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МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ, ЇЇ МІСЦЕ У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ


Перехід до ринкових відносин в економіці ставить сьогодні перед спеціалістами-економістами ряд нових проблем, пов'язаних з новими умовами господарювання. Основна з них —  необхідність глибокого аналізу та осмислення різноманітного за змістом і великого за обсягом потоку економічної інформації, що стає неможливим без достатніх знань в галузі математичного моделювання економічних процесів та інформаційних технологій. Тому сучасний спеціаліст будь-якого економічного спрямування повинен мати досить глибоку базову підготовку з математики та її прикладних питань.


Характерними особливостями викладання математики сьогодні для студентів економічних спеціальностей повинно бути:

— логічне і комплексне викладання класичних математичних понять і   методів, які мають практичне використання в економіці;

— реалізація тісного зв'язку математики з економікою, тобто викладання класичних розділів математики повинно супроводжуватися ілюстраціями на основних сучасних економічних поняттях і розв'язуванням актуальних задач ринкової економіки;

— органічне поєднання математики з економічними дисциплінами, у процесі викладання яких використовуються математичні поняття і методи.


Наведені міркування обумовлюють мету і завдання дисципліни "Математика для економістів" та її місце у навчальному процесі.


Мета дисципліни — забезпечити належну базову математичну підготовку студентів та сформувати у них вміння застосовувати  її для аналізу різноманітних економічних явищ в умовах ринкових відносин.


Завдання дисципліни — допомогти студентам засвоїти основи математичного апарату, необхідного для розв'язування теоретичних і практичних задач економіки; виробити навики математичного дослідження прикладних математичних задач, зокрема, побудови економіко-математичних моделей та їх аналізу при допомозі математичних методів; прищепити студентам уміння самостійно вивчати літературу з математики та її прикладних питань.

1. РІВЕНЬ СФОРМОВАНОСТІ ВМІНЬ ТА ЗНАНЬ

	Шифр умінь та змістових модулів
	Зміст умінь, що забезпечується

	1
	Вміти виконувати дії над комплексними числами в алгебраїчній, тригонометричній формах запису комплексного числа. З нати формули Муавра. Застосовувати метод математичної індукції, до доведень тверджень, знати головні формули комбінаторики. 

	2
	Вміти виконувати дії над матрицями; обчислювати визначники 2-го,  3-го та вищих порядків; знаходити обернену матрицю, ранг матриці. Розв’язувати системи лінійних алгебраїчних рівнянь (формули Крамера, метод Гауса). Виконувати дії над векторами, розкладати вектор за базисом; зв’язок між базисами; поняття евклідового простору. Знаходити власні значення та власні вектори, досліджувати квадратичні форми. Вміти застосовувати лінійну алгебру до задач економіки. 

	3
	Вміти обчислювати скалярний, векторний та мішаний добутки векторів.

	4
	Знати різні види рівнянь на площині, умови паралельності та перпендикулярності прямих. Канонічні рівняння кривих другого порядку. Знати різні види рівнянь площини та прямої у просторі та застосовувати їх до розв’язування задач.

	5
	Знати головні властивості функцій; вміти обчислювати границі числових послідовностей та функцій; вміти застосовувати елементи математики фінансів.

	6
	Вміти обчислювати похідні першого та вищих порядків, розкладати функції за формулами Тейлора та Маклорена, застосовувати диференціальне числення до дослідження функцій однієї змінної та до розв’язування задач з економічним змістом.

	7
	Вміти обчислювати невизначені та визначені інтеграли різними методами, застосовувати визначені інтеграли до розв’язування геометричних та економічних задач. Досліджувати збіжність невластивих інтегралів та застосовувати їх до задач економіки.

	8
	Вміти обчислювати похідні та диференціали функцій багатьох змінних, досліджувати функції на екстремум, обчислювати подвійні та криволінійні інтеграли. Вміти застосовувати функції багатьох змінних до задач економіки.

	9
	Вміти досліджувати збіжність числових рядів, розкладати  функції в степеневі ряди.



	10
	Вміти розв’язувати диференціальні рівняння першого та вищих порядків, зокрема рівняння зі сталими коефіцієнтами. Мати поняття про різницеві рівняння. Вміти використовувати диференціальні рівняння до розв’язування задач та моделей економіки.


2. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Лекційний курс

	Номер змістовного

модуля
	Назва змістового модуля
	Кількість 
аудиторних годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	Основи математики
	1
	

	2
	Основи лінійної алгебри та її застосування в економіці
	10
	4

	3
	Векторна алгебра
	2
	1

	4
	Аналітична геометрія
	5
	1,5

	5
	Вступ до математичного аналізу
	6
	1

	6
	Диференціальне числення функцій однієї змінної
	10
	4

	7
	Інтегральне числення функцій однієї змінної
	10
	3,5

	8
	Функції багатьох змінних
	10
	4

	9
	Числові та функціональні ряди
	4
	3

	10
	Диференціальні та різницеві рівняння
	6
	2



2.2. Практичні заняття

	Номер змістовного

модуля
	Назва змістового модуля
	Кількість 
аудиторних годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	Основи математики
	1
	

	2
	Основи лінійної алгебри та її застосування в економіці
	11
	2

	3
	Векторна алгебра
	2
	0,5

	4
	Аналітична геометрія
	6
	1

	5
	Вступ до математичного аналізу
	6
	1

	6
	Диференціальне числення функцій однієї змінної
	8
	2

	7
	Інтегральне числення функцій однієї змінної
	10
	1

	8
	Функції багатьох змінних
	10
	1

	9
	Числові та функціональні ряди
	4
	0,5

	10
	Диференціальні та різницеві рівняння
	6
	1


2.3. Самостійна робота

	Номер змістовного

модуля
	Назва змістового модуля
	Кількість 
аудиторних годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	Основи математики
	8
	15

	2
	Основи лінійної алгебри та її застосування в економіці
	14
	35

	3
	Векторна алгебра
	4
	5

	4
	Аналітична геометрія
	10
	15

	5
	Вступ до математичного аналізу
	10
	15

	6
	Диференціальне числення функцій однієї змінної
	14
	25

	7
	Інтегральне числення функцій однієї змінної
	14
	36

	8
	Функції багатьох змінних
	14
	48

	9
	Числові та функціональні ряди
	10
	36

	10
	Диференціальні та різницеві рівняння
	14
	24


3. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ
Змістовний модуль 1. Основи математики.

Тема 1. Предмет і метод математики. Головні етапи розвитку математики; математичні поняття і методи як моделі процесів природи та економіки; поняття множини як первісного поняття математики.  Класифікація множин; числові множини: множина цілих чисел, множина раціональних чисел, множина дійсних чисел;арифметичні та логічні операції над множинами; модуль дійсного числа, його властивості та геометричний зміст.

Тема 2. Комплексні числа та дії з ними. Необхідність розширення поняття дійсного числа; поняття комплексного числа та його геометричне зображення;  дії з комплексними числами в алгебраїчній формі; модуль, аргумент і тригонометрична форма комплексного числа; дії з комплексними числами у тригонометричній формі. 

Тема 3. Метод математичної індукції та основи комбінаторики. Поняття методу математичної індукції та схема його застосування; поняття перестановок, розміщень і комбінацій та формули для обчислення їх числа; застосування основних понять комбінаторики для аналізу економічних ситуацій; біном Ньютона та властивості коефіцієнтів його розкладу.

Змістовний модуль 2. Основи лінійної алгебри та її застосування в економіці.

Тема 1. Матриці та дії з ними. Поняття матриці та її економічне тлумачення; види матриць: квадратна, діагональна, одинична, нульова, симетрична, транспонована;дії з матрицями: множення матриці на скаляр, додавання і віднімання матриць, множення матриць; застосування матриць в економічних розрахунках.


Тема 2. Визначники квадратних матриць,  методи їх обчислення та властивості. Поняття визначників 2-го і 3-го порядків та їх обчислення; поняття визначника n-го порядку; поняття мінора та алгебраїчного доповнення елементів квадратної матриці; теорема Лапласа; властивості визначника n-го порядку та їх використання для спрощення його обчислення .


Тема 3. Обернена матриця. Ранг матриці. Поняття оберненої матриці та її знаходження;  поняття рангу матриці; методи обчислення рангу (метод мінорів, метод елементарних перетворень).

