих на заняттях, та дозволяє оптимізувати процеси індивідуального навчання та в інтересах студента , забезпечити об’єктивний контроль результатів навчання .
  2. Оцінка письмових самостійних робіт оцінюється за такою схемою:      
   Оцінка «відмінно» ставиться ,якщо робота виконана з дотриманням усіх необхідних вимог, нема помилок в логічних міркуваннях і обґрунтуваннях розв’язання , відсутні прогалини і помилки , в розв’язанні нема математичних помилок (можлива одна неточність , описка,яка не є наслідком незнання чи нерозуміння навчального матеріалу).
        Оцінка «добре» ставиться, якщо робота виконана повністю , але обґрунтування кроків розв’язання недостатні, допущена одна помилка , або два -три недоліки у розв’язуваннях , малюнках або графіках(якщо ці види робіт не були спеціальним видом перевірки ). 
   Оцінка «задовільно» ставиться, якщо робота виконана не повністю , або обґрунтування кроків розв’язання недостатні.
3. Шкала оцінювання: 
	№
	Структурні вимоги 
	Кількість балів

	1
	Об’єм виконаної роботи
(50%--30 б.,
75%--45б)
	60

	2
	Грамотність
	20

	3
	Помилки , допущені при виконанні
 роботи(при обчисленні , при застосува-нні  формул та теоретичного матеріалу) 
	20

	
	Загальна сума
	100



      ІІІ.   Методичні рекомендації для підготовки до самостійних  робіт 

               Методичні рекомендації до самостійної роботи №1 
                          Матриці та визначники, дії над ними
Мета: Засвоїти поняття: матриця, елементи матриці, розмір матриці, транспоновані матриці, обернені матриці, визначники   другого, третього та вищих порядків, набути навички:
· виконувати найпростіші дії з матрицями: множення на число, додавання і віднімання, множення матриць;
· виконувати елементарні перетворення матриць;
· обчислення визначників. 
                                       Теоретичні відомості
Завдання І. Основні поняття.
Добутком матриці А на число к називається матриця, елементи якої дорівнюють добуткам елементів матриці А на число к.
, kA=
Сумою двох матриць А і В однакового розміру m×  x  називається матриця С =А + В, елементи якої
cjі = аij + bij  для і =1,2,..,m ; j - 1,2,...,п (тобто матриці складаються поелементно).
Добутком АВ матриці А розміру т х п і матриці В розміру п х р називається матриця С розміром т х p, елементи якої сij дорівнюють сумі добутків елементів і-го рядка матриці А на
відповідні елементи i-го стовпця матриці B тобто кожний елемент матриці  С знаходиться за формулою:
cij=ai1b1j + ai2b2j + ai3b3j+ …+ainbnj
Зауваження 1. Для знаходження добутку АВ матриць А та В необхідно, щоб кількість стовпців матриці А(першого множника) дорівнювала кількості рядків матриці В(другого множника)
Зауваження 2. АВ ≠  ВА(операція множення матриць не комутативна)
Приклад 1. 
 Знайдемо 2A+3B.

Приклад 2. Обчислити добуток матриць 
Знайдемо розмір матриці-добутку(якщо множення матриць можливе): 
Обчислюємо елементи матриці-добутку  С, помножуючи елементи кожного рядку матриці А на відповідні елементи стовпців матриці В наступним чином:

Завдання 2. Основні поняття.
Визначник другого порядку дорівнює різниці добутків елементів  головної та допоміжної діагоналей, тобто 

Визначник третього порядку обчислюють за формулою:

Мінором Мij  елемента аij матриці n-го порядку називається визначник матриці (n-1)-го порядку , отриманий за матриці А в наслідок викреслення i-го порядку  і j-го стовпця.
Наприклад , мінором елемента а12 матриці А третього порядку буде:

Кожна матриця  n-го  порядку має  мінорів (n-1)-го порядку:
Алгебраїчним доповненням Аὴ елемента аὴ матриці n-го порядку називається його мінор ,узятий зі знаком  ;Aij= Mij.
Визначник n-го порядку дорівнює сумі добутків всіх елементів будь-якого рядка(або стовпця) на відповіді їм алгебраїчні доповнення:
detA=|A|=ai1Ai1 +ai2Ai2 +…+ainAin;    |A|=aj1Aj1+aj2Aj2+…+ajnAjn .

Отже, визначник третього порядку можна обчислити також за формулою:



Приклад 3. Обчислити визначник третього порядку двома методами:
Методом трикутника:
  

Методом розкладання визначника за елементами рядка(стовпця):

Транспонування матриці – перехід від матриці А до матриці АТ,  в якій рядки і стовпці помінялись місцями із збереженням порядку: 
A=,           AT=.
Алгоритм обчислення оберненої А-1 матриці простежимо на умові прикладу 3,тобто обчислимо матрицю, обернену до даної A=

	1.Обчислюємо визначник вихідної матриці.
Якщо |А|=0 ,то матриця А-вироджена і
оберненої матриці А-1 не існує.
	
detA = -44(даний визначник обчислено в
прикладі 3)

	
2.Знаходимо алгебраїчні доповнення матриціА : Аij , враховуючи ,що i-номер рядка,j-номер стовпця.

	, 



	3. Обчислюємо обернену матрицю за формулою 
, де  - приєднана матриця,складена з алгебраїчних доповнень елементів матриці А. Отже, 
	




1.Відомо,існує обернена матриця А-1 .
Помноживши рівняння А∙Х=В на А-1 ,дістанемо А-1∙А∙Х=А-1В , або Х=А-1В. 
Таким чином, для того щоб розв’язати матричне рівняння А∙Х=В, треба:
· Знайти обернену матрицю А-1 ;
· Обчислити добуток оберненої матриці А-1 на матрицю В;
Приклад 4. Розв’язати матричне рівняння 
1) detA=
2) =4, =-3, =-2, =1
Маємо обернену матрицю 
X=
A*X=B; detA=0, тобто  не існує.
Приклад 5. X*, detA=
Нехай X=, тоді 
Матриці лише рівні тоді,коли рівні їхні елементи ,тобто :
х11+ х12=1        (1)
х21 + х22= 0       (2)
2х11+2х12=0      (3)
2х21+2х22=0      (4)
Рівняння (1) та (4) – протиріччя ,тому система розв’язку не має, тому і матричне рівняння теж не має розв’язку.



