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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування 

показників 

Галузь знань,  

спеціальність,  

спеціалізація,  

рівень вищої освіти 

Характеристика  

навчальної дисципліни 

Очна форма  

навчання 

Заочна 

 форма 

навчання* 

Загальна 

 кількість: 

 

 кредитів – 12  

 

 годин – 360 

 

 змістових 

 модулів – 7 

Галузь знань: 

15 Автоматизація та  

приладобудування 

 

Спеціальність: 

  151 Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані 

            технології 

 

 

Спеціалізація: 

____________________ 
(назва) 

 

 

Рівень вищої освіти: 

перший 

(бакалаврський) 

Обов’язкова дисципліна 

Рік підготовки 

1-й 2-й – 

Семестр 

1-й 2-й 3-й – 

Лекції 

30 

год. 

30 

год. 

30 

год. 
– 

Практичні, семінарські 

30 

год. 

30 

год. 

30 

год. 
– 

Лабораторні 

– – – – 

Самостійна робота 

60 

год. 

60 

год. 

60 

год. 
– 

Форма підсумкового 

 контролю: 

іспит 

  

*не передбачено  
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Метою викладання навчальної дисципліни є ознайомлення студентiв з 

основними роздiлами математичного аналізу, методами розв’язання типових 

задач та прикладами застосувань в задачах механіки, фізики, прикладної ма-

тематики. Особлива увага приділяється формуванню математичного мислен-

ня, розвитку інтелекту майбутніх фахівців інженерного профілю щодо логіч-

ного та алгоритмічного підходу при розв’язанні складних спеціалізованих 

задач. 

Завдання:  

- сформувати у студентів цілісну систему знань щодо сучасної теорії фу-

нкцій дійсної та комплексної змінної, зокрема, диференціального та інтегра-

льного числення функцій однієї та багатьох змінних, теорії числових та фун-

кціональних рядів;  

- сприяти розвитку логічного та аналітичного мислення студентів; 

- продемонструвати зв'язок математичного аналізу з іншими навчальни-

ми дисциплінами; 

- навчити працювати з  рекомендованою  літературою, сприяти вдоско-

наленню навичок самостійної роботи; 

- забезпечити належний рівень підготовки до вивчення всіх дисциплін 

математичного і спеціального циклів; 

- допомогти студентам навчитись ефективно застосовувати апарат су-

часного математичного аналізу до розв’язання  спеціалізованих задач; 

- на прикладах математичних понять і методів продемонструвати сту-

дентам суть наукового підходу, специфіку предмету та його роль у науково-

технічному прогресі; 

- прищеплювати навички колективної роботи.  

Процес вивчення дисципліни спрямований на формування елементів на-

ступних компетентностей: 
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ІК. Здатність розв'язувати складні спеціалізовані задачі та практичні 

проблеми, що характеризуються комплексністю та невизначеністю умов, під 

час професійної діяльності у галузі автоматизації або у процесі навчання, що 

передбачає застосування теорій та методів галузі. 

СК1. Здатність застосовувати знання математики, в обсязі, необхідному 

для використання математичних методів для аналізу і синтезу систем 

автоматизації.  

СК6. Здатність використовувати для вирішення професійних завдань 

новітні технології у галузі автоматизації та комп'ютерно-інтегрованих техно-

логій, зокрема, проектування багаторівневих систем керування, збору даних 

та їх архівування для формування бази даних параметрів процесу та їх візуа-

лізації за допомогою засобів людино-машинного інтерфейсу. 

Очікувані результати навчання. У результаті вивчення дисципліни 

здобувач вищої освіти повинен:  

знати:  

 основні поняття та твердження теорії границь, неперервних функцій, 

диференціального та інтегрального числення функцій однієї та багатьох 

змінних, теорії рядів; теорії функцій комплексної змінної;  

 основні області застосування математичних моделей, що розглядають-

ся; 

вміти: 

 досліджувати функції однієї та багатьох змінних на неперервність, ди-

ференційованість, монотонність, інтегрованість; 

 знаходити похідні, частинні похідні та невизначені інтеграли, екстре-

муми;  

 застосовувати визначені, кратні, криволінійні та поверхневі інтеграли 

до обчислення площ фігур, довжин дуг кривих, об’ємів тіл, площ поверхонь, 

в техніці, векторному аналізі;  

 досліджувати основні властивості числових і функціональних послідо-

вностей та рядів;  
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 будувати ряди Тейлора та Фур’є для конкретних функцій та застосову-

вати їх до розв’язання як математичних, так і практичних задач; 

 застосовувати методи математичного  аналізу при вивченні складних 

спеціалізованих задач та практичних проблем шляхом формування їх мате-

матичних моделей; 

 спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. 

Бути здатними до безперервного саморозвитку і самовдосконалення. 

Сприяти розвитку нових ідей та процесів у новітніх контекстах професійної і 

наукової діяльності. 

Це відповідає наступним програмним  результатам навчання: 

ПРН.01 Знати лінійну та векторну алгебру, диференціальне та інтегра-

льне числення, функції багатьох змінних, функціональні ряди, диференціаль-

ні рівняння для функції однієї та багатьох змінних, операційне числення, те-

орію функції комплексної змінної, теорію ймовірностей та математичну ста-

тистику, теорію випадкових процесів в обсязі, необхідному для користування 

математичним апаратом та методами у галузі автоматизації. 

ПРН.15  Вміти розв’язувати основні математичні задачі аналізу даних. 

 

3. Зміст навчальної дисципліни 

І семестр. 

Змістовий модуль 1. Вступ до аналізу. 

Тема 1. Дійсні числа і числові послідовності. 

Дійсні числа. Обмежені і необмежені числові множини. Точна верхня та 

нижня межі. Границя числової послідовності. Властивості збіжних 

послідовностей. Нескiнченно малi та нескiнченно великі послідовності. Кри-

терій збіжності монотонної послідовності. Число е. Поняття підпослідовності 

та часткової границі.  

