Tema 1.
lpaHMUA Ta HenepepBHICTD

byHKuii

Ypok 16. Nepwa 4yynosa rpanmus
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....................................................................................................................................................................

MnaH ypoky

1. AoBeneHHs gonomikHoi Teopemmn (nemm) Npo Mexki 3HaueHb BiZHOLWENHS sin x 0 X.
2. MNepLa vyynosa rpaNmus.
3. 3acTocyBaHHA NMepLUOl YyZ0BOI rpaHmLi.

OuikyBaHi pe3ynbTaTh HaB4a7IbHMX ZOCSATHENDb

YyeHb/yyeHunusa:

CaMOCTiMHO ab0 y B3aEMOAIT 3 iIHLWMMWN BUOKPEMIKOE CMNifbHI 03HAKM cneumndivHnX NpobaeMHUX
CUTyaUili, Ana po3B’A3aHHA AKMX MOXHa 3acTocyBaTh noaibHi metoam [12 MAO 1.1.2-1 M];

BUABASAE iHiLiaTUBY, NPOMNOHYE Ta 0OI'PYHTOBYE iAel LWoa0 cnocoby po3s’a3aHHA cneumndivHnx npo-
6nemHux cutyauin [12 MAO 2.2.1-1 NJ;

OLLiIHIOE OBIPYHTOBAHICTb MaTEMATUYHOIO PO3B’A3aHHA B KOHTEKCTI peasibHOi KOMMIEKCHOT npo-
6nemHoi cutyauii [12 MAO 3.2.3-1 M].

Apy>kHi nopazgu BumTento/BUnTENBLI B0 YPOKY

1) CoopmyntoiiTe yHHAM/YYEHULAM MOTUBALINHI 3aNUTaHHSA WOAO MaTepiany YpPoKy.
2) 3anponoHyiiTe yYHAM/y4eHMUAM, Ha Ball BUBIp, 3aBAAHHA Ha MOBTOPEHHA BUBYEHOTO.

3) ChoopmynioiiTe NpakTUYHy 3aga4yy (6e3 po3s’A3aHHA). Po3B’A3aHHA NPOMNOHYEMO Yy BUMNA4
rpynoBoi po60oTK HanNpPUKiHLi YPOKY.

4) [o TeopeTUYHUX TBEPAKEHb HaBeAEeHO iNtoCTpaTUBHI Npuknaan. ObupaiiTe iNtOCTPATUBHI
NPUKAaAM Ha Ball po3cya.

5) YBecb 3anponoHOBaHUIA maTepian HEMOXKAMBO NOAATM B YaCOBUX BMMipPax OA4HOrO YPOKY,
TOMy 06MpanTe KiNbKiCTb MaTepiany Ha BAAacHWUI poscya,

6) O60B’A3KOBO MPOMNOHYWTE PO3B’A3aHHA NpPaKTMYHOI 3agdadi. O6’eaHaliTe y4yHiB/yYyeHMUb
y KinbKa rpyn. Mig yac po3s’a3aHHsA 3agadi rpynamm BaxXanMeo ¢opmMyBaTN KOMYHiKaLiMHi HaBu-
YKW, iHTerpyBaTtu 3006yTi 3HAHHA Y PO3B’A3aHHA NPAKTUYHUX 3a4auY.



Io

7) MponoHyiTe yY4HAM/YHEHULAM CaMOTYKKM abo B rpynax po3s’a3yBaTh TPEHYBa/IbHi 3aBAaH-
HA 33 TPbOMa PIBHAMM CKNAAHOCTI, Ha BUBIp yuYHA/y4yeHUUi. DopMyiTe HAaBUYKM PO3B'A3aHHA
NPUKNaAiB Ta 3a4a4 i HaBYalTe YUYHiB/y4eHULb CaMOCTINHOI pob0TH Hag, 3aBAaHHAMM.

