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Вступ
Програма вивчення навчальної дисципліни “Вища математика” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра спеціальності  126  Інформаційні системи і технології. 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є елементи лінійної алгебри та аналітичної геометрії, послідовності, диференціальне та інтегральне числення функцій однієї та багатьох змінних, диференціальні рівняння, числові та функціональні ряди.

Міждисциплінарні зв’язки: програма даного курсу тісно пов’язана з такими дисциплінами, як дискретна математика, теорія ймовірностей та математична статистика.
 1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Вища математика” є забезпечити належну базову математичну підготовку студентів та сформувати у них вміння застосовувати  її для аналізу різноманітних фізичних явищ.
1.2.Основне завдання вивчення дисципліни “Вища математика” полягає в тому, щоб допомогти студентам засвоїти основи математичного апарату, необхідного для розв’язування теоретичних і практичних задач фізики; виробити навики математичного дослідження прикладних математичних задач; прищепити студентам уміння самостійно вивчати літературу з вищої математики та її прикладних питань.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати:

основні поняття алгебри, аналітичної геометрії, диференціального та інтегрального числення функцій однієї та багатьх змінних, диференціальних рівнянь, теорії числових та функціональних рядів.
вміти:

розв’язувати теоретичні та практичні задачі.
На вивчення навчальної дисципліни відводиться 495 годин / 16,5 кредитів ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни
МОДУЛЬ 1
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. 

ЛІНІЙНА АЛГЕБРА ТА АНАЛІТИЧНА ГЕОМЕТРІЯ

Тема 1. ВСТУП
1.1. Множини

· поняття множини;

· операції над множинами;

· числові множини;

· метод математичної індукції.

1.2. Комплексні 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;

· геометрична інтерпретація комплексних чисел.

 Тема 2. МАТРИЦІ, ВИЗНАЧНИКИ 

І СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ
2.1. Матриці та дії з ними

· поняття матриці;

· види матриць: квадратна, діагональна, одинична, нульова, симетрична, транспонована;

· дії з матрицями: множення матриці на скаляр, додавання і віднімання матриць, множення матриць.

2.2. Метод Гаусса розв’язування систем лінійних рівнянь

· системи лінійних рівнянь;

· східчасті системи лінійних рівнянь та східчасті матриці;

· елементарні перетворення систем лінійних рівнянь та матриць;

· метод Гаусса;

· дослідження системи лінійних рівнянь.

2.3. 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;

· означення оберненої матриці;

· властивості оберненої матриці.
2.4. Лінійна залежність та системи лінійних рівнянь

· три означення рангу матриці;

· лема про базовий мінор;

· теорема про ранг матриці;

· обчислення рангу матриці методом елементарних перетворень;

· теорема Кронекера-Капеллі;

· правило Крамера;

· загальний розв’язок системи лінійних рівнянь;

· системи лінійних однорідних рівнянь.
Тема 3. ВЕКТОРНА АЛГЕБРА

3.1. Вектори на площині і в просторі та дії з ними

· поняття вектора на площині і в просторі;

· лінійні операції над векторами: геометричне та аналітичне додавання векторів, множення вектора на скаляр;

· лінійна залежність і незалежність векторів;

· базис векторного простору;

· розклад вектора за базисом, перехід від одного базису до іншого.

· системи координат

· перетворення координат;

· проекція вектора на вісь;

· координати вектора; 

· поділ відрізка у даному відношенні;

· довжина і напрямні косинуси вектора.

3.2. Скалярний, векторний мішаний та подвійний векторний добутки векторів

· скалярний добуток векторів і кут між векторами;

· векторний добуток двох векторів;

· мішаний добуток векторів;

· подвійний векторний добуток векторів;

· орієнтовані площа та об’єм.
3.3. Перетворення координат. Системи координат

· перетворення координат на площині;


· полярна система координат на площині;

· циліндрична та сферична системи координат в просторі.

Тема 4. ЕЛЕМЕНТИ АНАЛІТИЧНОЇ ГЕОМЕТРІЇ

НА ПЛОЩИНІ І В ПРОСТОРІ

4.1. 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; г)канонічне; д) параметричне; е) нормоване;

· кут між двома прямими, умови паралельності і перпендикулярності прямих;

· загальне рівняння прямої та його дослідження;

· відстань точки до прямої.

4.2. 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.

· параметричні та полярне рівняння еліпс, гіпербола і парабола;

· еліпс, гіпербола та парабола як конічні перерізи;

· дослідження ліній другого порядку за їх канонічними рівняннями.