                Методичні рекомендації до самостійної роботи №2
                              Системи лінійних рівнянь
Мета: Закріпити навички виконання елементарних перетворень матриць, обчислення визначників третього порядку та знаходження обернених матриць, набуття навичок розв’язувати системи лінійних рівнянь:
· методом Гаусса;
· методом Крамера;
· матричним методом.
                               Теоретичні відомості
Завдання 1. Розв’язання систем лінійних рівнянь методом Гаусса(або методом послідовного виключення невідомих).
Він полягає в наступному: систему рівнянь зводять до рівносильної системи з трикутною матрицею (матриця, в якій усі елементи, що розміщені нижче головної діагоналі, дорівнюють нулю). Для цього застосовують елементарні перетворення системи, а саме:
· переставляють місцями рівняння системи;
· множать або ділять коефіцієнти і вільні члени на одне й те саме число;
· додають і віднімають рівняння.
Нехай (1) – система лінійних неоднорідних рівнянь

 (1)

Якщо над системою (1) виконувати деякі елементарні перетворення,отримана система буде відрізнятися від вихідної лише своїми коефіцієнтами. Тому в подальшому системі (1) можна поставити у взаємно однозначну відповідність матрицю А, складену з коефіцієнтів при невідомих:

Якщо до матриці А приписати стовпець вільних членів системи (1), то отримана матриця В називається розширеною матрицею систем.
Метод Гаусса.
Розглянемо перший рядок системи В. Припустимо, що  (якщо це не так,то j-й стовпець і перший можна поміняти місцями, а в системі (1) зробити нову нумерацію змінних).
Отже,:
1)перепишемо перший рядок без змін;
2)помножимо перший рядок матриці наі додамо його до другого рядка (результат запишемо в другому рядку);
3)перший рядок матриці В помножимо на  і додамо його до третього рядка (результат запишемо в третій рядок) і т.д.;
4)помножимо перший рядок матриці наі додамо його до m-го рядка (результат запишемо в m-му рядку);
Отримаємо матрицю С виду

Далі працюємо з матрицею С. Перепишемо перші два рядка без змін і робимо аналогічні перетворення, починаючи з другого рядка. Потім перетворення починаються з третього рядка отриманої матриці і т.д. Зрештою цей процес обірветься на r-му кроці і отримаємо матрицю D виду:

1) , то система відповідна матриці D, несумісна, а отже, несумісна еквівалентна їй система (1);
2) , матриця D еквівалентна системі:
      (2)
яка еквівалентна системі (1). Тому, що r-рівняння системи (2) має один  розв’язок , r = n, то, підставляючи це значення в (r - 1) – рівняння, знайдемо  і т.д. Піднімаючись вгору, отримаємо,що система (2) має єдиний розв’язок , , … ,, а тому цей розв’язок буде і розв’язком системи (1).
Якщо в системі (2) r-рівняння має нескінченну кількість розв’язків, то нескінченну кількість розв’язків має і еквівалентна їй система (1).

Завдання 2. Методом Крамера можна розв’язати систему розміром n×n.
Метод Крамера. , , , де  - визначник системи; відповідних стовпців стовпцем вільних членів.
Наприклад, 

Якщо , то 
Приклад . Розв’язати систему рівнянь методом Крамера:

Складемо матрицю з коефіцієнтів данної системи і обчислимо її - визначник ; а також :


.

Знайдемо корені: ,,
Завдання 3.Нехай дана система рівнянь з n невідомими:


Позначимо: B=; X=
Тоді система матиме такий вигляд: А×Х=В. Якщо  detA ≠0 ,то,Х =А-1×В.
Приклад . Розв’язати в матричному вигляді систему лінійних рівнянь:

Запишемо систему в матричному вигляді: 
det A=10
Знайдемо .
Отже, х1= 1, х2= 1, х3=1.
Приклад . Розв’язати систему рівнянь методом Гаусса:

	Складаємо матрицю А
	

	Поміняємо місцями перший та останній рядок (це перетворення необов’язкове)

	

	- перший рядок помножимо на(-3) і додамо до другого;
- перший рядок помножимо на (-4) і додамо до третього;
-перший рядок помножимо на (-2) і додамо до четвертого; 

	

	· перший рядок перепишимо без змін ;
· другий рядок перепишимо без змін;
· другий рядок помножимо і додамо до третього;
· другий рядок помножимо на i додамо до четвертого.
	
=



	Від отриманої матриці переходимо до еквівалентної системи рівнянь.
	, звідки, підіймаючись в гору знаходимо 








    
                Методичні рекомендації до самостійної роботі № 3
                           Скалярний,векторний та мішаний добуток векторів

Мета: Ознайомити з поняттям скалярний ,векторний та мішаний добуток векторів ; набути навичок обчислення:
· координат і довжин вектора;
· кута між векторами;
· площі трикутника;
· об’єму піраміди.
                                       Теоретичні відомості
Завдання 1. Основні поняття .
Нехай початок і кінець вектора розташовані відповідно в точках А(х1,y1,z1) , B(x2,y2,z2).
         Тоді координати вектора обчислюються за формулою:

Довжину вектора обчислимо за формулою:

Приклад 1. Обчислити довжину ребра А1А2 піраміди ,з вершиною в точках А1(1;4;3),
А2(0;-3;1), А3(3;-2;3), А4(1;0;-2).
Довжина ребра 

Завдання 2. Основні поняття.
Кут між векторами =(х1,y1,z1) і =(x2,y2,z2) обчислюють за формулою

Приклад 2. Обчислити кут між ребрами А1А2 і А1А3 піраміди з прикладу 1.
Перш ніж застосовувати формулу  кута між векторами ,обчислимо координати векторів і . Отже,





Завдання 3. Основні поняття.
Модуль векторного добутку дорівнює площі паралелограма ,побудованого на векторах  і .