Тема 2. Границя функції однієї змінної.  
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Поняття функції однієї змінної. Класифікація відображень. Складені, 

обернені, параметрично задані, неявні функції.  Означення Гейне та Коші  

границі функції в точці.  Границi функцiй та арифметичнi операцiї. Границя 

на нескінченності. Граничний перехід у  нерівностях. Односторонні границі.   

Тема 3. Неперервні функції. 

Неперервність функції в точці. Локальні властивості неперервних функ-

ції.  Класифікація точок розриву.  Неперервність складеної та оберненої фун-

кції. Неперервність елементарних функцій.  Визначні границі.  Порівняння 

нескінченно малих функцій. Еквівалентні функції та їх застосування до обчи-

слення границь. Функції, неперервні на відрізку, та їх властивості. Теореми 

Веєрштрасса і Больцано-Коші.  

Змістовий модуль 2. Диференціальне числення функцій однієї змінної. 

Тема 4. Похідна та диференціал. 

Задачі, що призводять до поняття похідної. Означення похідної функції 

в точці. Похідна суми, добутку і частки функцій. Похідна  складеної та обер-

неної функції. Таблиця похідних.  Диференційованість функції. Диференціал. 

Похідні та диференціали вищих порядків. Похідна параметрично заданої та 

неявної функції. 

Тема 5. Основні теореми диференціального числення.  

Теореми Ферма, Ролля, Лагранжа і Коші. Правило Лопіталя. Формула 

Тейлора і різні види її залишку. Формули Маклорена для основних елемен-

тарних функцій.  Приклади застосування. 

Тема 6. Дослідження функцій за допомогою похідних. 

Умови монотонностi функцiї в термiнах похiдної.  Екстремуми функцiї, 

необхiднi та достатнi умови iснування локальних екстремумiв. Глобальнi ек-

стремуми та методи їх знаходження.  Опуклi функцiї,  їх властивостi, 

критерiй опуклостi.  Точки перегину. Асимптоти. Побудова графіків з пов-

ним дослідженням властивостей. 
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Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функцій однієї змінної (по-

чаток). 

Тема 7. Невизначений інтеграл.  

Означення та властивості первісної функції, невизначеного інтегралу. 

Таблиця невизначених інтегралів. Основні методи інтегрування: розкладен-

ня, заміни змінної, інтегрування частинами. Інтегрування раціональних, ірра-

ціональних та тригоно- метричних функцій. 

ІІ семестр. 

Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функцій однієї змінної (про-

довження). 

Тема 8. Визначений інтеграл Рімана.  

Поняття визначеного інтегралу Рімана. Необхідна умова інтегровності. 

Класи інтегровних функцій. Властивості визначеного інтегралу. Інтеграл зі 

змінною верхньою межею. Формула Ньютона-Лейбніца. Заміна змінної та 

інтегрування частинами у визначених інтегралах. Застосування визначеного 

інтегралу до обчислення площ криволінійних фігур, об’ємів тіл обертання, 

довжин дуг. Обчислення роботи, координат центра мас, моментів інерції. 

Тема 9. Невласні інтеграли. 

Означення і властивості невласних інтегралів 1-го та 2-го роду. Збіжніс-

тіь інтегралів від знакосталих функцій. Абсолютна збіжність. Інтеграли, що 

залежать від параметру. Інтеграли Ейлера.  

 

Змістовий модуль 4.  Диференціальне  числення функцій багатьох 

змінних.  

Тема 10. Функції багатьох змінних. 

Послідовності точок на площині та у просторі, обмеженість, поняття 

границі,    збіжність. Функції багатьох змінних (ФБЗ). Лінії та поверхні рівня. 

Границя ФБЗ в точці. Неперервність. Частинні похідні та диференціали пер-

шого порядку. Умови диференційовності. Похідна за напрямом. Диференці-
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ювання складених, неявно заданих функцій. Частинні похідні та диференціа-

ли вищих порядків. Формула Тейлора для ФБЗ.  

Тема 11. Екстремуми функції багатьох змінних. 

Локальний екстремум ФБЗ. Необхідна умова існування локального екс-

тремуму. Достатня умова екстремуму. Поняття про умовний екстремум. Ме-

тод множникiв Лагранжа. 

 

Змістовий модуль 5.  Інтегральне числення функцій багатьох змінних.  

Тема 12. Кратні інтеграли. 

Подвійний інтеграл, означення, умови існування, властивості. Обчис-

лення подвійних інтегралів у декартових координатах. Заміна змінних у по-

двійному інтегралі. Потрійний інтеграл. Заміна змінних в кратних інтегралах. 

Полярні координати. Обчислення інтегралу Ейлера–Пуассона. Циліндрична 

та сферична системи координат. Обчислення площ та об’ємів, моментів інер-

ції та координат центра мас плоскої фігури, тіла. 

Тема 13. Криволінійні інтеграли. 

Криволінійні інтеграли 1-го та 2 типу: означення, властивості, обчис-

лення та застосування. Формула Гріна. Умови незалежності криволінійного 

інтегралу від шляху інтегрування.  

Тема 14. Поверхневі інтеграли. Формули Стокса та Остроградського. 

Поверхні у тривимірному просторі. Площа поверхні та її властивості. 

Поверхневі інтеграли 1-го та 2-го типу: означення, властивості, обчислення 

та застосування. Формула Стокса. Формула Остроградського-Гауса. 

Диференціальні операції теорії поля. Набла-символіка. Векторні поля. Течія, 

циркуляція, ротор. Потенціальні та соленоїдні поля. 

ІІІ семестр 

Змістовий модуль 6. Числові та функціональні ряди. 

Тема 15. Числові ряди. 

