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MATHCAD

Pob6oua nporpama HaB4anbHOI agncumnniim (Cunabyc)
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®dopma HaBYaHHA

Pik nigroroBKku, cemectp
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KepiBHUKa Kypcy /
BUKNagaudiB

Po3mileHHA Kypcy

PeKBi3nTK HaBYaZIbHOIT AUCLMUN/IIHU

Mepwuli (6axkanaspcoKuli)

10 MpupoOoHuYi HayKu

104 ®izuka ma acmpoHomisa

Komn’tomepHe modesnto8aHHA (i3udHUX rnpouecis
Bubipkosa

o4Ha(0eHHa)

3 Kypc, oCiHHili cemecmp

4 (120), 36 nekuyiti, 18 nab., 66 - cpc

3anik, MmoldysabHa KoHMposasHa poboma, AKP
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Jlekmop : 0.¢h.-m.H., Cas4eHko [apis BikmopieHa, d.v.savchenko@kpi.ua
JlabopamopHi: 0.¢p.-m.H., Cas4yeHKo [apia BikmopisHa, d.v.savchenko@kpi.ua

lMocunaHHAa Ha memoouyYHe 3a6e3nevyeHHA: Ecampus

Mporpama HaBYaZIbHOI AUCLUNIHN
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUUNAIHMK, i MeTa, NpeaMeT BUBYEHHA Ta Pe3yNbTaTu HaBYaHHA

HasyanbHa gucumnnida «PisnyHi Ta matemaTnyHi obuncneHHs y MATHCAD» HanexuTb 40 UMKy
npodeciiHoi nigrotoBkM daxisuiB ¢i3MYHMX cneuianbHocTet. MeToK HaBYaNbHOI AUCUMNAIHM €
dopMyBaHHA Yy CTYAEHTIB 34aTHOCTEN NPOBOAUTU Pi3UYHI Ta MaTEMATUYHI OBUYMCNEHHA Yy cepeaoBULL
MATHCAD. NpegmeTom AuCUMNAIHM € HaBYaHHSA i NigrotoBka ¢axisua 3 Hanpamy niarotoskn 104
«®di3nKa Ta aCTPOHOMIA», AKMI 3MOXKE KOPUCTYBATUCL NporpamHum cepegosuem MATHCAD B npoueci
BUPILLEHHA MaTeMaTMYHMX Ta Pi3MYHMX 33apa4y. 3aBAaHHAMM [OaHOI AUMCUMMNNIHM € GOPMYBAHHA Yy
CTYAEHTIB 3HaHb CTOCOBHO OCHOBHMX QyHKLi nporpamu MATHCAD, 30Kpema BMiHHA 6yayBaTu rpadikm,
0b4MCoBaTU KOPEHi PiBHAHHA, BUKOHYBATM MaTPW4Hi onepalii, po3s’A3yBaTU CUCTEMMU JiHIMHUX Ta
HeNiHIMHWUX pPiBHAHb, LWYKaTU eKcTpemMymu OYHKLUiKM, po3B’A3yBaT audepeHLianbHi  PiBHAHHA,
nporpamyBaTy, OMNpPaLbOBYBAaTM EKCNEPUMMEHTa/IbHIi AaHi, a TaKkoX 3actocosyBaty MATHCAD po
peanbHUX Pi3nyHNX 3a8au

HaByanbHa gucumunnida popmye y CTYAEHTIB HaCTYMNHi 302a/1b6Hi Ta haxosi KomrnemeHmHocmi:
3azanbHi KOMNemeHmHocmi:
3K1. 3aaTHicTb A0 abCTPAKTHOrO MUCIEHHSA, aHasi3y Ta CUHTE3Y.
3K2. .3aTHicTb 3aCTOCOBYBATM 3HAHHA Y MPAKTUYHUX CUTYaLiAX.
3K3. HaBMYKK BUKOPUCTAHHA IHGOPMALIMHUX | KOMYHIKALiMHUX TEXHONOTIN.
3K8. 3aaTHicTb OLiHIOBaTK Ta 3abe3neYvyBaTh AIKICTb BUKOHYBaHUX POO6IT.
daxoei kKomnemeHmMHoOcmi:
®K1. 3HaHHA | PO3YMIHHA TEOPETMYHOIO Ta eKCNepuMeHTasIbHoro 6asncy cydacHoi ¢isuku Ta
aCTpOHOMil.
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®K2. 3aaTHICTb BUKOPMCTOBYBATM HA NPAKTULi 6330Bi 3HAHHA 3 MaTEMaTUKKN AK MaTEMATUYHOTO anapaTy
®i3NKM | acTPOHOMIT NPU BUBYEHHI Ta A0CANiAKEHHI Pi3MYHUX Ta aCTPOHOMIYHUX ABULL, | MPOLLECIB.
®K3. 3aaTHicTb OUiHIOBATU NOPAAOK BEANYUH Y Pi3HUX AOCAIAMKEHHAX, TaK CAMO AK TOYHOCTI Ta
3HAYMMOCTI pe3ynbTaTis.
®K4. 3paTHicTb NpaLtoBaTH i3 HAYKOBUM 061aiHaHHAM Ta BUMIPIOBaNbHMMM NpuUaagamm, o6pobaatm Ta
aHanisyBaTu pesynbTaTh A0CAigKeHb.
®K5. 3paTHiICTb BUKOHYBaTU OBUYMCAOBANbHI €KCNEPUMEHTU, BUKOPUCTOBYBATU YMCE/IbHI MeToau ans
pO3B’A3yBaHHA Pi3NYHUX Ta aCTPOHOMIYHUX 33434 | MOAENtOBAHHA Pi3UYHUX CUCTEM.
®K6. 3gaTHiCTb MoaentoBaTh GisUUHI CMCTEMM Ta aCTPOHOMIYHI ABULLA | NpoLecH.
®K10. 34aTHICTb CAaMOCTIMHO HABYATMCA | ONAHOBYBATM HOBI 3HAHHA 3 (i3MKK, aCTPOHOMII Ta CYMIKHUX
ranysen.
®K14. 3paTHicTb 3406yBaTM 404ATKOBI KOMMNETEHTHOCTI Yepe3 BUBIPKOBI CKNaf0Bi OCBITHLOT Nporpamm,
CamoocCBiTy, HepopmanbHy Ta iIHGOPMANbHY OCBITY.
®K16. 3pgaTHICTb BUKOPUCTOBYBATK CheLianizoBaHe nporpamHe 3abe3neyeHHA ANnA aHanisy byab-akux
disnyHmnx npouecis