Нехай задано трикутник АВС з вершинами А(x1,y1,z1) , B(x2,y2,z2) , C(x3,y3,z3). Знайдемо його площу. Площа трикутника АВС дорівнює половині площі паралелограма , побудованого на векторах  і  як на основі:
Знайдемо дабуток 
Отже, 
Приклад 3. Обчислити площу грані А1А2А3 піраміди з прикладу 1.





Завдання 4. Основні поняття.

Мішаний добуток трьох векторів  взятий за абсолютною величиною ,є об’ємом паралелепіпеда .побудованого на цих векторах як на ребрах, що виходять з однієї вершини і обчислюється за формулою


А об’єм піраміди дорівнює 1\6 об’єму паралелепіпеда.

Приклад 4.Обчислити об’єм піраміди А1А2А3А4 з прикладу 1.













               Методичні рекомендації до самостійної роботи № 4
             Застосування диференціала до наближених обчислень 

Мета: Навчитись обчислювати наближене значення коренів ,степенів, обернених величин, а також тригонометричних функцій. 
                         Теоретичні відомості
Основні поняття.   Відомо, що  , тобто приріст функції  відрізняється  від її диференціала dy на нескінченно малу величину більш високого порядку, ніж dy=
Тому при достатньо малих значеннях ,   звідки :
    (1)
Чим менше значення  , тим точніша остання формула. 

Завдання 1. Наближене обчислення степенів.
Розглянемо функцію  , тоді nxn-1
Маємо за формулою :


Завдання 2. Наближене обчислення коренів.

Розглянемо функцію  , знайдемо  у відповідності з (1):


Наприклад , обчислити наближено 
Розв’язок . В якості х візьмемо число,найбільш близьке до 16.64 ,але  щоб був відомий  при цьому  повинно бути достатньо малим. Очевидно , потрібно  взяти  х=16 , =0.64.

,02.

Завдання 3. Наближене обчислення тригонометричних функцій.
Формули для тригометричних функцій виводяться так само ,як і для інших розглянутих функцій.
Розглянемо наближене обчислення синусів і тангенсів малих кутів.
Нехай для функції  аргумент х=0 набуває малого приросту  . За (1):

При х=0, sin
Анологічно 
Синус і тангенс малого кута наближено дорівнюють самому куту(кут береться в радіанній мірі)

Наприклад: Обчислити наближено  
Оскільки  ,то 

Завдання 4. Наближене обчислення обернених величин.
Розглянемо функцію   За формулою (1) отримаємо 



   Методичні рекомендації до самостійної роботи № 5
           Дослідження функції за допомогою похідної

Мета: Навчитись досліджувати функцію за допомогою  похідної , будувати ескіз графіка.
                            Теоретичні відомості
Теорема Ферма.  Нехай функція   неперервна на (a;b) і набуває свого найбільшого або найменшого значення у деякій точці  цього інтервалу . Тоді  , якщо  існує похідна 
[image: ]
Геометричний зміст теореми Ферма зрозумілий з малюнку : якщо в точці х=  функція  досягає найбільшого або найменшого значення  ,то дотична до графіка цієї функції в точці   паралельна осі Ох.


Рис.1.Зростання і спадання функції

Теорема(достатні умови строгої монотонності). Якщо функціядиференційована на інтервалі (a;b) і
 всюди , крім ,можливо ,скінченого числа точок ,в яких 

Екстремум функції

Означення. Точка  називается точкою максимуму(мінімуму) функції  , якщо  в деякому околі точки  виконуєтся невірність 
Значення функції в точці  називаєтся максимумом(мінімумом) функції. Максимум і мінімум функції   об’єднуются загальною назвою екстремум функції.                                                                                                                                                           
[image: ]Екстремум функції часто називають  локальним екстремумом ,підкреслюючи той факт ,що поняття екстремуму пов’язано з достатньо малим околом точки  . Так що на одному проміжку функція може мати декілька екстремумів, 
Рис.2.Екстремуми функції.
                                        причому може статися ,що мінімум в одній точці більше      максимуму в іншій точці, наприклад на малюнку )
             Наявність максимуму (або мінімуму) в окремій точці інтервалу (a;b) зовсім не означає, що в цій точці функція  приймає найбільше(найменше) значення в цьому інтервалі (глобальний максимум(мінімум)).

                           Необхідна умова екстремуму 
Теорема. Якщо  - точка екстремуму функції y =, то похідна в цій точці або дорівнює нулю  , або не існує.
Точки , в яких  виконується необхідна умова екстремуму , тобто похідна дорівнює нулю, або не існує,  називається критичним (або стаціонарним). Звернемо увагу на те, що ті точки мають входити до області визначення функції.
Таким чином . якщо в будь-якій  точці є екстремум ,то ця точка є критична.  Але важливо зауважити ,що обернене твердження невірне. 
Отже, для знаходження екстремумів функції необхідне додаткове дослідження критичних точок.
                Перша достатня умова екстремуму
Теорема.Якщо при переході через точку   похідна  диференційованої функції  змінює свій знак с плюса на мінус ,то точка  є точкою максимуму функції  , а якщо з мінуса на плюс , то точка мінімуму .Якщо зміни знака не  відбувається то екстремуму немає. 
Схема дослідження функції   на екстремум. 
1)Знайти похідну 
2)Знайти критичні точки функції ,в яких похідна  або не існує.
3)Дослідити знак похідної зліва і справа від кожної точки і зробити висновок про існування екстремумів функції.
4)Знайти екстремуми ( значення) функції.


Приклад 1. Дослідити на екстремуми функцію   .
1) 
2) Прирівнюючи похідну до нуля,знаходимо критичні точки функції  , (Точок, в яких похідна не існує ,у данної функції немає, визначена на всій числовій осі);.
3) Внесемо критичні точки в таблицю:

	     
      х
	
	
	
	1

	

	
	       --         
	0        
	        +
	0         
	        +

	
	
	min
         -27/256
	
	
	



                    Таблиця 1.Зростання,спадання функції та екстремуми
             
Для визначення знаку похідної зліва і справа від критичних точок , вибираємо на кожному інтервалі  будь-яке значення і підставимо його в похідну . Якщо отримане значення буде додатнім, то під тим інтервалом , значення з якого ми підставили в похідну ,поставимо знак «+» і це буде означати ,що функція на цьому інтервалі зростає , а якщо від’ємний ,то – «-».