Поняття числового ряду та його суми. Необхідна умова збіжності. Озна-

ки збіжності рядів з невід’ємними доданками. Знакозмінні ряди. Абсолютна 
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та умовна збіжність. Ознака Лейбніца. Властивості абсолютно та умовно збі-

жних рядів. 

Тема 16. Функціональні  ряди. 

Поняття функціональної послідовності, функціонального ряду, області 

збіжності, суми ряду. Степеневі ряди. Теорема Абеля про збіжність степене-

вого ряду. Радіус та інтервал збіжності.  Ряди Тейлора. Розкладення в ряди 

Маклорена основних елементарних функцiй та їх застосування. Тригономет-

ричні ряди Фур’є. Умови зображення функції тригонометричним рядом. 

Амплітудний і фазовий спектри ряду Фур’є. 

 

Змістовий модуль 7. Комплексний аналіз. 

Тема 17. Функції комплексної змінної. 

Комплексні числа і дії над ними. Формула Муавра. Послідовності ком-

плексних чисел, обмеженість, збіжність. Поняття функції комплексної змін-

ної (ФКЗ). Границя, неперервність, похідна і аналітичність ФКЗ.  Умови Ко-

ші-Рімана. Основні елементарні функції комплексної змінної та їх властивос-

ті. Інтеграл від ФКЗ. Основна теорема Коші. Формула Коші. Інтеграл типу 

Коші та його властивості. 

Тема 18.  Ряди функцій комплексної змінної. 

Числові ряди з комплексними доданками. Степеневі ряди в комплексній 

області. Ряди Тейлора і Лорана ФКЗ, їх область збіжності. Розкладення ФКЗ 

у ряди Тейлора та Лорана. Особливі точки ФКЗ, їх класифікація. Зв'язок між 

типом ізольованої особливої точки (ІОТ) та характером розкладення функції 

в ряд Лорана. 

Тема 19.  Елементи теорії лишків. 

Лишок аналітичної функції відносно ІОТ. Обчислення лишків відносно 

ІОТ різних типів. Основна теорема теорії лишків. Обчислення деяких інтег-

ралів від тригонометричних функцій за допомогою лишків.  
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4. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви тем 

Кількість годин 

Очна форма 

Усього 
у тому числі 

л п/с лаб ср 

1 2 3 4 5 6 

І семестр 

Змістовий модуль 1. Вступ до аналізу. 

Тема 1. Дійсні числа і числові послі-

довності. 
12 4 4  4 

Тема 2. Границя функції однієї змін-

ної. 
18 4 2  12 

Тема 3.  Неперервнi функцiї. 14 4 4  6 

Контрольна робота №1 (КР1)   6  2  4 

Разом за змістовим модулем 1 50 12 12  26 

Змістовий модуль 2. Диференціальне числення функцій однієї змінної. 

Тема 4. Похідна та диференціал. 18 6 4  8 

Тема 5. Основні теореми диференці-

ального числення. 
14 4 4  6 

Контрольна робота №2 (КР2) . 6  2  4 

Тема 6. Дослідження функцій за до-

помогою похідних. 
14 2 2  10 

Разом за змістовим модулем 2 52 12 12  28 

Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функцій однієї змінної (поча-

ток). 

Тема 7. Невизначений інтеграл.  18 6 6  6 

Разом за змістовим модулем 3 (поча-

ток) 
18 6 6  6 

Усього годин за 1-й семестр 120 30 30  60 

ІІ семестр 

Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функцій однієї змінної (продо-

вження). 

Тема 8. Визначений інтеграл.  19 4 3  12 

Тема 9. Невласні інтеграли. 11 4 3  4 

Контрольна робота №1 (КР1) . 6  2  4 

Разом за змістовим модулем 3 (про- 36 8 8  20 
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довж.) 

Змістовий модуль 4. Диференціальне  числення функцій багатьох змінних. 

Тема 10. Функції багатьох змінних. 18 5 4  9 

Тема 11. Екстремуми функції бага-

тьох змінних. 
16 3 2  11 

Разом за змістовим модулем 4 34 8 6  20 

Змістовий модуль 5.  Інтегральне числення функцій багатьох змінних.    

Тема 12. Кратні інтеграли. 20 6 6  8 

Тема 13. Криволінійні інтеграли. 12 4 4  4 

Тема 14. Поверхневі інтеграли.  Фор-

мули  Стокса та Остроградського. 
12 4 4  4 

Контрольна робота №2 (КР2) . 6  2  4 

Разом за змістовим модулем 5 50 14 16  20 

Усього годин за 2-й семестр 120 30 30  60 

ІІІ семестр 

Змістовий модуль 6. Числові та функціональні ряди. 

Тема 15. Числові ряди. 19 4 4  11 

Тема 16. Функціональні ряди.  22 6 6  10 

Разом за змістовим модулем 6 41 10 10  21 

Змістовий модуль 7. Комплексний аналіз. 

Тема 17. Функції комплексної змін-

ної. 
27 10 8  9 

Контрольна робота №1 (КР1) . 6  2  4 

Тема 18. Ряди функцій комплексної  

                змінної. 
24 6 6  12 

Тема 19. Елементи теорії лишків. 22 4 4  14 

Разом за змістовим модулем 7 79 20 20  39 

Усього годин за 3-й семестр 120 30 30  60 

Разом 360 90 90  180 

 

5. Теми семінарських занять 

Семінарські заняття не передбачені. 

6. Теми практичних занять 
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№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

 І семестр  

1 

Метод математичної індукції.  Доведення тотожностей та 

нерівностей. Біном Ньютона. Обмежені і необмежені 

числові множини. 

2 

2 Обчислення границь послідовностей. 2 

3 Обчислення границь функцій.  2  

4 Неперервність  функції. Класифікація точок розриву.  2 

5 

Визначні границі.  Порівняння нескінченно малих функ-

цій.  Еквіва- 

лентні функції. 