8) MoTuByiTe y4YHiB/y4eHULb A0 NPOEKTHOI AiANbHOCTI. 3aNPONOHYITE YYHAM/y4eHULUAM 06-
paTn TeMun gnAa iHAUBIAYyanbHUX (FPynoBuMx) NPoEKTIB. PoboTa Hag 06paHUM MPOEKTOM MOXKe
TpUBaTU BMPOAOBK BUBUYEHHA (MOBTOPEHHA) yci€i 3micToBOi TemMn. CTBOPEHHSA NPOEKTIB Ta IXHil
3aXUCT MOXKYTb BYTU anbTepPHATUBOO KOHTPO/IbHOI PO6OTH 3 TEMM.

9) MoXnuBi TeMU NS CTBOPEHHA MPOEKTIB 3aNponoHOBaHi. TaKOX TEMaMW NPOEKTIB MOXYTb
OyTM NpaKTMYHi 3aBAaHHA 3a piBHAMM cknagHocTi B abo C.

10) 3anponoHyiTe yYHAM/YYEHULAM 3aMNOBHUTU ANCT pedeKcil.

OpranisauirnHa yacTmHa (2 xB)

MoTHBALIMHI 32aNMTaNNS

1) YoMy npu Ay»Ke Manux KyTax iHXeHepu 3aMiHIOKOTb Sin X Ha X, i WO rapaHTyeE, Lo Taka 3amiHa
He CMOTBOPHE pe3yibTat?

2) Yomy B npunagax ona BUMIipOBaHHA CNabKkuxX KonnBaHb (cencmorpad, iHKAIHOMETp) LWiKaaa
YacCTo € NiHIMHO, X04a PYX ONMUCYETLCA TPUTOHOMETPUYHUMM PYHKLIAMMK?

3) Ak neplua YyaoBa rpaHULA [03BOJIAE 3aMiHUTU CKNAAAHUA KPUBONIHIMHMUIA PyX NPOCTILIOO Ni-
HilAHOIO Mmoaennto?

4) Yn MOKHa BBarKaTu Oyab-AKY KPUBY “NpAMOI0” Ha Ay»Ke ManoMy Bigpi3Ky? AKy posib Yy LibOMy
BiZlirpa€ nepLua YyyaoBa rpaHuLA?

5) Yomy ans ay»e mannx BigxmaeHb MadaTHUKA Pi3HULA MiXK [YTroto Ta Bipi3KOM MaiKe HEMoMiT-
in x

: s1
Ha, i AK LLe NOB’A3aHO 3 rPaHuLLEtD ?

X

ll. MoBTOpeHHs (3—4 xB)

1.

Jano nBi pysarmi f(x) = Jxoi g(x) =cosx . Yramxits pyuriio y= g(f(x)).
Bionosgios. y = cos(\/;) .

Oyukmio y = f (x) 3agmano rpadgikom (OUB. PHUCYHOK).
BuaimiTe 11 001acTh BUSHAYECHHH.

Bionosios. [—4;0) U (0;4 ].
VramxiTs Hyi pyHKINI y =sinx .

Bionosiov. tn, neZ.

OO0uncmiTh rpaHUIo lim
x> 0cosx

Bionosgiow. 0.



) 2—-x,x<0, )
5. Ywue pyurma f(x) = -0 HemepepBHOI B Toulrl x = 07
X, x>

Bionosios. Hi.

flk 51 BMpilIyIO NeBHY Npo6nemy?

3anava. Y mmpocroMy MexaHIUYHOMY ceiicMorpadi MACMBHHMI BAHTAMK IIIIBIIICHUNA HA KO-
cTkoMy Baske i moB:kuuHH [. IIig vac cimabkoro semyeTpycy BasKiJIb BIOXHJISETHCS Bl
BEPTUKAJIBHOIO MOJIOMKEHHSI Ha MaJIui KyT o (v pamiaHax). ['opusonTaibHe 3MINIEHHS
TOYKH peecTparrii Ha mmamepoBii cTpivlil mopisaoe x(o) = [sina . Ceficmorpad BigxasTi-
OpoBaHMI TAK, II0 BBAKAETHC, 10 JJIs MAJINX KOJUBAHL X ~ [o .