MichA 3aCBOEHHA HaBYa/IbHOI AUCUMNAIHM CTYAEHTM MatlOTb NPOAEMOHCTPYBATU TaKi MPO2pamHi
pe3ynomamu HAB8YAHHS:
MPHO4 Bmitn 3actocoByBaTM 6a30Bi MaTeMaTU4YHi 3HaAHHA, fAKi BUMKOPUCTOBYLOTbCA Yy o¢i3unui Ta
aCTPOHOMIi: 3 aHaNITUYHOI reomeTpii, NiHIMHOT anrebpun, maTemMaTMYHOro aHanily, AndepeHuianbHUX Ta
iHTerpasibHMX PiBHAHbL, Teopii MMOBIPHOCTEM Ta MaTeMaTUYHOI CTAaTUCTMKKM, Teopii rpyn, meToais
MaTEMATUYHOI Pi3nKK, Teopii GYHKLiN KOMNAEKCHOT 3MiHHOI, MaTEMATUYHOTO MOAE/OBAHHA.
MPHO7 3HaTW, aHanisyBaTu i NOACHIOBATU HOBI HAyKOBiI pe3y/nbTaTW, OAEpP)KaHi y Xoai nNpoBedeHHsA
di3MYHMX Ta aCTPOHOMIYHUX AOCAIAXKEHb BignoBiaHO A0 cneuianisauii.
MPHO8 MaTtn 6a30Bi HaBWYKM MPOBEAEHHA TEOPETUYHMX Ta/abo eKcnepuMeHTaNbHUX HayKoBUX
OOCNIAEHDb 3 OKPEMUX cnelianbHUX po3ainis ¢isnkmn abo acTPOHOMII, WO BUKOHYIOTbLCA iHANBIAYaIbHO
(aBTOHOMHO) Ta/abo y cKnagi HayKoBoi rpynu.
MPH11 Bmit ynopAaKoByBaTW, TAYMAYUTU Ta Yy3aranbHOBATM OfEpPKaHi HAyKOBi Ta MNPaAKTUYHI
pe3ynbTat, pObUTM BUCHOBKM.
MPH12 BmiTh npeactaBnATM oAepKaHi HayKOBi pe3ynbTaTh, 6paT y4acTb Y AUCKYCIAX CTOCOBHO 3MICTY i
pe3ynbTaTiB BAACHOro HAyKOBOro AOCNIAMKEHHSA.
MPH13 BmiT po3ymitu 38’A30K $i3nMKM Ta/abo acTPOHOMII 3 IHLIMMKU NPUPOAHUYUMM Ta iHKEHEPHUMMU
Haykamu, 6yt o06i3HaHMM 3 OKpemuMmu (BigNOBIAHO A0 cneuianizauii) OCHOBHMMW MNOHATTAMM
npuKknagHoi ¢isnKn, maTepiano3HaBCTBA, iHXeHepii, ximii, 6ionorii Towo, a TaKoX 3 OKpemMuMmu
06’eKTaMM (TEXHONIOFIYHMMM MpoL.ecammn) Ta NPUPOAHUMMU ABULWAMM, WO € NPEAMETOM AOCNiIAKEHHA
iHLWWX HAYK i, BOAHOYAC, MOXYTb BYTM NpeameTamm ¢isnyHMUX abo aCTPOHOMIYHUX A0CANIAHKEHb.
MPH16 MaTt HaBWYKM pPoBOTM i3 Cy4acHOl O0OYMCAIOBA/IbHOK TEXHIKOK, BMIiTU BUKOPMCTOBYBATU
CTaHAAPTHI NAKeTM MNPMKNALHMX NPOrpam i NporpamyBaTM Ha pPiBHi, AOCTAaTHbOMY AANA peanisauii
YMCeNbHUX MeTOoAiB POo3B'A3yBaHHA Oi3SMYHUX 3a4a4y, KOMM'IOTEPHOro MOAENtoBaHHA ¢i3nYHMX Ta
ACTPOHOMIYHUX ABMLY, | NpoLEeCiB, BUKOHAaHHA 064YMC/IOBANbHUX EKCMEPUMEHTIB.
MPH25 MaTu HaBMYKU CAMOCTIMHOINO MNPUMAHATTA pilleHb CTOCOBHO CBOIX OCBITHbOI TpaekTopii Ta
npodeciiHoOro po3BUTKY
OTpMMaHi NPaKTUYHi HABUYKM Ta 3aCBOEHI TEOPETUYHI 3HAHHA Nif YaC BUBYEHHA HaBYa/lbHOI AUCUUNAIHN
«®Pi3snyHi Ta matemaTuyHi obumcneHHs y MATHCAD» MOMKHa BMKOPMUCTOBYBAaTM B MOAanblUOMYy ANS
BMKOHAHHA NPUKAaAHUX Ta GyHOAMEHTaNbHUX HAYKOBUX AO0CNIAKEHD, WO GOPMYIOTb HOBI NPUPOAHUYO-
HAYKOBIi 3HAHHA.

2. MMpepekBi3aUTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNNIHN (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHIA cXeMi HaBYaHHA
3aBignNoBiAHOI0 OCBITHLOIO NPOrpamoto)

OTpMMaHi NPaKTUYHIi HABUYKM Ta 3aCBOEHI TEOPETMYUHI 3HAHHA Nifg Yac BUBYEHHSA HaBYaIbHOI AUCUMNNIHM
MOXHa BUKOPWUCTOBYBATM B MNOAA/NIbLIOMY ANA BUKOHAHHA MPUKNAAHUX Ta PyHAAMEHTaNbHUX HAaYKOBUX
AocnigrKeHb, WO GOPMYIOTb HOBI NPUPOAHMYO-HAYKOBI 3HAHHA, NPM aHani3i OTPUMAHMX pPe3ybTaTiB,
OTPUMAHMX Nif, Yac NPOXOAKEHHA NPAKTUKM Ta HAaNMCaHHI MaricTepcbKoi AncepTadiii.