Тема 4. Системи  лінійних рівнянь та їхнє застосування в економіці. Поняття системи рівнянь і запис її у матричному вигляді; системи 
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 лінійних рівнянь з 
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 невідомими; метод Кремера; метод оберненої матриці розв'язування системи 
[image: image3.wmf]n

 лінійних рівнянь з 
[image: image4.wmf]n

 невідомими; теорема Кронекера-Капеллі; метод Гаусса. Системи лінійних однорідних рівнянь; фундаментальна система розв’язків системи лінійних однорідних рівнянь; побудова загального розв’язку системи рівнянь за допомогою фундаментальної системи; модель Леонтьєва.

Тема 5. Векторні простори.Поняття n-вимірного вектора і векторного простору; лінійна залежність і незалежність векторів; базис векторного простору; розклад вектора за базисом, перехід від одного базису до іншого; евклідів простір.
      Тема 6. Власні числа і власні вектори матриці. Поняття власного числа і власного вектора матриці; знаходження власних чисел і власних векторів матриці; лінійна модель економічного обміну;

Тема 7. Квадратичні форми. Поняття квадратичної форми та її канонічного вигляду; метод Лагранжа зведення квадратичної форми до канонічного виду; класифікація квадратичних форм; критерій Сильвестра знаковизначеності квадратичної форми.
Змістовний модуль 3. Векторна алгебра.

Тема 1. Вектори на площині і в просторі та дії з ними. Поняття вектора на площині і в просторі; дії над векторами; проекція вектора на вісь; поняття базису; координати вектора; довжина і напрямні косинуси вектора; скалярний добуток векторів і кут між векторами; векторний добуток двох векторів; мішаний добуток трьох векторів.
Змістовний модуль 4. Аналітична геометрія.

Тема 1. Пряма на площині. Поняття рівняння лінії на площині; рівняння прямої: а) з кутовим коефіцієнтом; б) яка проходить через дві точки; в) яка відсікає дані відрізки на осях координат;кут між двома прямими, умови паралельності і перпендикулярності прямих; загальне рівняння прямої та його дослідження; відстань точки до прямої; пряма лінія як математична модель економічних процесів.


Тема 2. Лінії другого порядку на площині. Загальне рівняння лінії 2-го порядку на площині; нормальне рівняння кола. Знаходження центру і радіуса кола за загальним його рівнянням; канонічне рівняння еліпса та його основні характеристики; канонічне рівняння гіперболи та її основні характеристики; канонічне рівняння параболи та її основні характеристики; лінії другого порядку як математичні моделі економічних процесів.

Тема 3. Площина і пряма у просторі. Поняття рівняння поверхні у просторі. Рівняння сфери; рівняння площини, яка проходить через дану точку і перпендикулярно до даного вектора; загальне рівняння площини у просторі та його дослідження; кут між двома площинами та умови паралельності і перпендикулярності двох площин; рівняння прямої у просторі, яка проходить через дану точку і паралельно до даного вектора (канонічне рівняння прямої); пряма як перетин двох площин у просторі та зведення його до канонічного рівняння; кут між двома прямими у просторі та умови паралельності і перпендикулярності двох прямих; кут між прямою і площиною у просторі та умови паралельності і перпендикулярності прямої і площини у просторі.
Змістовний модуль 5. Вступ до математичного аналізу.

Тема 1. Функція однієї змінної. Поняття функції однієї змінної; область визначення та область значень функції; способи задання функції; властивості функції: парність і непарність, монотонність, обмеженість, періодичність; основні елементарні функції та їх графіки; обернена функція, складна функція; класифікація функцій: алгебраїчні і трансцендентні функції; перетворення графіків елементарних функцій;застосування функцій в економіці.


Тема 2. Границя числової послідовності. Числова послідовність як функція натурального аргументу та її границя; нескінченно малі та нескінченно великі послідовності;теореми про границі числових послідовностей;невизначені вирази;елементи математики фінансів (прості та складні відсотки, розрахунок ренти, погашення боргу).