. . . ) . . x(o)

1. OOrpyHTYyiiTe IIPaBUIBHICTh TAKOI KAJTIOPOBKHM, SHAUIIIOBIIIN TPAHUITIO H%W
2. IlosicHiTh, YoMy came JJIs CJIA0KMX 3€eMJIETPYCIB Taka MOJEJIb € HaIlHHOIO.

3. 3po0iTh BUCHOBOK, 1110 BIIOYIETHCS 3 TOUHICTIO BUMIPIOBAHD IIPH BEJIMKUX KOJIMBAHHSIX.

lll. AoBenennsa nonomidkHoi Teopemu (nemmn) npo Mexki 3HayeHb
BiZzHOLIEHHS sin x 70 x (5 xB)

[Tpu moBeneHH1 TOTTOMIXKHOI TeopeMu (JIeMHU) IIPO MesK1 3HAUEeHb BITHOIIIEHHS SINX 0 X HaM
3HAI00UTHCS TBEP/IYKEeHHS, SKe MU JIOBEJI Ha OJHOMY 13 TorepeaHix ypokiB. HaBememo #oro.
Jlns Oyab-sskoro X € R BUKOHYETBCS HEPIBHICTD |sinx [<|x |.

o 2
. sinx X
Jlema. Axkmo |x|<11x#0,T10 0<1— <—.

Llosedennsa. Hexait x € (0;1). Touxy P_oTpuMaHO B pe3yJIbTaTi A p

noBopoTy Touku P (1; 0) HaBK0JIO II0YaTKy KOOPJUHAT Ha KYT X pa-

) . T
maH (quB. pucyHoK). Ockinsku x € (0; 1), TodTo 0 < x < ok TO TOUKA x

P sHaxomWuThCA B IepIIii YBepTi.
Ilobynyemo nmpsamoxytauk MP NP, nns saxoro Binpisok PxP,
€ T1aroOHAaJLITIO.

. . : 1. . . X
Ockinbru P M =sinx 1 OM =cosx, 10 S,;, yp =—=sinx(l —cosx) =sinxsin®=.
x0 2 2

Ockutpkn x € (0;1), TO BUKOPHUCTABIIIHN T€, IO JJIS OYIb-IKOro X € R BHKOHYeTHCS HEepiB-

2
HIicTB |sinx |<|x |, oTpuMyeMo: sinx < x; sin® 3 < (Ej .

2 3
Txe, Syp v 251nx'81112—ﬁx~(—J ==,
o 2 2 4

OueBuHO, 10 IJIOIIA 3AINTPUXOBAHOIO CETMEHTA MEHIIa Bl ILIOII TPUKYTHHKA PxNP0

. . 1 1 .
1 IOP1IBHIOE —X ——SINX .
P 2 2



1 1. x>,
Temep moxxHa 3amucatu: 0 < Ex — Esmx < e 3Bigcu 3 ypaxyBaHHAM TOrO, 1m0 X € (0;1),

sinx «x”

X 2

orpumyemo: 0<1-—

2

sinx . X .. .
1y= 5 € IMapHUMH, TO OCTAHHSA IOJBIMHA HEPIBHICTH

Ockutbkn pyHKIN y=1-—

BHKOHYETBCS TAKOK JJIs BClX X 13 mpoMikKy (—1; 0). Ilo it Tpeda Oys10 moBecTH.