B CTpYKTYPHO-/IOriYHIM cxemi nporpamu MiArotoBku ¢axisua AucumniiHy 3abe3nedyyioTb HacTynHi



OVCUUNNIHM Ta KpeAuTHi moayni: “lHpopmatvka Ta nporpamyBaHHA”, “MatematvyHuit aHanis”,
“3aranbHa ¢isnka”. AucumnniHa 3abe3neyye HACTyMHiI HaBYya/bHi AUCUUNAIHM Ta KPeauTHi MmoayAi:
“3aranbHa ¢i3nka”, “TeopeTnyHa ¢isnKka”, “Actpodiznka CoHA4YHOI cuctemun”, “NiaroTroBKka marictepcbKkoi
ancepTay,ii”.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNIHU

Po3gin 1. 3HaiomcTBO 3 nporpamHum cepegosuem MATHCAD
Tema 1. 3HaitomcTBo 3 MATHCAD
Tema 2. EnemeHTn pobotn 8 MATHCAD
Tema 3-4. Nobyaosa rpadikis GyHKU,I.
Po3gin 2. MatemaTnyHi obumcneHHa y MATHCAD
Tema 5. JocnigKeHHA Ta 064YNCNEHHA KOPEHIB PiIBHAHHS.
Tema 6. MaTpuuHi onepauii.
Tema 7. Po3B’A3yBaHHA CUCTEM NiHIMHWUX PIBHAHb.
Tema 8. P0o3B’A3yBaHHA CUCTEM HENiIHIMHUX PiBHAHb.
Tema 9. EnemeHTV CMMBONbHOI MaTEMATUKMU.
Tema 10. MolwyK eKCTpeMyMmiB PyHKL
Tema 11. Po3B’A3yBaHHA 3BUYANHUX AndepeHLianbHNX PiBHAHb
Tema 12. Po3B’A3yBaHHA AndepeHLiaibHUX PiBHAHb B YaCTUHHUX NOXiAHUX
Po3gin 3. 3actocyBsaHHA MATHCAD ana 06po6Ku aaHux Ta BUpiWEeHHA Gi3nYHMX 33434
Tema 13. lMporpamysaHHa y MATHCAD
Tema 14. OnpautoBaHHA eKCnepmMmMeHTasIbHUX JaHUX
Tema 15. Mpuknagn 3actocysaHHA MATHCAD ana 3aga4 mexaHiku
Tema 16. MNMpuknagm 3actocysaHHAa MATHCAD gna enektpomarHeTmsmy
Tema 17. MNpuknagm 3actocysaHHs MATHCAD ansa actpodismku
Tema 18. MNpuknagy 3actocyBaHHs MATHCAD ana ®yp’e-aHanisy HenepepBHUX Ta AUCKPETHUX GYHKLN

4. HasuanbHi maTepianu Ta pecypcm

bazosa nimepamypa:

1. KyHgpaTt A.M., KyHapaTt M.M. HaykoBo-TexHi4yHi 06uncneHHs 3acobamm MathCAD ta MS Excel.
HaBy. noci6bHuK. — PiBHe: HYBIT, 2015. — 252 c. — PekomeHpoBaHnii MOH YKpaiHu AK HaB4Ya/bHUM
NOCiBHMK ANA CTYAEHTIB BULLMX HABY. 3aK/1ajiB.

2. utBnH 0. M. Cuctema Komn'toTepHoi MaTemaTMkm Mathcad B HayKOBO-TEXHIYHMX
po3paxyHKax [EnekTpoHHMIA pecypc] : HaBy.-meToA nocibHuk / O. M. luteuH, O. M. Heuyiisitep, HO. T.
MepwunHa ; YKp. iHX.-ned. aKkag. — EnekTpoH. TeKkcT. gaHi. — Xapkis, 2017. — 64 c¢. — URL
http://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/55129

3. MeToamn pilleHHA MaTeMaTUYHMX 3agady y cepegosuui Mathcad: HaByanbHUiA NOCIOHUK 3
ancumnniin «lHdopmaTuka i cuctemonoria» / Ykn.:0. B. CoboneHko, J1.M. MeTtpeuyk, t0.C. IBaweHKo,
€.€. €Eropuesa. — IHinpo: HMeTAY, 2020. — 60c.

4. O3sicb B.l., NleBuyk O.B., OaumHcbKka O.M. lpuKnagHa matematvka Ha ocHoBi MathCAD:
HaBYaNbHWUI NOCIGHMK / 3a pegakuieto B.T. A3ick. BiHHnua: BHAY, 2020. 378 c.

5. User’s Guide Mathcad 14.0. URL:
http://www?2.peg.coppe.ufrj.br/Pessoal/Professores/Arge/Nivelamento/Mathcad/2-
Apostilas/Mathcad%20Users%20Guide.pdf

Jlodamkosa nimepamypa:

6. IHbopmaLinHi TexHonorii: Cuctemm Komn'toTepHOT maTtemaTukn [EnekTpoHHM pecypc] :
HaBy. Nocib. AnAa cTyA. cneuianbHOCTi «ABTOMaTM3aLif Ta KOMM'lOTEPHO-iHTerposaHi TexHonorii» / 1. B.
KpaBueHko, B. I. MukuteHnKko; KMl im. lIropa CikopcbKoro . — EneKTpoHHi Tekctosi aaHi (1 ¢ann: 5,57
M6anT). — Kuis : KMl im. Irops Cikopcbkoro, 2018. — 243c.

7. YncenbHi meToam po3s’s3aHHA AndepeHLUiaibHUX pPiBHAHb 3acobamu MathCAD : HaBYabHU
nocibHuk / I. B. borau, O. HO. KpakoBeubkuid, /1. B. Kpuauk. — BiHHuug : BHTY, 2020. — 106 c.
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8. IrHatmwuH M. |, lMenex A. M. [docnigKeHHA Ta aHimauia NPYXHOro raCHWKa KO/AMBaHb B
nakeTi MATHCAD // MixXHapoaHWit HayKoBWiA ypHan «OcBiTa i HayKa». — 2019. — sunyck 1(26). — C. 24—
33.

9. Po03B'A30K 3a4a4 NPOEKTYBAHHA NPUNaAiB Ta cuctem 3 BUKopuctaHHAm ANSYS i MATHCAD :
niapy4Huk / I. A. Tpuwanosa, /1. M. 3rypoBcbKa, 0. B. Kupuuyk. — Kuie : KNI im. Irops Cikopcbkoro, Bua-
BO «[loniTexHika», 2022. — 180 c.