Тема 3. Границя функції. Означення границі функції за Коші та за Гейне та їхня еквівалентність; односторонні границі функції в точці; нескінченно малі величини, їхні властивості та зв'язок з границею функції; нескінченно великі величини, їх властивості, зв'язок з нескінченно малими величинами; теореми про границі; невизначені вирази, розкриття невизначеностей; дві чудові границі; неперервне нарахування відсотків; еквівалентні нескінченно малі функції; асимптотичні формули; поняття неперервності функції в точці; одностороння неперервність; точки розриву функції та їхня класифікація; головні властивості неперервних функцій; неперервність елементарних функцій.

Змістовний модуль 6. Диференціальне числення функцій однієї змінної.

Тема 1. Похідні та диференціали першого порядку. Задачі, які приводять до поняття похідної функції; поняття похідної функції та її геометричний, фізичний і економічний зміст; односторонні похідні; поняття диференційованості функції; зв'язок між диференційованістю і неперервністю функції; поняття диференціала першого порядку функції; інваріантність форми першого диференціала; схема обчислення похідної функції і виведення формул для похідних функцій: 
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 правила диференціювання суми, різниці, добутку і частки функцій та формула для похідної функції y=tgx, y=ctg x.  правило обчислення похідної складеної функції; правила обчислення похідних оберненої і неявної функцій;  виведення формул для похідних функцій 
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; виведення формул для похідних функцій  
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 ; зведена таблиця похідних елементарних функцій і правил диференціювання;

Тема 2. Похідні та диференціали вищих порядків. Основні теореми та формули диференціального числення функції однієї змінної. Похідні вищих порядків;  диференціали вищих порядків; похідні функцій заданих параметрично; теореми Ферма, Ролля, Лагранжа та Коші; правила Лопіталя для розкриття невизначеностей 
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 формули Тейлора та Маклорена; розклади деяких елементарних функцій за формулою Маклорена та їхнє застосування.
Тема 3. Застосування диференціального числення до дослідження функцій. Умови зростання і спадання функції; поняття локального екстремуму функції та необхідна його умова;  достатні умови екстремуму функції;  найбільше і найменше значення функції на відрізку; опуклість і вгнутість графіка функції;  точки перегину графіка функції; асимптоти графіка функції та їх знаходження;  схема дослідження функції.

Тема 4. Застосування диференціального числення функцій однієї змінної до задачі моделей економіки. Еластичність функції та її геометрична інтерпретація; еластичність деяких елементарних функцій; типи еластичностей в економіці; граничні, або маргінальні величини в економіці; максимізація прибутку; аналіз витрат: визначення ліквідаційної ціни продукції фірми і найменші граничні витрати; оптимізація оподаткування підприємств; закон спадної ефективності виробництва.

Змістовний модуль 7. Інтегральне числення функцій однієї змінної.

Тема 1. Невизначений інтеграл, його властивості і методи обчислення. Поняття первісної функції та невизначеного інтеграла; властивості невизначеного інтеграла; таблиця невизначених інтегралів; обчислення невизначеного інтеграла, використовуючи незалежність його від вибору змінної: метод підстановки; метод інтегрування частинами; інтегрування простих раціональних дробів; поняття про метод інтегрування раціональних дробів; про типи інтегралів, які зводяться до інтегралів від раціональних дробів; інтеграли від квадратичних ірраціональностей; інтегрування тригонометричних функцій; універсальна тригонометрична підстановка; про інтеграли, які не виражаються через елементарні функції.
Тема 2. Визначений інтеграл, його властивості, обчислення і застосування. Задачі, які приводять до поняття визначеного інтеграла; поняття інтегральної суми і визначеного інтеграла; геометричний та економічний зміст визначеного інтеграла; властивості визначеного інтеграла; теорема про середнє значення та її застосування; формула Ньютона-Лейбніца обчислення визначеного інтеграла.  Метод підстановки обчислення визначеного інтеграла; формула інтегрування частинами визначеного інтеграла;наближені методи обчислення визначеного інтеграла; обчислення площ криволінійних фігур та об'ємів тіл за допомогою визначеного інтеграла; економічні застосування визначеного інтеграла: обчислення обсягу продукції, додаткового загального прибутку від процентів вкладу і т.п.