4.3. Площина і пряма у просторі

· поняття рівняння поверхні у просторі;

· 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.
4.4. Поверхні у просторі

· основні типи поверхонь у просторі : конічні, циліндричні;

· поверхні обертання : еліпсоїд, одно порожнинний гіперболоїд, двопорожнинний гіперболоїд, конус другого порядку, еліптичний параболоїд, гіперболічний параболоїд, еліптичний циліндр, параболічний циліндр;

· дослідження поверхонь 2-го порядку за їх канонічними перерізами.

Тема 5. ВЛАСНІ ЗНАЧЕННЯ ТА ВЕКТОРИ. КВАДРАТИЧНІ ФОРМИ 
5.1. Власні значення та власні вектори матриці

· поняття власного значення та власного вектора;

· характеристичний многочлен;

· знаходження власних значень та власних векторів матриць.

5.2. Квадратичні форми

· квадратичні форми;

· канонічний та нормальний вигляд квадратичної форми; 

· метод Лагранжа зведення квадратичної форми до канонічного та нормального вигляду; 

· закон інерції квадратичних форм;

· додатно визначені квадратичні форми;

· критерій Сильвестра.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2.

ДИФЕРЕНЦІАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ ОДНІЄЇ ЗМІННОЇ

Тема 6. ФУНКЦІЇ ОДНІЄЇ ЗМІННОЇ
6.1. Послідовності
· поняття послідовності;

· дії над послідовностями;

· обмежені послідовності;

· монотонні послідовності;

· границя послідовності;

· нескінченно малі та нескінчненно великі послідовності;

· властивості збіжних послідовностей;

· число е.

6.2. Функція однієї змінної
· поняття функції однієї змінної;

· область визначення та область значень функції;

· властивості функції: парність і непарність, монотонність, обмеженість, періодичність;

· границя функції;

· властивості границі функції;

· односторонні границі;

· неперервність функції.

6.3. Диференціальне числення функції однієї змінної

· поняття похідної функції;

· геометричний зміст похідної;

· правила знаходження похідних;

· похідні вищих порядків;

· поняття диференціала функції;

· диференціали вищих порядків;

· правило Лопіталя для розкриття невизначеностей 
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· формула Тейлора.

6.4. Застосування похідної функції
· зростання і спадання функції;

· поняття локального екстремума функції та необхідна його умова;

· достатні умови екстремума функції, що виражаються через першу і другу похідні функції;

· найбільше і найменше значення функції на проміжку;

· опуклість графіка функції;

· точки перегину графіка функції;

· асимптоти графіка функції та їх знаходження;

· загальна схема дослідження функції і побудова її графіка. 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3.

ДИФЕРЕНЦІАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ БАГАТЬОХ ЗМІННИХ

Тема 7. ФУНКЦІЇ БАГАТЬОХ ЗМІННИХ
7.1. Поняття функції багатьох змінних
· поняття функції багатьох змінних;

· область визначення та значень функції багатьох змінних;

· границя функції багатьох змінних;

· неперервність функції багатьох змінних.

7.2. Частинні похідні та диференціал функції багатьох змінних
· частинні похідні;

· диференційованість функції багатьох змінних;

· диференціал функції багатьох змінни;

· диференційованість складених функцій багатьох змінних;

· похідна неявної функції;

· частинні похідні та диференціали вищих порядків;

· формула Тейлора.

7.3. Екстремум функції багатьох змінних
· локальний екстремум функції багатьох змінних;

· необхідні та достатні умови екстремуму багатьох зміних;

· умовний екстремум функцій багатьох змінних;

· найбільше та найменше значення функцій багатьох змінних.

МОДУЛЬ 2
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. 

ІНТЕГРАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ ОДНІЄЇ ЗМІННОЇ

Тема 8. ІНТЕГРАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ ОДНІЄЇ ЗМІННОЇ
8.1. Невизначений інтеграл

· поняття первісної функції та невизначеного інтеграла;

· властивості невизначеного інтеграла;

· таблиця невизначених інтегралів;

· інтегрування методом заміни змінної;

· метод інтегрування частинами;

· інтегрування дробово-раціональних функцій;

· інтегрування ірраціональних функцій;

· інтегрування тригонометричних функцій;

· поняття про інтеграли, які не виражаються через елементарні функції.

8.2. Визначений інтеграл, його властивості та обчислення

· означення визначеного інтеграла;

· геометричний зміст визначеного інтеграла;

· умови інтегрованості функції;

· формула Ньютона-Лейбніца обчислення визначеного інтеграла;

· заміна змінних у визначеному інтегралі;

· формула інтегрування частинами визначеного інтеграла.
8.3. Невласні інтеграли

· невласні інтеграли по нескінченному проміжку інтегрування;

· невласні інтеграли від необмежених функцій;

· ознаки збіжності невласних інтегралів.