10. Komn'toTepHe mogaentoBaHHA npoueciB i cuctem: OpraHisauia po3paxyHKiB y cepenoBuLLi
MathCAD [EneKkTpoHHMI pecypcl: HaBYa/bHUI MOCIGHMK ANA  camocTiiHOi poboTM CcTyaeHTiB
cneuianbHocTi 151 «ABTOMaTM3auia Ta KomN'toTepHo-iHTerpoBaHi TexHosorii» / KMl im. Irops
Cikopcbkoro: yknaa.: 0.0. Ksitka, A.M. LWaxHOBCbKMN. — ENEKTPOHHI TeKcToBi gaHHi (1 ¢ainn 4,84
M6aiit). — K.: KMl im. Irops Cikopcbkoro, 2022. — 89 c.

HaByanbHUIA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNAbHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

B pamKax AgucumnniHM 3annaHOBAaHO NPOBEAEHHA NeKUiMHMX, NabopaTOpHUX 3aHATb Ta
CamoCTiHOI poboTK cTyaeHTiB. TemMu AMcUMNAIHU B3aEMO3B’A3aHi, maTepias BMBYAETbCA B NOTiIYHIlM
nocnifgoBHocTi. Ha neKkuiMHMX 3aHATTAX PO3KPMBAOTbCA HaMbiNbll CYTTEBI TEOPETUYHI MUTAHHA, AKi
A03BONAIOTL 3abe3neynty CTyaeHTam MOXKAUBICTb NMOOKOro CamMOCTIMHOrO BWMBYEHHA BCbOrO
NPorpamHoro martepiany. Temu Ta NOpPALOK BUKOHAHHA NabopaToOpHMX 3aHATb CHOPMOBAHO B /IOTIYHIM
NMOCNiAOBHOCTI i MOBHICTIO Y3roAylTbCA 3 METOK AUCUMNAIHW. JIeKuinHi Ta nabopaTopHi 3HaHHSA
NOrANBNIOIOTLCA LWIAXOM CAaMOCTIMHOI PO6OTM 3 BUKOPWUCTAHHAM PEKOMEHAO0BAHOI fiTepatypu Ta
rnobanbHoi mepexi Internet. 3aHATTA NPOBOAATLCA Y KOMN'tOTEPHIN NabopaTtopii (y pasi o4HOro pexmmy
HaBYaHHA) Ta i3 3aCTOCYyBaHHAM Nporpamu BigaaneHoro goctyny go MKy nabopatopii yepes Anydesk (y
pasi AUCTaHLUIMHOrO peXumy HaByaHHA). JleKkuii npoBoaaTbCA Yy BUIMAALI Npe3eHTalii TEOPEeTUYHOro
maTtepiany 3 BUKOPUCTAHHAM My/bTUMeAia-npoeKkTopa. JlabopaTopHi 3aHATTA 3 BignosigHOI Temwu
npoBoaATbCA 3 BMKOpUCTaHHAM [K. 3aBgaHHA 40 AOMALWHLOI KOHTPOAbLHOI € iHAMBIAYAaNbHUMMK ANA
KOXHOro cTyaeHTa. MoaynbHa KOHTPO/AbHA pob6OTa NPOBOAMTLCA Ha aTeCTAUiMHUX TUXKHAX Yy
KOMM'loTepHiIN nabopartopii. Besnvka 4YacTMHa METOAMYHUMX MaTepianiB MICTUTbCA Yy BULLEBKa3aHiln
METOANYHIN niTepaTypi.

NeKuiliHi 3aHATTA

Ne HasBa Temu Ta nepenik OCHOBHUX NUTaHb
3/n (nepenik OudaKkmuyHux 3acobie 3 MOCUAAHHAM HA Aimepamypy)
1 BctynHe 3aHATTA. 3HailomcTBo 3 MATHCAD
OsHaliomneHHs 3 PCO. Poboye 8iKHO, 207108He MeH, iHhopmauyiliHo-008i0Ko8a cucmema
MATHCAD.

OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6, 9, 10]

2 EnemeHTtn po6otn 8 MATHCAD

Poboyuli OokymeHm. BsedeHHs c¢popmyn. ImnopmysaHHa mekcmy. [IpUCBOEHHA 3HA4YEHb
3MIHHUM. PaH®#c08aHI 3MiHHI. Jonycmumi imeHa 3miHHUX ma ¢yHKYil. ImeHa 3 onepamopamu ma
crieyianbHi cumeosu. 3anuc ma onepayii HA0 KOMMAEKCHUMU YUcaamu.

OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. loaaTkoBa nitepaTypa: [6, 9, 10]

3 MNobyposa rpadikis pyHKLiN.

®yHKuia o0Hiei 3miHHOI. DopmamyesaHHAa epagikie. [lekinbka 2padikie yHKYili Ha odHomy
pucyHKy. Ipaghiku 8 noaapHUX KOOPOUHAMAX.

OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6, 9, 10]

4 Mobyposa rpadikis pyHKUiN
JlsosumipHi epaghiku napamempuyHo 3a0aHUX PYyHKUIl. PyHKYii 08ox 3miHHUX. [Tobydosa
aHimauiliHux epagikis.

OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6, 9, 10]




JocnipeHHA Ta 06UMCIEHHA KOPEHIB PiBHAHHA

lMpuknadu po36’a3aHHA piBHAHHA. PyHKYiA 0pob080o-payioHanbHO20 8udy. AHanimu4yHuUl
p038°A30K pieHAHHA. [J00amKosi MoXa1u80Ccmi NowyKy KopeHis. KopeHi noniHomie
OcHoBHa niTepatypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTtypa: [6]

MartpuuHi onepauii
Cnocobu 3a0asaHHA macusis. Onepauii Had macusamu. Onepauia eeKmopu3auii.
OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6, 9, 10]

Po3B’A3yBaHHA cuCTEM NiHilAHUX PIBHAHb

BukopucmaHHa e86ydosaHoi ¢yHKyii Isolve. Memod imepayili. BukopucmaHHa obepHeHoi
mampuyi. AHanimu4yHull po3e’a30oK. [locaHo 0bymosneHi cucmemu

OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTtypa: [6, 10]

Po3B’sA3yBaHHA CUCTEM HENiHIMHUX PiBHAHDb
lMpuknadu po3s’a3y8aHHSA cucmem HeaiHiliHUX pieHAHb
OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTtypa: [6, 10]

EnemeHTH CMMBOJ/IbHOI MaTEMATUKMU

Ocobnusocmi cuUMB0bHUX PO3PaxyHKie. CumeosnbHa mamemamuKkd. O6YuUCAeHHS 8U3HAYEHUX
iHmezpanis. [MpukaaOU 3aCcMOCY8AHHA Orepamopd 8U3HA4YEH020 iHmezpany.

OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6]
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Mowyk ekcTpemymiB GpyHKL,i
Mowyk ekcmpemymis ¢pyHKil y MATHCAD.
OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6]

11

Po3B’sA3yBaHHA 3BU4YaNHUX AnUdepeHLiaibHUX PiBHAHD
3adaya Kowi. Kpaliosa 3a0a4a. Po368’a3y8aHHA OugepeHyianbHUX pigHAHb Ma ix cucmem
OcHoBHa niTepatypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepatypa: [6, 7]

12

Po3B’a3yBaHHA andepeHLianbHUX PiBHAHb B YACTUHHUX NOXigHUX

OCHOBHI piBHAHHA Mamemamu4Hoi ¢iduku. Memod cimoK. PigHaHHA 2inepboniyHo2o0 muny.
PigHaHHA napaboniyHozo muny. PisHaHHA /lanaaca i [yaccoHa.

OcHoBHa nitepartypa: [1-5]. oaaTkoBa nitepaTypa: [6, 7]

13

MporpamysaHHa y MATHCAD

OpeaHizayia yukny 0aa 3ada4i Kowi (memood Elinepa). Pekypcis. JeosumipHi macusu. Tekcmosi
3MIiHHI.

OcHoBHa nitepatypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6]

14

OnpauyloBaHHA eKCNepPUMEHTANIbHUX AaHUX
IHmepnoaauyia. Anpokcumayis memooom HaliMeHWUx K8aopamis.

OcHoBHa nitepatypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [6]

15

Mpuknagm 3actocysaHHA MATHCAD gna 3aga4y mexaHiku

JliHiGHUb 2apmoHrivHull ocyunamop. Mamemamu4Huli MasmHuk. Pyx min y epasimayiliHomy nosi
3emai.

OcHoBHa nitepatypa: [1-5]. loaaTkoBa nitepaTypa: [6, 8]

16

Mpuknagu 3actocysaHHAa MATHCAD pgnsa enektpomarHetmusmy

Enekmpuy4He nosae cucmemu HepyxoMux 3apsA0ie. MoOento8aHHA pyxy eneKkmpu4yHUX 3apA0ie y
cmasnomy mazHimHomy nosi. MazHimHe nose aimka 3 nocmitiHum cmpymom. MazaHimHe nose
mopoidansbHOi obMomKu 3 nocmiliHum cmpymom. ocniod Pesepgopoa.

OcHoBHa nitepatypa: [1-5]. loaaTkoBa nitepaTypa: [6]

17

Mpuknapgu 3acrocysaHHAa MATHCAD ansa actpodismkm

lepesipka dpyzozo 3aKkoHy Kennepa. MNobydosa opbimu Micaysa e eenioyueHmpu4Hil cucmemi
8i0iKy.

OcHoBHa niTepatypa: [1-5]. JoaaTkoBa nitepartypa: [6]
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Mpuknagu 3actocyBaHHA MATHCAD pgna ®yp’e-aHanisy HenepepBHUX Ta AUCKPETHUX PYHKLLIN
Egpexkm li66ca. Lllsudke nepemeopeHHA Pyp’e.

OcHoBHa nitepaTtypa: [1-5]. [loaaTkoBa nitepatypa: [6]

NabopaTtopHi 3aHATTA

3/n

Ha3sBa Temu
(nepenik 3a80aHb, AKi BUKOHYIOMbCA Mi0 KePiBHUYMEBOM 8UKAa0a4a)

OCHOBHi BnacTUBOCTI nporpamHoro cepegosuwa MATHCAD
Pobo4ya obnacme npoepamHozo cepedosuwya MATHCAD. BeedeHHs popmyn. [TpuC80OEHHSA
3HA4YeHb 3MIHHUM. POHX0BAHI 3MIiHHI.

No6ypoBa rpagikiB PpyHKLUl

®PyHKYia 00Hiel 3miHHOI. ®opmamyesaHHA epadpikie. deKinbka 2pagikie pyHKYili Ha 0OHOMY
pPUCyHKY. [pagpiku 8 nonapHuUx koopouHamax. []le08UMIpHI 2paghiku napamempuyHoO 3a0aHUX
yHKUil. ®yHKUiT 080X 3MiHHUX. [Tobydosa aHimauiliHux 2padikKis.

DocnipgeHHA Ta 06UMCNeHHA KOpeHiB piBHAHHA. MaTpuyHi onepauii

®yHkuia O0poboeso-pauyioHanbHo20 8udy. AHaniMu4yHuli pPo38°A30K pieHAHHA. Jlodamkosi
MoMIUBOoCMi NMowlyKy KopeHie. KopeHi noniHomis. Onepauii Had macusamu. Onepayis
seKmopu3ayii.

Po3B’A3yBaHHA CUCTEM NiHIAHUX Ta HENiHIAHUX PIBHAHDb
Memoo imepauyiti. BukopucmaHHA obepHeHOi mampuui. AHanimu4Huli po36’a30K. Po368’a3y8aHHA
cucmem HeniHilIHUX pi8HAHb

EnemeHTH CMMBO/IbHOI MaTeMaTUKMU. MoLyK eKcTpemymiB PyHKLLiN
Ob4yucneHHA su3Ha4yeHux iHmeapanis. MMowyk ekcmpemymis pyHKUiti y MATHCAD.

Po3B’a3yBaHHA AndepeHUianbHUX PiBHAHD.
Po3e’s3ysaHHA OughepeHyianbHUx pieHAHL Ma ix cucmem.

MporpamysaHHa y MATHCAD. OnpautoBaHHA eKCnepMmMeHTa/IbHUX AaHUX.
Pekypcia. [lsosumipHi macusu. Tekcmosi 3MiHHI. IHmepnonayia. Anpokcumayia memooom
HalimeHWwux keadpamie.