Отже
Згідно достатньої умови  – точка мінімуму даної функції. В точці х=1 екстремуму немає.
4)Знаходимо .

Друга достатня умова екстремуму
Теорема. Нехай  – стаціонарна точка функції  , тобт  , і в колі  точки  існує друга неперервна похідна , причому  Якщо  то  - точка мінімуму функції ;якщо ,то  

Схема дослідження на екстремум функції  за допомогою другої достатньої умови в цілому аналогічної схеми, розглянутій вище . Відрізняється лише в п.3 ,де встановлюєтся наявність екстремуму: тут необхідно  знайти другу похідну визначити її знак в кожній критичній точці .
                
                            Опуклість функції. Точки перегину
[image: ]



Рис.3.Опуклість функції.


Крива  називається опуклою(вгнутою) на інтервалі , якщо 
всі її точки , крім точки дотику , лежать  нижче(вище) довільної її дотичної на цьому інтервалі .
Точкою перегину називається така точка  кривої , яка відділяє її опуклу частину від вгнутої.

Теорема. Нехай функція   є вдвічі диференційованою на (a;b) ,тоді якщо  ) на цьому інтервалі , то крива   опукла(вгнута) на (a;b).

Необхідна умова перегину. 

Якщо -точка перегину двічі диференційованої функції   ,то в цій точці друга похідна  =0 . Обернене твердження не правильне.

Теорема (достатня умова перегину).

Якщо друга похідна  двічі диференційованої функції при переході через деяку точку змінює свій знак , то  є точкою перегину її графіка.
Зауважимо , що якщо  критична точка диференційованої функції не є точкою екстремуму , то вона є точкою перегину.

Схема дослідження функції на опуклість і точки перегину: 
 1.Знайти другу похідну функції  .
     2.Знайти точки ,в яких друга похідна  =0 або не існує.
3.Дослідити знак другої похідної зліва і справа від знайдених точок і зробити висновок про інтервали опуклості і точки перегину.
4.Знайти значення функції в точках перегину.


Приклад 2. Знайти інтервали опуклості і точки перегину графіка функції  .

1. 

2. 
3. Внесемо отриманні значення та інтервали між ними в таблицю
4. 

	
	
	      1\2
	
	
1                    
	

	
	   
+       
	      0
	
--            
	
0                    
	
+                    

	

	
	
-1\16
	
	
 0
	



Таблиця 2.Вгнутість та опуклість функції.

Функція вгнута на інтервалах  і  ; опукла на інтервалі (1\2;1) ,а отже, , є точками перегину.
5. Значення функції в точках перегину 
                          Асимптоти графіка функції
              Асимптотою кривої називається пряма, до якої необмежено наближається точка при необмеженому віддаленні від початку координат. Розрізняють вертикальну , горизонтальну і похилу асимптоти . 

Пряма х=а є вертикальною асимптотою графіка функції   , якщо функція    визначена в деякому околі точки х0 (крім,можливо,самої цієї точки) і хоча б одна із  границь функції при  або  (справа)  дорівнює нескінченності, тобто  або  . Вертикальні асимптоти слід шукати в точках розриву функції  , або на кінцях її області визначення (a;b) , якщо a і b – скінчені числа

Пряма у=b називається горизонтальною асимптотою графіка функції   , якщо існує скінчена границя функції  .
Пряма y=kx+b називається похилою асимптотою графіка функції    , якщо існують скінчені границі  ,  .


                  Методичні  рекомендації до самостійної роботи №6
                   Повний диференціал функції кількох змінних

Мета: Навчитися обчислювати значення коренів, степенів, обернених тригонометричних функцій,за допомогою повного диференціала.
                               Теоретичні відомості
           Добутки      і   називаются частинними диференціала функції по Х і по У.
Якщо функція   має непрерервні частинні похідні    і  , то сума частинних диференціалів
    +    ,
називаеться повним диференціалом функції в точці в точці (х;у).
Так як , де , то 
 ,тобто
    +   , звідки 


	


(1)

В самостійній роботі пропонуються  наступні функції :
а)        б)     в)    г)

Для кожної з них необхідно скласти формулу (1)(тобто знайти частинні похідні    і   та підставити отриманий вираз у формулу (1)).
Приклад. Обчислити наближено за допомогою повного диференціала , розглядаючи це число як значення функції .

Виведемо формулу (1) для функції   .
Тут     ,   , ,
 а отже , 
Поклавши х=3,у=4,тоді з   отримуємо 
Далі підставимо в формулу для наближеного обчислення 

Підказка: В функції г) покладемо х=у=1.













































Методичні рекомендації  до самостійної  роботи  №7

                                             Ексремум функції двох змінних 
 
       Мета:  Набуття студентами навичок  досліджувати функцію   двох змінних на екстремум за алгоритмом.

        Завдання. Дослідити функцію двох змінних на  екстремум


Z=+-xy+x+y


Розв’язання.
· Знайдемо стаціонарні точки , використавши необхідну умову:





Для даної фунції Z =+-xy+x+y маємо:



 =(-xy+x+y =2x-y+1;


=(=2y-x+1;
Знаходимо стаціонарні точки розв’язавши систему рівнянь.

        y=2x+1;    2(2x+1)-x+1=0;   4x+2-x+1=0;  3x=-3;  X=-1
Y=2*(-1)+1=-2+1=-1;    y=-1
Отже, точка M(-1;-1) стаціонарна.