Тема 3. Невластиві інтеграли. Невластиві інтеграли першого типу; невластиві інтеграли другого типу;теореми порівняння; застосування невластивих інтегралів у фінансах.

Змістовний модуль 8. Функції багатьох змінних.

Тема 1. Поняття функції багатьох змінних, її границя та неперервність. Евклідова площина та евклідів простір; множини точок в евклідовому просторі; послідовності точок та їхні границі; поняття функції багатьох; область визначення, область значень та графічне зображення функції; функції багатьох змінних в економіці; границя функції багатьох змінних; неперервність функції багатьох змінних; властивості функцій багатьох змінних.


Тема 2. Диференціальне числення функцій багатьох змінних. Частинний і повний прирости функції; частинні похідні функції та їх геометричний зміст; повний диференціал функції та його геометричний зміст; застосування повного диференціалу функції до наближених обчислень; похідна за напрямом та градієнт функції; застосування частинних похідних та повного диференціалу функції в економічних розрахунках; частинні похідні вищих порядків; диференціали вищих порядків; формула Тейлора для функцій багатьох змінних; поняття неявної функції багатьох змінних; диференціювання неявних функцій багатьох змінних.


Тема 3. Екстремум функції багатьох змінних. Поняття локального екстремуму функції; необхідна умова екстремуму функції; достатні умови екстремуму функції; метод найменших квадратів; найбільше та найменше значення функції у замкненій області; поняття та математична постановка задачі на умовний екстремум; зведення задачі на умовний екстремум до задачі на безумовний екстремум; метод множників Лагранжа; достатні умови умовного екстремуму; застосування екстремуму функції в економічних розрахунках.


Тема 4. Кратні  та криволінійні інтеграли. Поняття подвійного інтеграла та його властивості; обчислення подвійних інтегралів; заміна змінних у подвійному інтегралі; деякі геометричні застосування подвійних інтегралів; поняття потрійного інтеграла; поняття криволінійного  інтеграла по довжині дуги та його обчислення.

Змістовний модуль 9. Числові та функціональні ряди.

Тема 1. Числові ряди та їх збіжність. Поняття числового ряду та його суми;  властивості збіжних числових рядів; необхідна умова збіжності числового ряду; достатні ознаки збіжності числових рядів з додатними елементами; ознака порівняння; знакопереміжні ряди; ознака Лейбніца; абсолютна та умовна збіжність; застосування числових рядів в економіці (модель Кейнса).


Тема 2. Степеневі ряди. Поняття функціонального ряду та області його збіжності; поняття степеневого ряду; теорема Абеля і радіус та область збіжності степеневого ряду; ряди Маклорена і Тейлора; розвинення функцій 
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 у степеневі ряди; застосування степеневих рядів до наближених обчислень.


Тема 3. Ряди Фур’є. Ряд Фур’є 2( - періодичної функції; ряд Фур’є 2l - періодичної функції; ряди Фур’є парних і непарних функцій; ряд Фур’є неперіодичної функції.

Змістовний модуль 10. Диференціальні та різницеві рівняння.

Тема 1. Диференціальні рівняння першого порядку. Поняття диференціального рівняння першого порядку, його частинний і загальний розв'язки; економічні задачі, що потребують використання диференціальних рівнянь; диференціальні рівняння з відокремлюваними змінними; задача Коші для диференціального рівняння 1-го порядку і теорема про існування і єдиність її розв'язку. однорідні диференціальні рівняння першого порядку; рівняння першого порядку, які зводяться до однорідних; лінійні диференціальні рівняння першого порядку; рівняння 1-го порядку, що зводяться до лінійних; макроекономічні моделі динаміки національного доходу та їх аналіз при допомозі розв'язків лінійного неоднорідного диференціального рівняння першого порядку.