IV. Mepwa vyynosa rpanmus (5 xB)

. . . 0
O,[[HI/IM 13 OCHOBHUX CIIOCO01B PO3KPUTTA HEBHU3HAYCHOCT1 BHIY {6 € TaK 3BaHa «IIepIima

.. . ;. sinx
YyI0Ba TPAHUIA», KA 3aIMUCYETHCS Y BUTJISA1 piBHOCTI lim =1. JloBememo ii.
x—0 X
. i . . sinx
Hexaif x, — moBLIbHA IOCTIIOBHICTD 3HAYEHD apryMeHTy QyHKINI f(x) =1— Taka,

mo limx, =0. Toxl icaye Take n, € N, 1m0 1715 BCIX 1 > n, BAKOHYETHCA HEPIBHICTD |xn| <1.

n—ow
2

. . : sinx, x,
3rigHo 3 J1eMoIo 115 Oyb-TKOro 1 > N,y BUKOHYIThCA HeplBHOCTI 0 <1 ———= <=,
x, 2
. . . sinx,
Tom 3a TeopeMor0 PO ABOX KOHBOIPIB OTPUMYEMO, 1110 lim|1———= |=0.
n—o x

n

OCKlIBPKM TOCJINOBHICTE X, BHOpAHO IOBLIBHO, TO JOXOOWMO BHCHOBKY, IO

) sinx . sinx
hm(l - j =0, TooTo Iim =1.
x—0 X x—0 X
.. . sinx
PiBHicTs lm(} =1 Ha3MUBAIOTL NEPULOIO YYO0B8010 2P AHUUECIO.
X—> x
InlocTpaTmeHi npuknazm (5 xs)
. . tgx
6. OO6uwmciaiTh rpanuIo lim——.
x—0 X
R . tgx . sinx . slnx .. 1
Poszs’szanna. hmg— =lim——=Ilim Iim =1.

x>0 =0 ¥ cosx x—0 X =0 cosx
Bionosios. 1.

. . arctgx
7.  OO0uwuCHITH TPAHUITIO lim 2X88 %
x—0 X
s . . sint
Poszs’azanns. Hexait arctgx =t, Tomi x =tgt. Axmo x — 0, To tgt = " — 0, Tomy
cos

MH MOKeMo BBaskaTu, mo t — 0.

. arctgx .. t . tcost .. 1

lim 28 _lim—* —lim —— =lim——-cost =1.

x—0 x t—0 tgt -0 gint t—0 sInt

t
Bionosiow. 1.



1—cosx

8. OO0uwmcits rpaumio lim -

x—0 X
.9 X . X . X
2sin” — sin — sin —
, . 1l-cosx .. 1.. . 2 1
Pozs’azanHs. hm—2 = hm—2 =—lim -lim ==,
x—0 X x—0 X 2 x>0 f x—0 f 2
2 2
. ; 1
Bionogiob. —.
2
9.  OO6uwmciite rpauuiio lim SIn 7%
x—0 Sx
s . sin7x . sin7x 7 7. smm7x 7 7
Poze’azanma. lim =lim —=—lim =—-1=—.
x>0 3y x>0 Ty 03 30 Uy 3 3
Bionosiob. Z
3
2
10. OOGumCIiTL FPAHUITIO linol
Y gin2 X
2
X X
) ad had
Poze’azannsa. im zlimi-i-4-5:20.
=0 . 5 X x>0 |, X . X
sin® = sin— sin—
2 2 2

Bionosios. 20.

V. 3acTtocyBaHHs nMepLoil Yyz0BOI rpaNmui

Ilepiry 4uymoBy IpaHHIO YaCTO BUKOPHUCTOBYIOTH [IJIS O0YMCJIEHDh IPAHUIL PYHKIIH, 110
MICTATH TPUTOHOMETPHUYHI Ta 00epHEeH1 TPHUTOHOMETPUYHI BUpPAa3H, KOJIM HIpHu Oe3mocepes-