Mpuknagu 3actocysaHHA MATHCAD gna ¢isnuHux 3agau
Mpuknadu 3acmocysaHHa MATCHAD y 3a0auax 3 Kypcy 3a2aa16HOi ¢hi3uKu

3anik

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

Ne
3/n

HasBsa Temu , W0 BUHOCUTLCA HA CAMOCTiliHe onpaloBaHHA KinbKicTb
(3a80aHHA Ha CPC) roanH CPC

OcHosBHi gii y MATHCAD 9
3acmocysamu onepamopu «MpPUCBOEHHA» Ma «00opieHoey». lTpuedHamu oOuHuUUi
B8UMIPIOBAHHA 00 4ucad. Imnopm ¢paemeHmie mekcmy 3 iHWUX 000amkKis.
BudineHHa epynu o06’ekmie Ha aucmy. BusHa4yumu paHmoeaHy 3MiHHY 3
008i/1bHUM KPOKOM. 300amu HUMCHIl iHOeKC y 8U3Ha4eHi iMmeHi 3MiHHOI/yHKUiT.
3a0amu e86ydosaHy yHKUitO Kopucmysaya. 3abopoHumu 6yO0b-AKi 3MiHU 8
OKpemili yacmuHi 0oKymeHmy. Baecmu 3Ha4YeHHA KOMIMAEeKCHOI 3MiHHOI.




2 MNobyposa rpadikis PyHKLUiN 9
Mobydysamu epaghik gyHKUii 00HIEi 3miHHOI. 36inbwumu macwmab
nobyodosaHo2o epaghika. 3a0amu iHmepasas 3MiHU He3anexHoi 3MiHHOI 00
nobydosu epagika hyHKYii. 3a0amu 045 epagika Yuca0 nodinoK Ha OCAX.
lposecmu Ha epaghiky ninii cimku yepe3 3adaHuli iHmepean. 3miHumu murn i
Konip niHii 2pagpika. Mobydysamu 2pagik 8 noaapHili cucmemi KoopouHam.
lMobydysamu epagpik cbyHKUiT, 3a0aHoi napamempuyHo. [Nobydysamu epadik
mpueumipHoi nosepxHi. 3a8amu Kym nogopomy, Kym obepmaHHs, Kym Haxuny
0419 mpusuMipHo20 2padgika.

3 O6uncneHHa KopeHiB piBHAHHA. MaTpuuHi onepauii 10
BukoHamu ob4ucneHHA KopeHie pieHAHHA y(x)=0. Ompumamu KopiHb HeniHiliHo2o
piBHAHHA Ha 3a0aHOMY 8i0pi3Ky. Po3e’a3amu pieHAHHA cumMeosabHO. 3adamu
Mampuyro ma eekmop. 3MIHUMU 3HQYeHHA esnemMeHma mampuyi. 3adamu
noyamkosull iHOeKc mampuyi ma eekmopa. Bubpamu cmosneys 08omipHO20
macusy. O64yucaumu OJemepmiHaHm mampuui. O6yucaumu ckanapHul i
8eKmopHuli 00bymok sekmopis. 06°eOHamu 08i mampuui 8 00Hy. Ob4yucaumu
cymy enemeHmie seKmopa. 3Halimu MaKcumMasnbHUl ma MiHiManeHUl enemeHmu
macusgy. 3Halimu 4ucno pAO0Kie ma cmosnuie mampuyi. 3acmocysamu onepay,ito
sekmopu3ayii.

4 Po3B’sA3yBaHHA CUCTEM NliHIMHUX Ta HENiHIAHUX PiIBHAHDb 9
Pozg’szamu cumeosnbHO cucmemMy iHilIHUX pieHAHb. Po3e’azamu mampuyHe
pPiBHAHHA. Po38’a3amu cucmemy HeniHiliHux pieHaHb 3a dornomozoro (yHKUil find
i minerr.

5 EnemeHTU CMMBO/IbHOI MaTeMaTUKMU. MoLyK eKcTpemymiB PyHKLLiN 9
Obyucaumu aHanimu4yHo noxiOHy ma nepeicHy. 064Yyucaumu CUMB0/bHO
gusHaveHuli iHmeepan. 3Halmu HesuzHa4yeHul iHmMeapan i MOXiOHy YyHKYl.
Po3knacmu eupa3 Ha MHOMCHUKU. Po3suHymu eupa3 y pAod Telinopa 8 okoni
mouyku x=0. Ob4ucaumu KoopoOUHAMU /10KAsIbHO20 eKcmpemymy yHKUii.

6 Po3B’a3yBaHHA gudepeHuiabHUX PiBHAHD. 10
Ompumamu po36’A30K OuepeHyianbHo20 pPIBHAHHA Nepuo2o  MopsoKy.
Poze’szamu OughepeHuianbHe piBHAHHA 8 4YACMUHHUX rMoxiOHUX. Po3e’azamu
pieHAHHA Jlanaaca.

7 MporpamysaHHAa y MATHCAD. OnpautoBaHHA eKCnepumMeHTanbHUX AaHUX. 10
3a donomozoro onepamopa while opeaHizysamu Yukn i3 3a00GHOI0 KinbKicmio
noemopeHo. 0Obyucaumu cepeOHE apugpmemu4yHe enemeHmie Macusy.
Bidcopmysamu enemeHmu O0OHOMIPHO20 Macusy. BUKoHamu anpoKcumayiro
@yHKUil. TMobydyeamu peepeciliHy Kpugy HA OCHOBI enemeHMapHoi yHKUII.
BukoHamu noniHomianbHy peepecito mabauyHo 3a0aHOoi yHKUiil. BukoHamu
iHmepnonayito KybiyHUMU crnaaliHamu.

MoniTMKa Ta KOHTPOAb
7. NoniTMKa HaBYaAbHOI ANCUUNAIHK (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

MpaBuna BigBiAyBaHHA 3aHATb
CTyaeHTamM peKOMEHAYETLCA BigBiayBaTh 3aHATTA.

MpaBuna noseAiHKU HA 3aHATTAX
Mig 4ac 3aHATb CTYAEHTU MOKYTb BMKOPMCTOBYBATM 3acobu 3B’A3KYy ANs nowyKy iHpopmauii no Temi
3aHATTA B mepeXxi IHTepHerT.