2 

6 Контрольна робота №1 (КР1)  за темами 1-3. 2 

7 
Геометричний та фізичний зміст похідної. Обчислення по-

хідних. 
2 

8 
Функції, задані неявно та параметрично, обчислення їх 

похідних.  
2 

9 
Похідні та диференціали вищих порядків.  Правило Лопі-

таля. 
2 

10 Формула Тейлора. 2 

11 Контрольна робота №2 (КР2)  за темами 4-5. 2 

12 Застосування похідної до дослідження функцій. 2  

13 Безпосереднє обчислення невизначених інтегралів. 2 

14 
Заміна змінної та інтегрування частинами у невизначено-

му інтегралі. 
2 

15 Інтегрування раціональних та тригонометричних функцій.  2 

 Разом 30 

ІІ семестр 

1 
Формула Ньютона–Лейбніца. Обчислення визначених ін-

тегралів заміною змінної та інтегруванням частинами,  
2 

2 
Застосування визначеного інтегралу.  Обчислення невлас-

них інтегралів 1-го та 2-го роду. 
2 

3 
Дослідження  невласних інтегралів на збіжність. Інтеграли 

Ейлера. 
2  

4 КР1  за темою 9. 2 

5 

Неперервність та диференційованість ФБЗ. Частинні похі-

дні та диференціали.  Рівняння дотичної площини та нор-

малі до поверхні.  Градієнт та похідна за напрямом. 

2 

6 
Частинні похідні та диференціали складеної ФБЗ. Заміна 

змінних у диференціальних рівняннях.   
2 
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Під час підготовки до практичного заняття студентам необхідно: 

 виконати домашнє завдання;  

7 Знаходження екстремумів ФБЗ. 2  

8 
Властивості та методи обчислення  подвійних інтегралів. 

Заміна змінних, перехід до полярних координат.  
2 

9 
Застосування   подвійних інтегралів до задач геометрії та 

фізики. 
2 

10 Обчислення та застосування  потрійних інтегралів.  2 

11 
Обчислення криволінійних інтегралів (КІ) 1-го та 2-го  ро-

ду.  Формула Гріна. 
2 

12 Застосування КІ до розв’язання задач фізики. 2 

13 Обчислення поверхневих інтегралів 1-го та 2-го роду. 2 

14 
Формули Стокса та Остроградського-Гауса. Елементи тео-

рії поля 
2 

15 КР2  за темами 12-14. 2 

 Разом 30 

ІІІ семестр 

1 

Числові ряди: основні означення та приклади. Обчислення 

суми ряду. Дослідження числових рядів з додатними чле-

нами на збіжність. 

2 

2 
Знакозмінні ряди. Дослідження числових рядів на абсолю-

тну та умовну збіжність. 
2  

3 Функціональні послідовності і ряди. 2 

4 Степеневі ряди.  Ряди Тейлора  та їх застосування. 2 

5 Тригонометричні ряди Фур’є  та їх застосування. 2 

6 КР1  за темою 17. 2 

7 
Дії з комплексними числами.   Границя і неперервність, 

похідна і аналітичність ФКЗ. 
2  

8 
Основні елементарні функції комплексної змінної  та їх 

властивості. 
4 

9 
Формула Коші та її застосування до обчислення інтегралів 

від ФКЗ. 
2 

10 Степеневі ряди в комплексній області.  Ряди Тейлора 2 

11 Лоранові ряди. Особливі точки ФКЗ та їх класифікація. 4 

12 
Обчислення лишків відносно ізольованих особливих то-

чок. 
2 

13 
Обчислення деяких інтегралів від ФКЗ за допомогою ли-

шків. 
2 

 Разом 30 
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 добре опрацювати лекційний матеріал за темою наступного заняття, знати 

відповідні означення, теореми, приклади, що розглядались. 

 

7. Теми лабораторних занять. 

Лабораторні заняття не передбачені.  

8. Самостійна робота. 

 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

І семестр 

1 
Опрацювання лекційного  матеріалу з використанням реко-

мендованої літератури. 
15 

2 Підготовка до практичних занять. 15 

3 Опанування  питань для самостійного опрацювання (ПСО)*. 10 

4 Підготовка до контрольної роботи №1 (КР1)  за темами 1-3. 4 

5 Підготовка до контрольної роботи №2 (КР2)  за темами 4-5. 4 

6 
Виконання індивідуального домашнього завдання  №1 

(ІНДЗ1).  
6 

7 
Виконання індивідуального домашнього завдання  №2 

(ІНДЗ2).  
6 

 Разом 60 

 ІІ семестр  

1 
Опрацювання лекційного  матеріалу з використанням реко-

мендованої літератури. 
15 

2 Підготовка до практичних занять. 15 

3 
Виконання індивідуального домашнього завдання  №1 

(ІНДЗ1)*. 
6 

4 Підготовка до контрольної роботи №1 (КР1)  за темою 9. 4 

5 
Виконання індивідуального домашнього завдання  №2 

(ІНДЗ2).   
6 

6 
Підготовка до контрольної роботи №2 (КР2)  за темами 12-

14. 
4 

7 
Опанування  питань для самостійного опрацювання 

(ПСО)**. 
10 

 Разом 60 

ІІІ семестр 

1 
Опрацювання лекційного  матеріалу з використанням реко-

мендованої літератури. 
15 

2 Підготовка до практичних занять. 15 

3 Домашня контрольна  робота (ДКР) за темою  15. 6 
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4 
Виконання індивідуального домашнього завдання  №1 

(ІНДЗ1)*.  
4 

5 Підготовка до контрольної роботи №1 (КР1)  за темою 16. 4 

6 
Виконання індивідуального домашнього завдання  №2 

(ІНДЗ2).  
6 

7 
Опанування  питань для самостійного опрацювання 

(ПСО)**. 
10 

 Разом 60 

                                                          І семестр 

*Тематика індивідуальних домашніх завдань (ІНДЗ):  

ІНДЗ1 «Елементарні функції. Побудова графіків функцій шляхом геометрич-

них перетворень» (тема 2); 

ІНДЗ2 «Похідна та її застосування» (тема 6). 