· 
Визначаємо екстремум функції за допомогою достатньої умови  ∆ = AC-,де
A=xx(М)
B=xy(М)
C=уy (M)
          Обчислимо частинні похідні другого порядку.
xx(М)  = ( =2;  A=2
xу(М) = =-1;  B=-1
уу(М) = =2;   C=2

           Обчислюємо визначник   ∆=AC-:


∆ =2*2-(-1)=4-1=30


Оскільки ∆0 ;A0 . то  дана функція в точці  М(-1;-1) має мінімум:


Zmin = Z(-1;-1)=(-1)+(-1)-(-1)(-1)+(-1)+(-1)=1+1-1-1-1= -1


· 

Висновок: дана функція z=+-xy+x+y має мінімальне значення в точці M(-1;-1), 
Zmin(-1;-1)=-1



                       Методичні рекомендації до самостійної роботи №8
                          Наближене обчислення визначеного інтеграла

Мета :Набуття студентами навичок наближено обчислювати визначені інтеграли за допомогою формул прямокутників , трапецій та формули Сімпсона.
                                  Теоретичні відомості
        На практиці часто зустрічаються інтеграли, які не виражаються через елементарні функції або виражаються дуже складно. В цьому випадку застосовуються методи наближеного обчислення визначеного інтеграла.
Нехай на відрізку [а,b] задано неперервну функцію y=f(x). Потрібно обчислити визначений інтеграл . Поділимо відрізок [a,b] точками на рівні частини довжиною  . 
Позначимо далі через  значення функції f(x) в точках , тобто .
· Формула прямокутників
                                  (1)
(2)
Помилка,яка здійснюється при обчисленні інтеграла за формулою прямокутників, буде тим менша, чим більше число n.
· Формула трапецій
(3)
Число, яке стоїть в правій частині формули (2), є середнє арифметичне чисел, що стоять в правих частинах формул (1) і (1’).Число nобирається довільно. Чим більше буде це число, тим з більшою точністю сума, написана в правій частині наближеної рівності (2), буде давати значення інтеграла.
· Формула парабол (формула Сімпсона)
(4)
Приклад. Обчислити наближено: .
Розв’язання. Поділимо відрізок [1,2] на 10 рівних частин. Покладаючи , складемо таблицю значень підінтегральної функції:
	x
	y=1/x
	x
	y=1/x

	
	1,00000
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


· 
· За першою формулою прямокутників (1) отримаємо:

· За другою формулою прямокутників (2) отримаємо:

В даному випадку перша формула дає значення інтеграла з надлишком, друга – з недостачею.
· За формулою трапецій (3) отримаємо:

· За формулою Сімпсона (4) маємо:
0,69315.


                            Методичні рекомендації до самостійної роботи № 9
                                         Застосування рядів до наближених обчислень

Мета : Набуття студентами навичок застосування рядів до наближених обчислень радикалів , логарифмів , тригонометричних функцій.
                                   Теоретичні відомості
Рядом Маклорена називають функціюстепеневий ряд виду якого:

Щоб функцію  розкласти в ряд Маклорена , потрібно:

   1) Знайти похідні 
                2) Обчислити значення похідних в точці х=0;
                3)Записати ряд Маклорена для даної функції і знайти інтервал його збіжності.
Ряди Маклорена деяких елементарних функцій:







Ці ряди використовують при знаходжені степеневих рядів для інших функцій .
Приклади:
1.Розкласти в ряд функцію .

   Поклавши в формулі (5) –х3  замість х , маємо 


2.Розкласти в ряд по степенях функцію .

Поклавши в формулі (4) –х2 замість х ,при  ; дістанемо

3.Обчислити наближено з точність до 0,0001 : а);      б)ln 0.8 ; в)  г) sin 20; д)

а) Для обчислення   =  запишемо ряд (1) при х=    ,що належить області збіжності (


Останій член ряду в запису 0.0000648 < 0.0001 ,тому беремо лише перші шість членів розкладу.
Отже , 
б) Для обчислення ln 0.8 запишемо ряд (5) при х=-0.2 ,що входять в область збіжності ряду (-1;1],  
Ln(1-0.2)=-(0.2+0.02+0.00266+0.0004+…) .
Якщо в якості ln 0.8яти перші чотири члени ,то похибка складатиме 
Отже, ln 0,8 +0.02+0.00266+0.0004)=-0.22306.

в) Представимо   у вигляді      Так як х=1\8 належить області збіжності степеневого ряду (4), то при х=1\8, а=1\5 отримаемо:

забезпечення даної точності розрахунків необхідно взяти чотири члени .
Для обчислення   запишемо ряд (2) при х=  ,що належать області збіжності 
(-

Необхідно взяти два члени  так як 0,00004<0,0001 . Отже 

д)- інтеграл відноситься до таких , що «не беруться». Змінивши х на (-х) в розкладі (1), отримаемо 

	

              ІV.  Завдання для самостійного розв’язування

                            Самостійна робота №1

Тема:   Матриці та визначники , дії над ними.
Мета:   набуття  навичок  виконувати дії над матрицями   та  обчислювати визначники  матриць різними способами.
          
            Завдання 1.  Виконати дії над матрицями :
                               а)  2А - 3В +5Е;          б) АВ  і  ВА;     в) АС.

                               г) Обчислити   А ,        якщо задано матриці:




  А=,    В =,    С=, Е=.
де  М -   кількість букв в прізвищі ,  К - кількість букв в імені, Н –  кількість букв  по - батькові.

Завдання 2.  а) Обчислити визначник  матриці третього порядку А=,
 використовуючи методи:
· метод  трикутників;
· метод Саррюса;
·  методом розкладання по рядку , або по стовпцю. 

     б)* Обчислити визначники  четвертого порядку, використовуючи властивості визначників:                                       . 



        ;           


                                            Самостійна робота №2

Тема:Розв’язування систем лінійних рівнянь.
Мета: набуття навичок   розв’язування систем лінійних рівнянь різними способами.
Завдання:
 Розв’язати дану систему:
              а) методом Крамера;
              б) методом Гаусса;
    в) методом зворотної матриці;
Зміст розв’язання пояснити.
	№ варіанту
	Завдання
	№ варіанту
	Завдання

	1
	
	15
	

	2
	
	16
	

	3
	
	17
	

	4
	
	18
	

	5
	
	19
	

	6
	
	20
	

	7
	
	21
	

	8
	
	22
	

	9
	
	23
	

	10
	
	24
	

	11
	
	25
	

	12
	
	26
	

	13
	
	27
	

	14
	
	28
	






                                                   Самостійна робота №3

Тема: Скалярний, векторний та мішаний добуток векторів.
Мета: На конкретних задачах показати застосування скалярного, 
            векторного та мішаного  добутку векторів.
Завдання. 
1.  Дано координати точок :
      А( 1;  3; М-2  );  В( 1; Н+1; М-1);  С( К+3; 2; 0), D(3;0;1). 
           Знайдіть:  а) довжини сторін АВ та АС;
                            б) кут А,трикутника АВС;  
                            в) площу  трикутника АВС.
    2.   Знайти об’єм паралелепіпеда побудованого на векторах :
         ,.
    3.  Знайти об'єм піраміди АВСD.
    