MpaBuaa 3aXuCTy CaMoCTiMHUX Ta 4OMALLHIX KOHTPOAbHUX POBIT CTyAEeHTIB
BMKOHaHi camocCTilHi Ta AOMalUHi KOHTPO/IbHI POBOTU CTYAEHTIB 3aBaHTaXKYOTbCA Y BiANOBiAHI po3ainm
OVCTaHLIMHOro Kypcy.

Mpasuna npusHavyeHHA 3a0X04yBaZIbHUX Ta WTpadHUxX 6anis

AKTUBHIiCTb Ha NabopaTopHOMY 3aHATTI +2.5 6anu

HecBoeyacHa (nisHiwe Ha 1 TMXKAEHb) 34a4a caMocCTiliHOI poboTu cTyaeHTa 6e3 noBaXKHOI NPUYMHK -2.5
6anu

HecBoeyacHui (nisHiwe Ha 1 TuxaeHb) 3axuct AKP 6e3 noBaxKHOI NpuymHn -2.5 6anu.

BWKOHaHHA 3aBAaHHA NigBuLLEHOI cknaaHocTi +10 6aniB (makcumym 5 3aBaaHb no 2 6anu 3a

KOXHe)

MoniTuka aeananHiB Ta nepecknagaHb
Hepnnaiin 3axmcty CPC — 2 TUXKHI nicns BuAadi 3aBaaHHA.
[epnanH 3axmcTy 4OMaLLIHbOT KOHTPO/IbHOT POHOTU — OCTAHHE 3@ PO3KNAA0M 3aHATTA.

MNoniTuKa wop0 akagemiyHoi gobpoyecHoCTi

MoniTMka Ta nNPUHUMNKM aKagZemiyHoi p[obpodecHOCTi BM3HayeHi y po3gini 3 Koaekcy yecTi
HauioHanbHOro TexHi4HOro yHiBepcuteTy YKpaiHWM «KWIBCbKMM MNONITEXHIYHMI iHCTUTYT iMeHi lrops
Cikopcbkoro». [leTanbHiwe: https://kpi.ua/code.

Hopmu eTMUYHOI noBeAiHKK

Hopmu eTMYHOI NnoBeaiHKKM CTYAEHTIB | NPaLLIBHUKIB BU3HaYeHi y po3gini 2 Kogekcy yecTi HauioHanbHoro
TEXHIYHOro yHiBepcuTeTy YKpaiHM « KUIBCbKUIA NOAITEXHIYHWNI IHCTUTYT imeHi Iropa CikopcbKoro».
HetanbHiwe: https://kpi.ua/code.

Mpoueaypa OCKapKeHHA Pe3ynbTaTiB KOHTPOIbHUX 3aX0A4iB

CTyaeHTM MaloTb MOMKAMBICTb MigHATM Byab-AKe MUTAaHHA, AKE CTOCYETbCA MPOLEAYPU KOHTPONbHUX
3aX0/iB Ta OYiKyBaTW, WO BOHO byae pO3riAHYTO 3riAHO i3 Hanepes BM3HAYEHVMMM MpoLeaypPamM.
CTygeHTM MaloTb NPaBO  OCKAPMKMTM  Pe3ynbTaT  KOHTPONIbHUX 3axoAdis, ane 0608B’A3K0BO
apryMeHTOBaHO, MOSCHUBLUM 3 AKMM KPWUTEPIEM HE MOroAXKykTbCA BifgnoBiAHO A0 OUHOYHOrO /IMCTa
Ta/abo 3ayBayKeHb.

8. BuAM KOHTPONIO Ta PeTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ynbTaTiB HaBYaHHA (PCO)

MomoyHuili KOHMPOAbL: CaMoCTiMHa poboTa CTyAEHTa, MOAY/IbHA KOHTPO/IbHA poboTa

CamocTinHi poboTn cTyaeHTa cHOPMOBAHO TaK, WO iX 3aBAaHHA CAPUAIOTb HaBMYKam MNPaBUIbHOI
rpadivHOi Npe3eHTaLii eKCNepUMEHTANbHUX AaHUX, WO € BaXKAMBUM A8 iIX NOAANbLIOTO NPeAcTaBAEHHSA
Y KypCOBMX Ta MaricTepcbKux AncepTraLinx.

MoaynbHa KOHTpPo/ibHa poboTa npoBoaMTbCa Y GOpMi ABOX KOHTPONAbHUX PobIT Ha MK y Komn'toTepHin
ayauTopii nig vyac atectauinHMX TUXKHIB (Y pasi O4HOro HaBYaHHA).

KaneHOapHuli KOHMPOAb: NPOBOAUTLCA ABIYi HA CEMECTP AK MOHITOPUHI NOTOYHOrO CTaHYy BMKOHAHHA
BMMOT cnnabycy.



Kputepili Mepuwa Apyra
aTectauia aTecrauia
TepmiH aTecTau,ii 8- TMXKAEHb 14-niA TUXKAEHD
Ymosu MOTOYHUM PENTUHT >16.5 6anis >33 6anis
OTPUMAHHA MoToYHUI CamocTiHa poboTa + +
arecrau KOHTPONbHWI 3axig, cTtygeHTa 1-3
MoToYHUI CamocTiHa poboTa - +
KOHTPOAbHWI 3axig, CTyaeHTa 4-6
MoTo4HUM MoaynbHa KOHTPOJIbHa + +
KOHTPOAbHWI 3axig, poboTa Nol
MoToYHUM MogaynbHa KOHTPOJIbHa - +
KOHTPOAbHWI 3axig, poboTa Ne2

Cemecmposuli KOHMPOb: 34s1iK

Ymoeu donycKy 0o cemecmpoeo20 KOHMpPOio.

Ob6os’a3Kosi:

BuKoHaHi nabopaTtopHi pobotn

BuKoHaHi camocTilHi poboTu

BMKOHaHa goMallHS KOHTPO/IbHa poboTa

BWKOHaHa moAy/ibHa KOHTPO/IbHa poboTa

Heobos'sa3Kosi:

Mo3MTMBHUI pe3ynbTaT NepLioi Ta Apyroi atectauii

Cuctema peidTMHrosmux 6anis

PeliTMHroBa oujiHKa 34006yBaya CK1afa€eTbea 3 6anis, OTPUMaHUx 3406yBavem 3a pesynbTaTaMu 3axo4is
NMOTOYHOrO KOHTPOJIIO, 320X04YBaNbHUX Ta WTpadHMX banis.