 **Питання для самостійного опрацювання (ПСО): 

1. Границi функцiй та арифметичнi операцiї.  Нескiнченно  малi та 

нескiнченно великі      функції (тема 2). 

2. Застосування властивостей неперервних функцій до наближеного 

розв’язання рівнянь (тема 3). 

3. Застосування диференціалу до наближених обчислень (тема 4). 

4. Теореми Ферма, Ролля, Лагранжа і Коші (тема 5). 

5. Побудова графіків функцій з повним дослідженням властивостей (тема 6). 

ІІ семестр 

*Тематика індивідуальних домашніх завдань (ІНДЗ):  

ІНДЗ1 «Застосування визначеного інтегралу» (тема 8); 

ІНДЗ2 «Екстремуми функції багатьох змінних» (тема 11). 

**Питання для самостійного опрацювання (ПСО): 

1. Застосування визначеного інтегралу до обчислення роботи, координат 

центра мас, моментів інерції  (тема 8). 

2. Похідна за напрямом (тема 10).  

3. Лінії та поверхні рівня ФБЗ (тема 10).  

4. Необхідна умова існування локального екстремуму ФБЗ (тема 11). 

5. Обчислення моментів інерції та координат центра мас плоскої фігури, ті-

ла (тема  12). 

ІІІ семестр 

*Тематика індивідуальних домашніх завдань (ІНДЗ):  

ІНДЗ1 «Степеневі ряди та ряди Фур’є» (тема 16); 

ІНДЗ2 «Ряди функцій комплексної змінної» (тема 18). 

**Питання для самостійного опрацювання (ПСО): 
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1. Знакопочережні ряди. Ознака Лейбніца. (тема 15). 

2. Властивості абсолютно та умовно збіжних рядів (тема 15).  

3. Амплітудний і фазовий спектри ряду Фур’є. (тема 16).  

4. Послідовності комплексних чисел, обмеженість, збіжність. (тема 17).   

5. Числові ряди з комплексними доданками. Степеневі ряди в комплексній 

області. (тема 18).   

Самостійна робота, що виконується за наведеними  питаннями (ПСО), пере-

віряється шляхом співбесіди при розв’язанні задач до відповідних тем і оці-

нюється в балах поточного контролю. 

Окремо оцінюється виконання індивідуальних домашніх завдань, домашніх 

та аудиторних контрольних робіт (згідно зі шкалою оцінювання  п. 12). 

Критерії оцінювання виконання самостійної роботи:  

 своєчасність виконання; 

 глибина розуміння теоретичного матеріалу, що опрацьовується; 

 відповідність формальним критеріям (структура, послідовність, 

логічність, мовна грамотність, якість оформлення письмових робіт тощо); 

 доброчесність та коректність при написанні робіт (у разі доведеного 

плагіату бали за роботу анулюються); 

 творчий підхід до постановки і реалізації завдання; 

 вміння застосовувати теоретичні знання при розв’язанні практичних за-

дач.  

 

9. Методи навчання. 

При викладанні дисципліни використовуються словесні та наочні мето-

ди навчання. Головним таким методом є лекція. Зокрема, під час проведення 

лекцій використовуються пояснювально-ілюстративний метод; репродуктив-

ний метод; метод проблемного викладу;     частково-пошуковий, або еврис-

тичний метод. 

Під час практичних занять використовуються репродуктивні методи: 

 закріплення вивченого на основі зразка (побудова моделей, 

розв’язування задач); 

 розв’язування задач за алгоритмами конкретних методів; 

 вправи, 

а також частково-пошуковий, або евристичний метод; дискусійний метод. 

Під час самостійної роботи використовується також дослідницький метод. 

 

10.  Форми контролю і методи оцінювання 

Для кожної теми формами контролю навчальних здобутків студентів є пото-

чний контроль: 
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 на лекціях – оцінка активності роботи; аудиторне поточне опитування; 

конспект;   

   на практичних заняттях оцінюється виконання домашніх практичних за-

вдань, самостійна робота з рекомендованою літературою, зокрема за пи-

таннями ПСО; активність роботи на занятті, внесені пропозиції, оригіна-

льні рішення, уточнення, доповнення. 

Крім того,  змістовні модулі містять аудиторні та домашні контрольні робо-

ти, а також індивідуальні домашні завдання. Максимальна кількість балів за 

кожним видом контролю наведена  в п.12. 

Підсумковий семестровий контроль: іспит. 

Форма іспиту – письмово-усна  (теоретичні питання, практичне завдання, 

опитування – співбесіда).  Остаточний бал виставляється за кількістю балів 

поточного, періодичного контролю та за результатами іспиту (згідно зі шка-

лою оцінювання з п. 12). 

 

Критерії оцінювання результатів навчання. 

Оцінка за на-

ціональною 

шкалою 

Теоретична підготовка Практична підготовка 

Здобувач освіти 

Відмінно у повному обсязі володіє на-

вчальним матеріалом, віль-

но, самостійно та аргумен-

товано його викладає під час 

усних та письмових відпові-

дей; глибоко та всебічно ро-

зкриває зміст теоретичних 

питань, використовуючи при 

цьому нормативну, 

обов’язкову та додаткову 

літературу; робить самостій-

ні висновки, виявляє при-

чинно-наслідкові зв’язки; 

самостійно знаходить додат-

кову інформацію та викори-

стовує її для реалізації пос-

тавлених перед ним завдань. 