Тема 2. Диференціальні рівняння вищих порядків. Системи рівнянь. Різницеві рівняння. Застосування до задач та моделей економіки. Поняття диференціальних рівнянь вищих порядків; диференціальні рівняння які допускають пониження порядку; поняття диференціального рівняння другого порядку та його частинного і загального розв’язків; лінійне однорідне диференціальне рівняння другого порядку: загальний і частинний розв'язки рівняння; структура загального розв'язку лінійного однорідного диференціального рівняння другого порядку; знаходження загального розв'язку лінійного однорідного диференціального рівняння 2-го порядку з сталими коефіцієнтами методом Ейлера; знаходження загального розв'язку лінійного однорідного диференціального рівняння вищого порядку з сталими коефіцієнтами методом Ейлера. Структура загального розв'язку лінійного неоднорідного диференціального рівняння 2-го порядку; знаходження частинного розв'язку лінійного неоднорідного диференціального рівняння 2-го порядку методом варіації сталих; знаходження частинного розв'язку лінійного неоднорідного диференціального рівняння 2-го порядку методом невизначених коефіцієнтів; знаходження розв’язків лінійних диференціальних рівнянь вищих порядків; системи лінійних диференціальних рівнянь; поняття про різницеві диференціальні рівняння; модель природного зростання випуску продукції; динамічна модель Кейнса.

4. КРИТЕРІЇ УСПІШНОСТІ
Оцінювання знань студентів здійснюється за 100 бальною шкалою. Для отримання позитивної оцінки з семестрового контролю студенту потрібно в сумі набрати за поточний контроль та за іспит не менше ніж 51 бал.
5. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ
Денна форма навчання.
Перший семестр. Вид контролю – залік.

Робота в аудиторії – 10 балів.
Самостійна робота – 15 балів.

Модуль 1. 

1. Індивідуальне домашнє завдання – 5 балів;

2. Контрольна робота 1(лінійна алгебра) – 20 балів.
Модуль 2.
1. Індивідуальне домашнє завдання – 5 балів;

2. Контрольна робота 2(аналітична геометрія) – 10 балів.
Модуль 3. 

1. Індивідуальне домашнє завдання – 5 балів;

2. Контрольна робота 3 (границя, неперервність та диференціальне числення  функції однієї змінної) – 20 балів.
Теореми, означення, формули – 10 балів.

Разом – 100 балів.

Другий семестр. Вид контролю – іспит.

Робота в аудиторії – 10 балів.
Модуль 1. 

1. Індивідуальне домашнє завдання – 5 балів;

2. Контрольна робота 1 (інтегральне числення функцій однієї змінної   ) – 15 балів.
Модуль 2. 

1. Індивідуальне домашнє завдання – 5 балів;
2. Контрольна робота 2 (функції багатьох змінних, ряди, диференціальні рівняння) – 15 балів.
Усього  за семестр – 50 балів.

Іспит – 50 балів.
Разом – 100 балів.
Заочна форма навчання.

Перший семестр. Вид контролю – залік.

                                 1. Відвідування і робота під час практичних занять –20 балів
1. Індивідуальне домашнє завдання – 30 балів.
2. Аудиторна контрольна робота – 50 балів.
Усього за семестр – 100 балів.
Другий семестр. Вид контролю – іспит.

1. Індивідуальне домашнє завдання – 20 балів.
2. Аудиторна контрольна робота – 30 балів.
Усього за семестр – 50 балів.
                                Іспит – 50 балів.
6. Рекомендована література
Базова
1. Б.М. Тріщ  Вища математика для економістів. Підручник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2011. 552 с.

2.  Б.М. Тріщ  Основи вищої математики. Теореми, приклади і задачі. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2008. 403 с.

3. Б.М. Тріщ Практикум з вищої математики. Модуль 1.  Лінійна алгебра. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2010. 133 с.

4. Б.М. Тріщ  Практикум з вищої математики. Модуль 2. Аналітична геометрія. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2010. 126 с.

5. Б.М. Тріщ Практикум з вищої математики. Модуль 3.  Вступ до математичного аналізу. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2012. 206 с.

6. Б.М. Тріщ Практикум з вищої математики. Модуль 4.  Диференціальне числення функцій однієї змінної. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2012. 133 с.

7. Б.М. Тріщ  Практикум з вищої математики. Модуль 5.  Інтегральне числення функцій однієї змінної. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2012. 109 с.

8. Б.М. Тріщ Практикум з вищої математики. Модуль 6.  Функції багатьох змінних. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2012. 140 с.

9. Б.М. Тріщ  Практикум з вищої математики. Модуль 7.  Числові та функціональні ряди. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка. 2012. 71 с.
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