8.4. Застосування визначених інтегралів

· обчислення площ криволінійних фігур за допомогою визначеного інтеграла;

· обчислення довжини дуги кривої;

· обчислення об’ємів і площ поверхонь тіл.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2. 

ІНТЕГРАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ БАГАТЬОХ ЗМІННОЇ

Тема 9. ІНТЕГРАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ БАГАТЬОХ ЗМІННИХ
9.1. Подвійні інтеграли
· поняття подвійного інтеграла;

· означення та властивості подвійного інтеграла;

· обчислення подвійного інтеграла по прямокутній області;

· обчислення подвійного інтеграла по довільній області;

· заміна змінних у подвійному інтегралі;

· застосування подвійного інтеграла до задач геометрії та фізики.

9.2. Потрійні інтеграли
· поняття потрійного інтеграла;

· означення та властивості потрійного інтеграла;

· обчислення потрійного інтеграла по прямокутній області;

· обчислення потрійного інтеграла по довільній області;

· заміна змінних у потрійному інтегралі;

· застосування подвійного інтеграла до задач геометрії та фізики.

9.3. Криволінійні інтеграли — 3 год.

· означення та властивості криволінійного інтегралу першого роду;

· обчислення криволінійного інтегралу першого роду;

· застосування криволінійних інтегралів першого роду;

· криволінійні інтеграли другого роду;

· властивості, обчислення та застосування криволінійних інтегралів другого роду;

· зв’язок між криволінійними інтегралами першого та другого роду;

· формула Гріна;

· незалежність криволінійного інтегралу від форми шляху  інтегрування.

9.4. Поверхневі інтеграли
· означення та властивості поверхневого інтегралу першого роду;

· обчислення поверхневого інтегралу першого роду;

· поняття поверхневого інтеграла другого роду;

· обчислення поверхневого інтеграла другого роду;

· зв’язок між поверхневими інтегралами першого та другого роду;

· формула Остроградського-Гаусса;

· формула Стокса.

9.5. Теорія поля

· скалярні та векторні поля;

· потік векторного поля;

· дивергенція;

· циркуляція і ротор векторного поля;

· потенціальні та соленоїдальні поля.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3. 

ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ

Тема 10. ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ

10.1. Диференціальні рівняння першого порядку

· поняття диференціального рівняння першого порядку, його частинний і загальний розв'язки;

· диференціальні рівняння з відокремлюваними змінними;

· однорідні диференціальні рівняння першого порядку;

· лінійні диференціальні рівняння першого порядку;

· рівняння першого порядку, що зводяться до лінійних;

· диференціальні рівняння в повних диференціалах, інтегруючий множник.

10.2.Диференціальні рівняння другого порядку

· поняття диференціального рівняння другого порядку та його частинного і загального розв’язків;

· диференціальні рівняння другого порядку, що допускають пониження порядку.

10.3. Диференціальні рівняння п-го порядку

· поняття диференціального рівняння п-го порядку та його частинного і загального розв’язків;

· лінійне диференціальне рівняння п-го порядку: загальний і частинний розв’язки рівняння;

· структура загального розв’язку лінійного однорідного та неоднорідного диференціального рівняння п-го порядку;

· лінійні рівняння п-го порядку зі сталими коефіцієнтами;

· загальний розв’язок лінійного однорідного рівняння п-го порядку зі сталими коефіцієнтами;

· знаходження часткового розв’язку лінійного неоднорідного рівняння п-го порядку зі сталими коефіцієнтами методами невизначених коефіцієнтів та варіації сталих.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4. 

ЧИСЛОВІ ТА ФУНКЦІОНАЛЬНІ РЯДИ

Тема 11. ЧИСЛОВІ ТА ФУНКЦІОНАЛЬНІ РЯДИ

11.1. Числові ряди

· поняття числового ряду та його суми;

· властивості збіжних числових рядів;

· необхідна умова збіжності числового ряду;

· гармонічний ряд;

· ряд геометричної прогресії;

· властивості збіжних рядів;

· ознаки порівняння;

· ознака Даламбера;

· ознака Коші;

· інтегральна ознака;

· поняття знакопочережного ряду;

· абсолютна та умовна збіжність ряду;

· умова збіжності знакопочережного ряду.

11.2. Функціональні ряди

· поняття функціональної послідовності та функціонального ряду;

· поняття степеневого ряду;

· теорема Абеля;

· радіус збіжності степеневого ряду;

· властивості степеневих рядів;

· ряд Тейлора;

· розклад елементарних функцій в степеневі ряди.

11.3. Ряди Фур’є

· тригонометричні ряди;

· знаходження коефіцієнтів ряду Фур’є;

· представлення функції рядом Фур’є;

· ряди Фур’є парних та непарних функцій.
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