Здобувач здатен виділяти 

суттєві ознаки вивченого за 

допомогою операцій синте-

зу, аналізу, виявляти при-

чинно-наслідкові зв’язки, 

формувати висновки і уза-

гальнення, вільно оперувати 

глибоко та всебічно розкри-

ває сутність практич-

них/розрахункових завдань, 

використовуючи при цьому 

нормативну, обов’язкову та 

додаткову літературу; може 

аргументовано обрати раці-

ональний спосіб виконання 

завдання й оцінити резуль-

тати власної практичної дія-

льності; вільно використовує 

набуті теоретичні знання 

при аналізі практичного ма-

теріалу. 
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фактами та відомостями. 

Добре достатньо повно володіє на-

вчальним матеріалом, об-

ґрунтовано його викладає 

під час усних виступів та 

письмових відповідей, вико-

ристовуючи при цьому нор-

мативну та обов’язкову літе-

ратуру; при представленні 

деяких питань не вистачає 

достатньої глибини та аргу-

ментації, застосовує знання 

для розв’язання стандартних 

ситуацій; самостійно аналі-

зує, узагальнює і системати-

зує навчальну інформацію, 

але допускаються при цьому 

окремі несуттєві неточності 

та незначні помилки. 

правильно вирішив біль-

шість розрахунко-

вих/тестових завдань за зра-

зком; має стійкі навички ви-

конання завдання. 

Задовільно володіє навчальним матеріа-

лом на репродуктивному рі-

вні або відтворює певну час-

тину навчального матеріалу 

з елементами логічних 

зв’язків, знає основні понят-

тя навчального матеріалу; 

має ускладнення під час ви-

ділення суттєвих ознак ви-

вченого; під час виявлення 

причинно-наслідкових 

зв’язків і формулювання ви-

сновків. 

може використовувати знан-

ня в стандартних ситуаціях, 

має елементарні, нестійкі 

навички виконання завдан-

ня. Правильно вирішив по-

ловину розрахунко-

вих/тестових завдань. Здо-

бувач має ускладнення під 

час виділення суттєвих ознак 

вивченого; під час виявлення 

причинно-наслідкових 

зв’язків і формулювання ви-

сновків. 

Незадовільно 

з можливістю 

повторного 

складання 

володіє навчальним матеріа-

лом поверхово й фрагмента-

рно (без аргументації та об-

ґрунтування); безсистемно 

виокремлює випадкові озна-

ки вивченого; не вміє робити 

найпростіші операції аналізу 

і синтезу; робити узагаль-

нення, висновки; під час від-

повіді допускаються суттєві 

помилки. 

недостатньо розкриває сут-

ність практичних завдань, 

допускаючи при цьому сут-

тєві неточності, правильно 

вирішив окремі розрахунко-

ві/тестові завдання за допо-

могою викладача, відсутні 

сформовані уміння та навич-

ки. 

Незадовільно не володіє навчальним мате- виконує лише елементи за-
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з  

обов’язковим 

повторним 

вивченням 

дисципліни 

ріалом вдання, потребує постійної 

допомоги викладача 

 

11.  Питання для підсумкового контролю. 

І семестр 

1. Множини і операції над ними.  Означення основних числових множин.  
Модуль числа та його властивості.  Обмеженi множини, точнi верхня та 

нижня межi, теорема про їх існування.  

2. Означення границі послідовності та її геометричний сенс, приклади.  

3. Властивостi збiжних послiдовностей (єдинiсть границi, обмеженiсть 

збiжної послiдовностi; властивостi пов’язанi з нерiвностями, теорема про 

три границi). Теорема про арифметичнi дії над збiжними послiдовностями. 

4. Нескiнченно малi послiдовностi та їх властивостi.  Нескiнченно великi 

послiдовностi та їх зв’язок з нескiнченно малими послiдовностями. 

5.  Монотоннi послiдовностi,  теорема Веєрштрасса про збiжність монотонної 

послiдовностi.  Число е. Поняття підпослідовності, приклади. 

6. Означення функцiї.  Основні елементарні функції,  їх властивості,  графіки. 

Обернена функція, приклади. Складена функція, приклади. 

7. Означення границi функцiї за Гейне і за Коші, їх еквiвалентнiсть. Єдинiсть 

границi, локальна обмеженiсть функцiї, яка має границю.  

8.  Границi функцiй та арифметичнi операцiї.  Граничний перехiд та 

нерiвностi, теорема про три границi. 

9.  Одностороннi, нескiнченнi границi, границi на нескiнченностi та їх геоме-

тричний сенс. 

10. Означення неперервної функції,  його еквiвалентнi форми.  Класифiкацiя 

точок розриву, приклади. Неперервнiсть та арифметичнi операцiї, непере-

рвнiсть елементарних функцiй.  

11.  Перша теорема Вейєрштрасса про обмеженiсть неперервної функцiї.  Дру-

га теорема Вейєрштрасса про досяжнiсть точних верхньої та нижньої меж.  

Теореми Больцано – Кошi, приклади застосування.  

12. Визначнi границі. Еквiвалентнi функцiї та їх застосування до знаходження 

границь. 

13. Задачі, що призводять до означення похідної. Означення похiдної. Похідні 

елементарних функцій.  Одностороннi похiднi. 

14.  Теорема про арифметичнi операцiї. Похiдна композицiї.  Похiдна оберне-

ної функцiї. Таблиця похідних.  

15. Означення диференцiйованої функцiї в точцi, поняття диференціалу. Непе-

рервнiсть диференцiйовної функцiї. Рiвняння дотичної до графiка дифе-

ренцiйовної функцiї.  

16. Теореми Ферма, Ролля, Кошi. 

17. Похiднi та диференціали вищих порядкiв. Правила Лопiталя.  
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18.  Формула Тейлора iз залишком у формi Пеано, єдинiсть многочлену Тей-

лора. Види залишку. 

19. Розкладення деяких елементарних функцiй за формулою Маклорена, при-

клади її застосування. 

20.  Умови сталостi, монотонностi функцiї в термiнах похiдної.  Екстремуми 

функцiї, необхiднi та достатнi умови iснування екстремумiв. Найбільше і 

найменше значення.  