. . 0 :
HBOMY IIOIIYKY 3HAUEeHHS (PYHKIIII B TOYI[l OTPUMYEMO HEBU3HAYEHICTH BUIY {6 . i rpansun-

IT1 YaCTO BUKOPUCTOBYIOTh HAa MPAKTHUIIl B TeOMeTPli Ta TPUTOHOMETPII JJId OIIHKU YT KoJia
Ta KyTIB y pajlaHax, y (QpI3uIll — OpH MaJIUX KOJIMBAHHAX MasITHUKA, B €JIEKTPOTEXHIIT —
ITPU O0YUCITIEHHAX (Pa30BUX 3CYBIB ITPU MAJIUX KyTaX, TOIIIQ.

ImocTpaTneHi npuknaznm (S xs)

ctgx - (1 — cos® 3x)

11. OO6uwmciiTek rpasuiio lim

x50 (x2 + 5x)
. ctgx-(l—cos2 Sx) _ cosx~(1—cos2 3x) . cosx-(l—cos2 3x)
Posze’azanmna. lim = lim— =lim — =
=0 (xz + 5x) =20 sinx- (xz + 5x) =0 ginx- (x2 + 5x)
T (1 ~cos’ Sx) : sin” 3x : sin” 3x 1.. sin®3x
=lim ==1lim— =lim — =—lim—=
x>0 sinx-(x2+5x) >0 ginx-x-(x+5) x>0 s1nx-x-(x+5) 50 g8inx-x



1.. sin3x-sin3x 1.. x-sin3x-sin3x 1 1 9
=—1]_m'—: :—llm —_— ——_—— —
5250  ginx-x 5 a0 . 1 51 5
sinx-3x-3x-— —
9
. . 9
Bionosiow. =
12. OOGumCIiTL FPAHUITIO 11113%
X—> x
Pose’szarms. lim cosXx —zcos 3x lim 2sin 2x2- sinyx _ Alim sin2x sinx 4
x—0 x x—0 X x—0 Zx x
Bionosiow. 4.
13. OOumCIITH IPAHMIO limﬂ.
-0 x +s1n 3x
1_9. sin 2x
Pozé’azanns. hmx—s%n2x =lim 2% _ 1-2_ —l.
0 x +8in3x  *0 sin3x 1+3 4
1+3-
3x
. . 1
Bionosgioo. ——.
4
14, OOYMCIITH TPAHUILIO limm.
x>0 ] —cos3x
sin®(x)
— in? 2
Pozs’azanua. lim 1-cos2x _ im Zsinx _ lim X 1 _ g )

x— — N x—> x—> 2
*1-cosdx ’ 9gin 3¢ * sin’ 3% , (3
Yo ls) ¢

Bionoagiob. g }

sin(x3 +3x” + 1)

15. OO6uwmciits rpauuiio lim - >
=0 x" 4+ 3x" +1

Posze’azanns. Ockinpru npu x — 0, To x° +3x”> +1 — 1, ToMy IepILy 4yJ0BY TPAHUIIIO
TYT 32CTOCOBYBATH He MOKHA, a 00UMCIIIOEMO ii GearocepeTHbO micTaBiaoun x = 0.
_ sin(x3 +3x” +1) sinl .
lim - > = =sinl.
=0 x” +3x" +1
Bionosios. sinl.

VI. Po3B’a3yBaNHA NpakTMyHOI 3azaui. [pynoBa akTUBHIcTb (S xB)

flk 7 BUpiWYylO NeBHy npo6nemy?

3agaya. Y mmpocToMy MexXaHIYHOMY celicMorpadi MACHBHHIN BAHTAMK IIIIBIIMIEHUNA HA KO-
cTKoMy BaskeJstl nmoB:kuHH [. [Ii1 vac cmabkoro 3emyeTpycy BasKiJIb BIIXHJISAETHCS BLJ
BEPTUKAJILHOIO IIOJIOKeHHS Ha Maauil kyT o (y pamlanax). 'opusoHTaabHe 3MINIEHHS
TOUYKH peecTpalrii Ha ImamepoBli crpiulll mopisaoe x(o) = [sina . Ceficmorpad BigxasIi-

OpoBaHUI TAK, III0 BBAYKAETHCS, IO JJIS MAJINX KOJIUBAHL X ~ [o .