                                                  Самостійна робота №4

Тема:Застосування диференціала  до наближених обчислень.

Мета: набуття  навичок  обчислювати за допомогою диференціала наближене значення    степенів,    коренів, тригонометричних функцій та величин , обернених даним.

Завдання:   Обчислити з точністю до 0,001 задані вирази	                                                                                                      
                                                                                                                
	№
	1
	2
	3
	4

	1
	(1,002)3 
	

	
cos 89
	


	2
	
(0,995)
	

	
sin 46
	


	3
	(1,002)5 
	

	
sin 29
	


	4
	
(2,013)
	

	
cos 91
	


	5
	
(2,005) 
	

	
sin 59
	


	6
	
(7,003)
	

	
cos 61
	


	7
	
(4,998) 
	

	
sin 29
	


	8
	
(2,017)
	

	
sin 31
	


	9
	
(10,012) 
	

	
cos 89 
	


	10
	(3,003)6
	

	
sin 28
	


	11
	(1,005) 3
	

	
sin 33
	


	12
	
(5,007)
	

	
sin 29
	


	13
	
(8,006) 
	

	
cos 58
	


	14
	
(3,992)
	

	
cos 59
	


	15
	
(1,002)
	

	
tg 46
	


	16
	
(0,997)
	

	
tg 41
	


	17
	
(9,952) 
	

	
sin 27
	


	18
	(1,013) 3
	

	
sin 28
	


	19
	
(1,007) 
	

	
sin 34
	


	20
	
(9,998)
	

	
tg 48
	


	21
	
(1,008) 
	

	
tg 43
	


	22
	
(0,949)
	

	
sin 31
	


	23
	
(3,006)
	

	
sin 33
	


	24
	
(1,001) 
	

	
cos 59
	


	25
	
(1,002)
	

	
cos 46
	





                                               
                                                           




                      




                     Самостійна робота № 5

Тема: Дослідження функції за допомогою похідної.
            Мета:  набуття  навичок досліджувати функцію за допомогою  похідної , будувати ескіз графіка.

         Завдання. Побудувати графіки функцій , виконавши повне дослідження. 

	№ варіанта
	Задана функція

	1
	а) у=х3-3х;                   б) у=.


	2
	а) у=х4-5х2+4;              б) у=х.


	3
	а) у=9х-х3;                   б) у=(х-3).


	4
	а) у=4х-х4;                   б) у=х2tgx.






Таблиця розподілу варіантів:

	Варіант
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу

	1
	1
	5
	9
	13
	17
	21

	2
	2
	6
	10
	14
	18
	22

	3
	3
	7
	11
	15
	19
	23

	4
	4
	8
	12
	16
	20
	24







                                          Самостійна робота № 6 
            Тема: Повний диференціал функції декількох змінних.
Мета: набуття  навичок  обчислювати значення коренів, степенів, обернених тригонометричних функцій, за допомогою повного диференціала.

          Завдання. Обчислити з точністю до 0,001 задані вирази:	
                                                                                              
                                                                                                                
	№ варіанта
	1
	2
	3
	4

	1
	
	
	
	


	2
	 
	
	
	


	3
	
	
	
	


	4
	
	
	
	


	5
	
	
	
	




Таблиця розподілу варіантів:

	Варіант
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу

	1
	1
	6
	11
	16
	21

	2
	2
	7
	12
	17
	22

	3
	3
	8
	13
	18
	23

	4
	4
	9
	14
	19
	24

	5
	5
	10
	15
	20
	25





Самостійна робота № 7

Тема:   Дослідження функції двох змінних на екстремум.
Мета:   Ознайомитися з алгоритмом дослідження функції двох змінних на екстремум та дослідити задану функцію.
	
Завдання. Дослідити задану функцію двох змінних на екстремум.

 


	№ варіанта
	Задана функція

	1
	

U(x, y) = x+ xy + y-3x-6у;


	2
	

U(x, y) = 3x-x3 +3y+4y;


	3
	

U(x, y) =3x+ 2xy + y-3x+4y;


	4
	

U(x, y) = x- 3xy + 2y-4x-2y.




Таблиця розподілу варіантів:

	Варіант
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу
	№ по журналу

	1
	1
	5
	9
	13
	17
	21

	2
	2
	6
	10
	14
	18
	22

	3
	3
	7
	11
	15
	19
	23

	4
	4
	8
	12
	16
	20
	24



Самостійна робота № 8

                          Тема: Обчислення визначених інтегралів наближеними методами .

             Мета:  набуття навичок обчислювати визначені інтеграли, які не «беруться» звичайними     методами.

                         Завдання. Обчислити даний інтеграл, використовуючи :   а) метод прямокутників;  
   б) метод трапецій;     в) метод Сімпсона (парабол). Всі обчислення виконати з точністю до 0,001.

	№ варіанта
	n
	


	1;13

	n=10
	


	2;14
	
n=10
	


	3;15
	
n=10
	


	4;16
	
n=10
	


	5;17
	
n=10
	



	6;18
	
n=10
	


	7;19
	n=10
	


	8;20
	n=10
	


	9;21
	n=10
	


	10;22
	n=10

	


	11;23
	n=10
	


	12;24
	
n=10
	





















                            
                                          












         










                                         
                                            Самостійна робота №9

Тема: Застосування степеневих рядів до наближених обчислень.
 
Мета: набуття  навичок  обчислювати, за допомогою  розвинення в степеневі ряди , наближене значення    виразів.