3p06yBauvi, AKi BUKOHAAM BCi YMOBW A0OMNYCKY A0 3a/iKy Ta MatoTb peMTUHIoBY OUiHKY 60 i binble 6anis,
OTPMMYIOTb BiANOBIAHY 40 HAOpPaAHOro PENTUHIY OLIHKY 6e3 40AaTKOBMX BUNPOOYBaHb.

3i 3406yBaYamm, AKi BUKOHAAW BCi YMOBM A0MNYCKY A0 3a/iKy Ta MalOTb PEUTUHIOBY OLiHKY MeHLWwe 60
6anis, a TaKoXK 3 TMMK 3a06yBaYamm, XTO HarKa€e NiABULLMUTM CBOKO PENTUHIOBY OLIHKY, HA OCTaHHbOMY
33 PO3KNAAOM 3aHATTI 3 AUCUMNNIHM B CEMECTPi MPOBOAUTLCA CEMECTPOBUM KOHTPOAb Yy BUrNAAj
3a/1iKOBOI KOHTPO/IbHOI POo60TU. PEeTMHIoBa OLiHKA, Y pa3i BUKOHAHHA 3a1iKOBOI KOHTPO/IbHOI poboTy,
BM3HAYaETbCA AK Cyma 6aniB 3a 3aniKOBY KOHTPO/IbHY poboTy Ta 6aniB 3a iHAMBIAyaNbHe cemecTpoBe
3aBAaHHA. Y LUbOMY BMMNAAKY PO3MIpP LUKAAM OLiHIOBAaHHA 3a1iKOBOT KOHTPO/IbHOI PO6OTU 3MEHLLYETLCA
Ha MaKCMManbHe 3HayeHHA 6anis, nepegbayeHMx 3a BUKOHAHHA BigMOBIAHOrO iHAMBIAYANbHOrO
CemMecTpoBOro 3aBAaHHA.

Po3paxyHok wKanu pelimuHzy:

Neo KoHTpoAbHWI 3axia cemecTp % Barosuii 6an |Kinb-Tb Bcboro

3/n

1 BMKOHaHHA Ta 3aXMCT CaMOCTIMHMX PObIT cTyAeHTa 42 |6 7 42

2 BMKOHaHHA Ta 3axMcT labopaTopHUX pobiT 16 |2 8 16

3 MoaynbHa KOHTpPOibHa poboTa 22 |11 2 22

4 BMKOHaHHA Ta 3aXMUCT AOMALLIHbOI KOHTPOJIbHOI 20 20 1 20
poboTtun
Bcboro 100




Tabauysa eidnosidHocmi pelimuHzo8ux basis oyiHKam 3a yHisepcumMemcobKor WKaAso:

Kinekicme 6anis OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 HOobpe
74-65 3340BiNIbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He BMKOHaHi ymOBM O0MYCKY He ponyuwieHo

9. [Joaartkosa iHpopmauisa 3 gucumnnniHu (OCBITHbOro KOMMOHEHTA)
Tunosi 3aBAaHHA, AKi BAHOCATLCA HA 3aiK.

1. BuBeCTM Ha eKpaH Tabaunuto 3HaYeHb 3a4aH0i MaTeMATUYHOT QYHKLIT i iT aprymeHTy Ta NpointoCcTpyBaTh
rpadiyHo.

2. MNobyaysatu rpadikn 3agaHmx GYHKLIN y NONAPHIN CUCTEMi KOOPAMHAT 33 BU3HAYEHOT MeX Ta KPOKY.

3. NobyaysaTtu TpMBUMIPHI rpadikm 3aaaHnx GyHKLIA ABOX 3MIHHUX Y BUSHAYEHOMY Aiana3oHi 3miHu ii
ApPryMeHTiB.

4. Nobyaysatn rpadik 3agaHoi yHKLji y = f(x) Ha 3agaHOMY NPOMIKKy. Po3B’a3aTu piBHAHHA f(x) =03
BM3HAY€HOIO TOYHICTHO.

5. Ons 3agaHoro noniHomy g(x) po3s’a3aTu piBHAHHA g(x) = 0.

6. PO3B’A3aTK 3a4aHy CUCTeMY PiBHAHb, 3HANTW Ti BUSHAYHUK, 414 MaTpuLi KoedilieHTiB 06epHeHy Ta
TPaHCNOHOBAHY MaTpUL.

7. MepeTBOPUTHM 3a4aHi HeNiHilHI piBHAHHA cuctemu go surnaay fi(x) =y i fa(y) = x. Mobyaysatu ix rpadiku
Ta AOCNIANTN NOYATKOBI HAbNMMKEHHA KOpeHiB. PO3B’A3aTN cUCTEMM 3a4aHNX HENIHIMHUX PiBHAHD.

8. Po3BUTK 3a4aHi BUpa3un B pAa.

9. O6YNCUTU CUMBOJIbHI 3HAYEHHSA NEPLIOT Ta APYroi NOXiAHMX 3aaaHOT PyHKUT f(x).

10. TpaHcnoHyBaTK 3a4aHY MATPULIO, 3aNMcaTv obepHeHy MaTpuLo, 06YNCANTM BUSHAYHMK MATPULL.
11. AHaniTM4HO P0O3B’A3aTV CUCTEMMU PIBHAHb.

12. NobyaysaTtn Tabanuto 3Ha4YeHb Ta rpadik 3aaaHoi pyHKuji y=f(x) Ha 3agaHoMy NnpomixKy x € [a,b] 3
3a4aHUM KPOKOM h i BUKOHATM MOro peaaryBaHHA.

13. Po3B’A3aT cuctemy 3BUYaANHUX AndepeHLuianbHNX PiBHAHL, NObyayBaTH rpadikn oTpMMaHUX
pOo3B’A3KiB.

Pobouy nporpamy HaBuYasbHOI gucumnaiHm (cunabyc):
CknapeHo goueHToMm, 4.¢.-m.H. CaByeHKo [lapieto BikTopiBHOtO

YxBaneHo Kadenpoto 3aranbHoi ¢isvKkm Ta MogentoBaHHA disnyHMx npouecis (npoTtokon Ne 06-24 Bia 11.06.2024)

MNorogxeHo MeToaN4YHOO KOMICielo ¢i3nKo-maTemMaTMuHoro dakynbteTy (npotokon Ne 10 Big 25.06.2024)