21. Дослідження функції на опуклість. Умови опуклості. Необхідна і достатні 

умови точки перегину. Асимптоти графіка функції.  

22. Первісна. Невизначений інтеграл. Таблиця основних інтегралів. Найпрос-

тіші правила інтегрування. Заміна змінної та інтегрування по частинах.  

23. Інтегрування раціональних дробів, алгебраїчних ірраціональностей, триго-

нометричних функцій.  

ІІ семестр 

1. Задачі, що призводять до поняття визначеного інтегралу. Означення інтег-

ралу. Геометричний сенс. Класи функцій, що інтегруються. Основні влас-

тивості інтегралу.  

2. Інтеграл із змінною верхньою межею. Формула Ньютона-Лейбниця. Заміна 

змінної у визначеному інтегралі. Інтегрування частинами.  

3. Геометричні та фізичні застосування визначеного інтегралу. 

4. Означення і властивості невласних інтегралів 1-го і 2-го роду. Збіжністіь 

інтегралів від знакосталих функцій. Абсолютна збіжність. Головне значен-

ня в розумінні Коші. Інтеграли, що залежать від параметру. Гамма- та бета-

функції Ейлера.  

5. Поняття функції декількох змінних. Область визначення. Приріст. Грани-

ця. Неперервність. Властивості функцій, неперервних на компакті. 

6. Частинні похідні першого та вищих порядків. Диференціювання складеної 

функції. Похідна неявної функції. Повний диференціал. Похідна за напря-

мком. Диференціали вищих порядків. Формула Тейлора. 

7. Екстремум функції багатьох змінних. Необхідні, достатні умови екстрему-

му для функції двох змінних. 

8. Умовний екстремум. Метод виключення. Метод множників Лагранжа.  

9. Подвійний інтеграл у декартових координатах. Означення, властивості, 

фізичний та геометричний сенс. Теорема Фубіні про зведення кратного ін-

теграла до повторного.  По-трійний інтеграл. Поняття про n-кратні інтег-

рали. 

10. Формула заміни змінних в кратних інтегралах. Геометричний сенс якобіа-

на заміни. Полярні координати. Обчислення інтеграла Ейлера–Пуассона. 

Циліндричні та сферичні координати.  

11. Геометричні та фізичні застосування кратних інтегралів Обчислення площ 

і об’ємів. Обчислення моментів і координат центру мас. Дослідження на 

збіжність і обчислення не-власних кратних інтегралів. 

12. Криволінійні  інтеграли 1-го та 2-го роду, їх властивості. 
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13. Незалежність криволінійного інтегралу 2-го роду від вибору шляху інтег-

рування. Інтегрування повних диференціалів. Формула Гріна. 

14. Поверхневі інтеграли 1-го та 2-го роду, їх властивості. 

15. Формула Гаусса–Остроградського. Формула Стокса.  

16. Скалярні та векторні поля. Набла-символіка Типи скалярних полів. Векто-

рні лінії і векторні трубки. Градієнт скалярного поля в точці. Похідна ска-

лярного поля в точці в напрямі вектора. Диференціальний оператор grad .  

17. Потік і дивергенція векторного поля. Диференціальний оператор div. Цир-

куляція і робота векторного поля. Диференціальний оператор rot . 

18. Соленоїдне векторне поле і його векторний потенціал. Закон збереження 

інтенсивності векторної трубки. Потенціальне поле і його потенціал. Ди-

ференціально-векторний оператор Гамільтона Ñ .  

19. Диференціальні операції другого порядку. Оператор Лапласа D. Гармоніч-

не скалярне поле.  

ІІІ семестр 

1. Означення числового ряду та його суми. Необхідна умова збіжності. 

Ознаки збіжності рядів з додатними членами: ознаки порівняння, Далам-

бера, радикальна та інтегральна ознаки Коші.  

2. Абсолютна та умовна збіжність. Ознака Лейбніца. Властивості абсолютно 

та умовно збіжних рядів.  

3. Означення функціональної послідовності та ряду, області збіжності, суми 

функціонального ряду.  

4. Рівномірно збіжні функціональні послідовності та ряди,  їх властивості. 

Інтегрування та диференціювання функціональних рядів. 

5. Степеневі ряди. Теорема  Абеля про збіжность степеневого ряду. Радіус 

та інтервал збіжності.  

6. Ряд Тейлора. Розкладення у  ряд Маклорена основних елементарних фун-

кцій. Застосування степеневих рядів до наближених обчислень.  

7. Тригонометричні ряди Фур’є. Умови зображення функції тригонометрич-

ним рядом. Амплітудний і фазовий спектри ряду Фур’є. 

8. Означення комплексного числа, модуля, аргументу, комплексно спряже-

них чисел.  

9. Комплексна площина та геометричне зображення комплексних чисел 

(КЧ). Дії над КЧ у алгебраїчній та тригонометричній формі.  

10. Числові ряди з комплексними доданками: основні означення та властиво-

сті.  

11. Формули Ейлера. Показникова форма запису КЧ. Формула Муавра. 

12. Означення функції комплексної змінної (ФКЗ). Границя та неперервність 

ФКЗ.   

13. Основні елементарні функції комплексної змінної  та їх властивості. 

14.  Похідна ФКЗ. Аналітичні функції. Умови Коші-Рімана.  

15. Інтеграл від ФКЗ: означення, властивості, умови існування, методи обчи-

слення.  
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16. Основна теорема Коші. Формула Коші. Інтеграл типу Коші та його влас-

тивості.  

17. Ряди Тейлора та Лорана ФКЗ, їх область збіжності.  

18. Розкладення функцій ФКЗ у ряди Тейлора та Лорана. Особливі точки 

ФКЗ та їх класифікація. Зв'язок між головною частиною розвинення фун-

кції в ряд Лорана та типом ізольованої особливої точки (ІОТ). 