6



o
1. OOrpyHTYyiiTe IIPaBUIBHICTD TAKOI KAJI10POBKY, SHAUIIIOBIIN IPAHUII0 lim l( )
a—> 0 o

2. IlosicHITD, YoMy came JJIsI CJIA0KHX 3eMJIETPYCIB TaKa MOJIeJIb € Ha I lHHO0.
3. 3po0iTh BUCHOBOK, 1110 BI0OYIETHCSA 3 TOUHICTIO BUMIPIOBAHD IIPY BEJIMKUX KOJTMBAHHSIX.
x(a) .. lsino .. sina

Poszsazannsa. 1) lim———= =1lim =lim
a—> 0 ZO(, a—> 0 Z(X, a—> 0 o

=1, 3a mepIow 4yJ0BOI0 T'PaHUIIEIO.

Tomy i1 MaIuX KyTiB O JIOIIJIFHO BUKOPUCTOBYBATH HAOIMKEHHS X ~ [ol .

2) Lleit pe3yabTaT 03HaYAaE, 110 BIAHOCHA IIOXMOKA 3aMIHK Sin o HA O IPAMYE 10 HYyJId.
Came Tomy ci1aOKi ceficMIUH] KOJTUBAHHS MOYKHA JIIHIMHO PEECTPYBATH 1 aMILITITYY KO-
JIMBAHDb IPYHTY MOYKHA OITIHIOBATU 0€3 CKJIaJHUX 00YUCIeHb.

3) Ilpu BesMKMX aMILTITYyaX KOJUBAHHS YMOBU MEPINOi Uyq0BOI TPAHUII HEe BUKO-
HYIOTBCS, TOMY H MOKHA JIIHIMHO PeecTPyBaTH TAKl KOJMBAHHS YHACJIIOK BEJIMKOL
IIOXUOKH.

VIl. TpenyBanbHi BnpaBu. Tpu piBHi cknagHocTi: A, B, C (7—10 xB)

Pisenb A
O0uwmcTiTh TPAHMUILIO:
1) lim sin 2x : 9) lim sin 8x
x—0 Zx x—0 X
OO0YmCIITh TPAHMUITIO:
2.2 < 2
1) lim sin ;’)x : 9) lim sin” 2x
x>0 4x x>0 xs1n 0, 5x
OO0YmCIITh TPAHUILIO:
1) lim—%_. 9) Tim S13%
x—0 tg 5x x—0 tg2x
O0umcTITh TPAHMUILIO:
1) lim tgdx 9) 1im ctg 9x .
x50 tg0,5x -0 ctg 6x
OO0YHCIITh TPAHUILIO:
1) liml—cozs2x; 2) 1im1_(_3086x.
x—0 X x>0 xs1n 3x
O0uwnCTITh TPAHMUILIO:
1) lim S22 2) lim cosx
ad tgx x_,2 ctgx
Pisennb B
O0YmCIITh TPAHMUITIO:
1) lim sin 3x + s1n 5x : 9) 1im cos 4.x ;cos 6x
x—0 2x x>0 sin” 5x
O0umCTITh TPAHMUILIO:
1- 1-
1) lim——2=; 9) lim—2%%
x—0 X x—0 X Sln X



50

60

10.

11.
12.

O0umcTiTh TPAHMUILIO:

. arcsinx
1) lim—;
x—0 X

O0umCTITh TPAHMUILIO:
. t
1) lim arctgx ;

x—0 X

O0uwmcTiTh TPAHMUILIO:
tgdx

1) im—=
x>0 gIn x

O0YmCIITh TPAHUITIO:

2) lim

2) lim

arcsin 2x
x—0 Sx )

arccos(l—x)

Jx

x—0

; 2) 1ing(x ctgbx).