Завдання.   Обчислити з точністю до 0,001 задані вирази, використовуючи відповідні розкладання в ряди Маклорена.

		
	№
	а
	б
	в

	1
	
	sin 0,2
	

	2
	
	cos 0,3
	

	3
	
	ln2
	

	4
	
	аrctg0,2
	

	5
	
	
	

	6
	
	cos 0,3
	dx


	7
	
	sin 0,6
	

	8
	
	ln 3
	

	9
	
	arctg 0,3
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	sin 0,7
	

	13
	
	ln 5
	

	14
	
	cos 0,2
	

	15
	
	arctg 0,4
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	sin 0,4
	

	19
	
	ln 6
	dx


	20
	
	cos 0,5
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1. Вища математика, збірник задач,Х.І.Гаврильченко та ін.І та ІІ ч.,2003р. 
2. Методика навчання математики, З.І.Слєпкань, «Вища школа»
3.Алгебра та геометрія для економістів,В.М. Міхайленко,Н.Д. Федоренко 
4.Курс математики для технікумів, п. 1 В.М. Матвєєв. 
5.Справочник по математике ,А.Г. Цыпкин гл.4 §7, §8 п.4.
6.Высшая математика для экономистов , ред. Н.Ш. Кремер. Р.1
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Tema: JlocnikeHns GpyHKUIT 32 JOMOMOrOIO MOXiTHOT.

Meta: HaBuntres 1ociipkyBatn QyHKIO 3a Z0MIOMOr0IO APYrof noximmoi i Gyaysatu eckis rpadika.

Teopema ®@epma. Hexaii dyuxuis f(x) HerepepBHa Ha iHTepBasi (a;b) i HabyBae CBOro
Hai61BIIOr0 a00 HalMEHIIOro 3Ha4YeHHs y AeAKiH Touui x, mporo imrepsany. Toxi, sIKILO x, icuye

noxinua /'(x,), 10 f'(x,)=0.

Ceomerpuunmit 3micT Teopemn Pepma 3po3yminuit 3 MamIOHKY:
AKIMO B Touwi x =x, Gymkuin f(x) mocsrac maiiGinbimoro a6o
HaHMEHIIOr0 3HAYEHHs, TO JOTHYHA J0 rpadika wiel GpyHKIil B Touni

(%3 f(x,)) maparensma oci Ox.

3pocranns i cnaganus GyHkuii

Teopema. (nocTaTHi YMOBH CTOPOTOi MOHOTOHHOCTI). SIKIO (yHKIIis f(x) nudepenuiifoBana Ha
inreppani (a:6) i f'(x)> 0 [f'(x) < 0] Bciomu, KpiM, MOWIBO, CKiHueHOro WMCIA TOYOK, B AKHX

'(x)=0 na (a;6), to dynxuia f(x) spocrac (cnanac) na (a;b).

Excrpemym dysK

Busnauenna. Touka x, Ha3HMBAECThCA TOYKOIO Makcumysy (Mminimymy) ¢-wii f (x), SKIO B
JesTKOMY OKOITi TouKH X, BuKoHyeTses mepisnicts f(x) < f(x,) [/ (x) 2 f(x, )
3navyeHHs QyHKIII B Toull X, HAsMUBAETbCA Marcumymom (minimymom) ¢-uii. Makcumym i

MiHIMyM -1l 06’ €IHYIOTBCS 3araIbHOI0 Ha3BOIO eKCMpPeMyM @YHKYL.

Excrpemym — GyHKHII  49acTO  HAa3HBAKOTh  JOKAIbHUM
eKCTPEMYMOM, MiAKPECIIOIOUH TOi (akT, M0 IOHATTS EeKCTpEeMyMYy
IIOB’53aHO 3 JIOCTaTHHO MaJIUM OKOJIOM TOYKH X,. TaK I0 Ha OJHOMY
npoMDKKY (QYHKIIS MOXKE MaTH AEKiTbKa eKCTPEMYMIB, IPHUOMY MOJKE

CTaTHCA, U0 MiHIMYM B OJHIN TouLi Oible MAKCUMYMy B iHIIii TOYL,

HANPUKIAJ, Ha MATIOHKY fr (v,) > fi (%)
HassricTh MakcumyMy (abo MiHIMyMy) B OKpeMiit o4l iHTepBaty (a;b) 30BCIM He O3HaYae, 1o
B wiif Touni yHKis f| (x) npuiimae HaiGinbIe (HaiiMeHIle) 3HaYeHHs Ha LboMY iHTepBai (r1obanbHmi

MakcuMyM (MiHIMyM)).
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Jlnst BU3HAYCHHS 3HaKy MOXIAHOI 371iBa i crpaBa BiJl KPHTHYHMX TOYOK, BHOEPEMO Ha KOXXHOMY
iHTepBali Oyb-sIKe 3HAYEHHS 1 MIICTABUMO HOro B MOXiJHY. SIKIO OTpUMaHe 3HAYCHHS Oyne nomaTHiMm,
TO Il THM IHTEPBAJIOM, 3HAYCHHs 3 SKOIO MM MiACTABHJIM B MOXiAHY, IIOCTABUMO 3HAK ,,+ i 1e Oyne

03HayaTH, o GyHKUIA HA IBOMY IHTEpBaJI 3pOCTAE, a IKIIO Bi’€EMHHUM, TO — ,,— .
Omxe, f/(0)=-1¢0; £'(1/2)=1/4)0; £'(2)=7)0

3FIIIHO JAOCTAaTHBO1 YMOBH X = Z - TO4YKa MIHIMYMY IOaHO1 (I)-Hll. B Toull x =1 EKCTPEMYMY HEMAE.

3
4. 3maxomumo f . (l) = l(_l_ - 1) = _E.
4) 4\4 256

Apyza oocmamua ymosa excmpemymy. Teopema. Hexaii x, - cranmiomapna Touka (yHKIil
y= f(x), TOOTO f’(xo): 0,1 B oKoOMi TOUKH X, icCHYe npyra HemepepBHa moximna, mpuuomy £ (x,)#0.
Sxmo f ”(xo) > 0,10 X, - TOYKa MiHIMYMY GYHKIIT; K10 [ ”(xo) <0, T0 X, - TOYKA MAKCHMYMY.