19. Лишок аналітичної функції відносно ІОТ. Обчислення лишків відносно 

ІОТ різних типів.  

20. Основна теорема теорії лишків. Обчислення деяких інтегралів від триго-

нометричних функцій за допомогою лишків. 

 

 

13. Розподіл балів, які отримають студенти. 

І семестр. 

Поточний та періодичний контроль Іспит Су-

ма 

ба-

лів 

Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2     

ІНДЗ1 КР1 ІНДЗ2 КР2  

25 

 

100 7 15 8 15 

поточний - 15 поточний - 15 

 

ІІ семестр. 

Поточний та періодичний контроль Іспит Су-

ма 

ба-

лів 

Змістовий модуль 3 Змістовий модуль 

4     

Змістовий мо-

дуль 5     

ІНДЗ1 КР1 ІНДЗ2 КР2  

25 

 

100 7 15 8 15 

поточний - 10 поточний - 10 поточний - 10 

 

ІІІ семестр. 

Поточний та періодичний контроль Іспит Су-

ма 

ба-

лів 

Змістовий модуль 6 Змістовий модуль 7     

ДКР  ІНДЗ1 КР1 ІНДЗ2  

25 

 

100 10 10 15 10 

поточний - 15 поточний - 15 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 
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Сума балів за всі 

види навчальної 

діяльності 

Оцінка 

ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

для іспиту 

90 – 100 А відмінно   

82-89 В 
добре  

74-81 С 

64-73 D 
задовільно  

60-63 Е  

35-59 FX 
незадовільно з можливістю повторного 

складання 

0-34 F 
незадовільно з обов’язковим повторним ви-

вченням дисципліни 

 

12.  Навчально-методичне забезпечення 

1. Робоча програма навчальної дисципліни 

http://phys.onu.edu.ua/uk/robochi-prohramy-navchalnykh-dystsyplin. 

2. Силабус. 

3. Щоголев С.А., Грибняк С.Т. Вступ до аналізу: навч.-метод. посіб. Одеса: 

ОНУ ім. І.І.Мечникова, 2014.  214 с.  

4. Щоголев С.А., Грибняк С.Т. Диференціальне числення функції багатьох 

змінних: навч.-метод. посіб.  Одеса: ОНУ ім. І.І.Мечникова, 2014. 72 с.  

5. Щоголев С.А. Інтегральне числення функцій багатьох змінних: Навчаль-

но-методичний посібник .  Одеса : ОНУ ім. І.І.Мечникова, 2015. 112 с. 

6. Щоголев С.А.  Теорія рядів: навч.-метод. посіб.  Одеса : ОНУ ім. 

І.І.Мечникова, 2015.  76 с. 

7. Щоголев С.А. Елементи теорії функції комплексної змінної: навч.-метод. 

посіб. Одеса: ОНУ ім. І.І.Мечникова, 2016. 106 с. 

8. Коваленко Л.Г. Ряди: метод. вказівки до проведення практ. занять з  вищої        

математи ки (частина 2) для студентів 1 курсу спеціальності 123 

комп'ютерна інженерія.        Одеса: ОНУ, 2022. - 39 с. 

 

 

 

13. Рекомендована література 

Основна: 

1. Дороговцев А.Я. Математичний аналіз. У 2-х ч. К.: Либідь, 1993, 432с. 

2. Диференціальне та інтегральне числення функцій однієї змінної: конс-

пект лекцій            (І курс І семестр). / В. О. Гайдей та ін.  К: НТУУ «КПІ», 

2013. 104 с. 
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3. Диференціальне та інтегральне числення функцій кількох змінних. Дифе-

ренціальні     рівняння. Конспект лекцій  (І курс ІІ семестр) . / В. О. Гай-

дей та ін.  К: НТУУ «КПІ», 2013.  144 с. 

4. Математичний аналіз: навч. завдання до практ. занять для студентiв 

освітньої програми "комп’ютерна механіка" мех.-мат. факультету (І курс І 

семестр).  / М. О. Назаренко та ін. 2020. 90 с. 

5. Чайковський А. В.  Навчальнi завдання до практичних занять з матема-

тичного аналiзу для студентiв спецiальностiей "комп’ютерна механiка" та 

"комп’ютерна математика" мех.–мат. факультету (1 семестр другого кур-

су). 2018. 76 с. 

6. Комплексний аналіз. Приклади і задачі. /  В.Г. Самойленко  та ін.  К.: 

ВПЦ «Київський університет», 2010. 

Додаткова: 

1. Курченко О.О. Диференціальне числення функції однієї змінної: підруч-

ник.  К., 2014.  238 с. 

2.  Навчальні завдання до практичних занять з математичного аналізу для 

студентів мех.-мат. факультету (перший семестр першого курсу). / М.О. 

Денисьєвський та ін.  К.: ВПЦ «Київський університет», 2002.  

3. Навчальні завдання до практичних занять з математичного аналізу для 

студентів механіко-математичного факультету (другий семестр першого 

курсу). / М.О. Денисьєвський та ін.  К.: ВПЦ «Київський університет», 

2004. 

14. Електронні інформаційні ресурси 

1. http://lib.onu.edu.ua – наукова бібліотека ОНУ імені І. І. Мечникова. 

2. http://odnb.odessa.ua – Одеська національна наукова бібліотека. 

3. http://www.nbuv.gov.ua – Бібліотека ім. В.І. Вернадського. 

4. http://korolenko.kharkov.com – Бібліотека ім. В.Г. Короленко. 

5. https://www.imath.kiev.ua/ – Сайт Інституту математики НАН України. 

6. https://scholar.google.com.ua – пошук наукової літератури у різних дисци-

плінах і за різними джерелами, включаючи рецензовані статті, дисертації, 

книги, реферати та звіти, опубліковані видавництвами наукової літерату-

ри, професійними асоціаціями, вищими навчальними закладами та інши-

ми науковими організаціями. 
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