1) lim cos3x — (Zzos Tx : 9) Tim— sin x. ‘
x—0 10x x>0 gIn 6x —s1n 7x
O0umcTITh TPAHMUILIO:
. 1—-cos4 ) 1—
1) hmﬂ ; 2) lim — cos 8x .
x>0 ] —cos2x x>0 51N 6x —sin4x
O0umCITITh TPAHMUILIO:
. 1-cos” . tgx-—sl
1) lim——= *. 2) lim 22— 20%
x—0 X x—0 X

cosmx —cosnx

O0uwmciTiTh TPaHUINIO lim >

x—0 X

O06uwmcmiTh rpaHUIno li

- sin(a + 2x) —2sin(a + x) + sina

x—0 x2

. . sin(cosx
O0umCITITh TPAHUITIO hm¥.
x—0

cosx
O0umCITITh TPAHHUITIO linol x(ctgx +ctg3x).

Pisenb C

OO0YmCIITh TPAHUILIO:

. cosx—cos’x o Jx+2-42
1) lim—; 2) im——.

x—0 x sin 2x x>0 sin 3x
O0umCITITh TPAHMUILIO:

. tgx—si 1=+
1) lim 22X —5mX 3smx ; 2) hm—(;osx ;

x—0 X x—0 X
OO0YmCIITh TPAHMUILIO:

. sin7 ) 1
1) lim s¥n Tcx; 2) lim 821an .

-1 sIn 21x T =X

. . Al+sinx —+1-sinx
O0uwnCITITh TPAHHUITIO hrrol .
X—> x
OO0YmCIITh TPAHUILIO:
. 2 .

) 2x 2 .1+ 6
1) lim S x_x; 2) hmﬂ.

x-»r cos x+1 x_,g 1-sin2x
O0YmCIITh TPAHMUITIO:

. 2 ) 1+t
1) lim— g 2) lim gx

;
x»>Z SINX —COSX
4

N n)
4COS| X ——
( 4]



7.

Teopue zasdarns. CTBOPITH JIETIOYK 13 HACTIAKAMHU, IK1 BUILIUBAKOTH 13 TEPIIOl 9y-
JIOBOI TPAHUII].

VIII. Pepnexcisa (2 xB)

Mo>knmei Temm npoexrie

Mesx1 mHIAHONO HAOIMIKEHHS: KOJIH SINX ~ X IIepecTae IPaIfoBaTH.

[lepmra uymoBa rpaHUIlg K OCHOBA MO/ MaIuX KOJIMBAHD.

l'eomerpuune Ta aHaITHYHE OOIPYHTYBAHHS II€PIITO] Yy JOBOI TPAHMII].

IIepira uymoBa rpaHuIld 1 mepexi Bl KPHUBOJIIHIMHOTO PYXY 0 IPAMOJIIHIHHOTO.

Icropis mossBu mepimoi 4y moBol rpaHUIll Ta il 3HAUYEHHS.

Cnucox BUKOPUCTAHUX [yKepet

1) Anrebpa : mapyuH. 1 11 KJI. 3 TOrIHOJIeHUM BUBYEHHSIM MaTeMaTHUKH @ y 2 4. /
A. T. Mepaasxk, JI. A. Homiposcbruit, B. B. ITomorcsruit, M. C. Axip. — Xapxkis : I'im-
Haslg, 2011. Y. 1. — 256 c. : 1.

2) Anredpa 1 mouaTku aHasidy. [Ipodinbauit piBens : miapydH. a1y 10 Ki1. 3akIagiB
3arayibHOl cepenuboi ocsitu / I'. I1. Bess, B. I'. Bers, H. I'. Biragimiposa. — Kuis : Ocsi-
ta, 2018. — 336 c.
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