CxeMa mociiuKeHHs Ha ekcTpeMyM GyHKIiT y = f (x) 3a JIOIIOMOTO0 JAPYroi JOCTaTHLOI YMOBHU B
iJOMYy aHAJIOriyHA CXeMi, PO3IJIAHYTIH Buine. BinpisHseTbcs nMime B I. 3, 1€ BCTAHOBIIOETHCS
HasBHICTh €KCTPEMYMY: TYT HeoOXIOHO 3uatimu Opyey noxiowy [ "(x)i GU3HAYUMU [T 3HAK 6 KOJICHIl

Kpumu4Hiu moyyi.

Onyxiicts Gyakuii. Touyky neperuny.

Kpusa y = f (x) Ha3UBAETBCS ONYKA0I0 (62HYMOIO)

Ha 1HTepBasi, SKIIO BCi il TOYKM, KPIM TOYKH HOTHKY,
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ol i > X IHTepBaJIi.

Touxoro nepezury Ha3UBa€ThCs TaKa TOUKa KPUBOT, sIKa BIUILISE iT OMYKITy YACTHHY BiJ BrHYTOI.

Teopema. Hexaii ¢pynkuis y = f (x)e IBi4l qudepeHIioBaHO Ha (a;b), TOML AKIO [ "(x) <0
(f "(x) < 0) Ha upoMy iHTepBaTi, TO KpuBa y = f (x) omykna (BrHyTa) Ha (a;b).

Heooxiona ymosa nepezumny. SIKimo x, - TOYKa IEperHHy IBidi audepeHniioBaHol (QyHKIII
y = f(x), To B wiit Touri apyra noximua f"(x,)=0. O6epHeHe TBePIKEHHS HEMPABHITBHE.

Teopema (0ocmammua ymoga nepezuty). SIKo npyra InoxigHa f"(x) JIBiul qudepeHuiioBaHol
GbyHKIIT Mpu mepexo/i yepes NesKy TOUKY X, 3MIHIOE CBilf 3HaK, TO X, € TOYKOIO Ieperuny ii rpagdixa.

3ayBaXkMO, 10 AKUO KPUMUYHA MOYKA OUPeperyitiosanol QyHkyii He € MOYKOI0 eKCmpeMyMmy,

mo 60HA € MOYKOIO nNepecuny.

Cxema gocaigkeHHst GyHKIIT HA ONMYKJIICTh | TOUKH Neperuxy.
1. 3uaiiTi Apyry noxiaHy GyHkii f "(x).

2. 3HalTH ToUKH, B sKUX apyra noxigsa f"(x)=0 abo He icuye.
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MeToauuHi pekomeHaauii 4O caMOCTiHOT po6oTu Ne * g

Tewma: Jlocnipkenns QyHKIIT 3a 10TOMOroI0 MOXiaHOT.

Mera: HaBunrucs noctipkysarn QyHKI{IO 3a IOIIOMOrOIO ApYroi MoXinHoi i GyaysaTi ecki3 rpagika.

Teopema ®epma. Hexait dymxuis f(x) wenepepsua na inTepBai (a;b) i HabyBae cBOro
Haifbinboro abo HalMEHIIOro 3HAaYeHHs y AesKiil Touui x, wworo imrepsany. Toxi, sIKIO X, icHye
noxinua f'(x,), 0 f'(x,)=0.

CeomeTpuunmit 3MicT Teopemu Pepma 3pO3yMinuil 3 MaTIOHKY:

AKmo B Touwi x =x, ymkuis f(x) mocsrac maiGinbmoro aGo
HaMEHIIOro 3HAYeHHs, TO JOTHYHA 0 rpadika wiel GyHkuii B Touni

(%3 f(x,)) mapanensma oci Ox.

3pocranHs i cajanHs GyHKUIT

Teopema. (0cTaTHI YMOBH CTOPOroi MOHOTOHHOCTI). SIKuo (yHKIis [ (\') nudepeHiiiioBaHa Ha
intepsani (a:6) i f'(x)>0[f'(x) < 0] BCIOZIM, KPiM, MOJKIHBO, CKIHYEHOIO HYHCIIAa TOYOK, B SIKHX

F'(x)=0 na (a;b), o pymxuis f(x) 3pocrae (cmamac) na (a;b).

Excrpemym dyHKmiT.

Busnauenna. Touka X, Ha3sHBACTbCA TOYKOIO Maxcumymy (minimymy) ¢-ii f(x), SKIO B
JeKOMY OKOJT TOUKH X, BHKOHYeThes Hepisnicts f(x)< f(x,)[/(x)2 f(x, )]

3HavyeHHst QyHKIIT B TOYIl X, Ha3MBA€TbCA Makcumymom (minimymom) ¢-uii. Makcumym i
MiHIMYM -1ii 06’ €AHYIOTBCS 3araIbHOIO HAa3BOIO eKCMpeMym QyHKYil.

Exctpemym  dyHKumil  9acTo  HasHBAIOTB  JIOKATbHUM
€KCTPEMYMOM, ITiZIKPECTIOIOUH TOH (akKT, MO MOHATTS EKCTpeMyMY
OB’ 3aHO 3 JIOCTaTHHO MaJHM OKOJIOM TOYKH X,. Tak II0 Ha OXHOMY

MPOMIXKY (yHKIIS MOXKeE MaTH IeKilTbka eKCTPEMYMiB, IIPUHUOMY MOXKE

CTaTHCS, WO MiHIMYM B OJIHiif Touwi Ginblue MaKCHMyMY B iHIUiH TOYN,

HANPHKIAL, HA MATIOHKY [y, (6,) > fo (3,).
HasBHicTh MakcuMyMy (abo MiHiMyMy) B OKpeMiii Touli inTepBaty (a;b) 30BCIM He O3Ha4ae, 1110
B 1iii Touni pyHkuis [ (x) npuiimMae HalbinpIe (HaiiMeHIIe) 3HaYeHHS Ha LboMY iHTepBali (r1obanbHuit

MaKCHMyM (MiHIMyM)).
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