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Конспект уроку з  алгебри в 11 класі

Тема:  „Застосування похідної до розв‘язування 
прикладних задач”

Паньків Галина Семенівна,

вчитель математики 

Зборівської державної української гімназії ім Романа Завадовича
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Тема уроку.  Застосування похідної до розв‘язування прикладних задач

Мета: повторити та узагальнити вивчені раніше відомості про похідну, формувати вміння застосовувати здобуті знання в нестандартних умовах.

Тип уроку. Урок узагальнення та систематизації знань.
Форма уроку. Урок-захист проектів 
Обладнання уроку. Презентації задач в форматі Power Point, плакати, підручник «Алгебра і початки аналізу» для 11 класу (автори Нелін Є.П., Долгова О.Є.)
Зміст завдань для груп
1. Історичні відомості (учні готують інформацію про виникнення математичного аналізу та його розвиток, про біографію та праці її творців тощо).
2. Застосування похідної до розв'язування фізичних задач.
3. Застосування похідної до розв'язання прикладних геометричних задач 
               Хід уроку.
I.
Організаційний момент.
ІІ. Історичні відомості (учні першої групи) 

(Розповідь супроводиться презентацією)
 Наука, що на сьогодні називається математичним аналізом, виникла в працях багатьох видатних математиків XVII століття - спочатку у вигляді окремих теорем та методів розв'язування деяких задач. До кінця XVII століття основні положення цієї нової для того часу науки остаточно оформилися (причому одночасно) в роботах двох найвизначніших учених тієї епохи - англійського фізика та математика Ньютона та німецького математика і філософа Лейбніца.

Виникнення цієї математичної дисципліни не випадково припадає саме на XVII століття. У цю епоху розвиток науки та техніки дійшов тієї межі, коли для подальшого просування вперед необхідно було глибше проникнути у суть речей, вивчити закони природи та процеси, що відбуваються в навколишньому середовищі.

Всі процеси протікають з певною швидкістю, всі величини, що беруть участь у цих процесах, змінюються, причому вони взаємозв'язані. Тому постала необхідність у такому апараті, за допомогою якого можна було б вивчати змінні процеси. Саме такий апарат і був розроблений у математичному аналізі. Таким чином, виникнення математичного аналізу було історично неминучим: цього вимагали потреби механіки, фізики та техніки. У свою чергу, саме ці вимоги були визначені рівнем розвитку виробничих сил суспільства. Проте повне його обґрунтування було дано лише наприкінці XIX століття.

Ключовими поняттями математичного аналізу є поняття функції, границі, похідної та інтеграла.

Термін „функція" вперше запропонував у 1692 р. видатний німецький філософ і математик Готфрід Вільгельм Лейбніц (1646-1716) для характеристики відношення відрізків, а перше означення функції, яке вже не було пов'язане з геометричними уявленнями, сформулював Йоган Бернуллі (1667-1748) у 1718 р. Уточнив це поняття Леонард Ейлер (1707-1783) і ввів символ функції f(x).
Термін „границя" і відповідний символ lim вперше було введено англійським математиком і механіком Ісааком Ньютоном (1643-1727), а його строге означення сформулював у 1823 р. французький математик Огюстен Луї Коші (1789-1857).
Похідна — одне з фундаменталь​них понять математики. Відкриттю похідної та основ диференціаль​ного числення передували роботи французьких математиків П'єра Ферма (1601—1665), який у 1629 р. запропонував способи знаходження найбільших і найменших значень функцій, проведення дотичних до довільних кривих, що фактично спиралися на застосування по​хідних, а також Рене Декарта (1596—1650), який розробив метод координат і основи ана​літичної геометрії. У 1670—1671 рр. англій​ський математик і механік Ісаак Ньютон (1643—1727) і дещо пізніше у 1673—1675 рр. німецький філософ і математик Готфрід Вільгельм Лейбніц (1646—1716) незалежно один від одного побудували теорію диферен​ціального числення. І.Ньютон прийшов до по​няття похідної, розв'язуючи задачі про миттє​ву швидкість, а Лейбніц — розглядаючи геомет​ричну задачу про проведення дотичної до кри​вої. Термін «похідна» ввів у 1797 р. французький математик Жозеф Луї Лагранж (1736—1813). Він ввів і сучасні позначення для похідної у вигляді 
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 та f./. Сам термін «по​хідна» є перекладом відповідного французько​го слова derivee, яке досить влучно пояснює зміст цього поняття: функція f'(x) у певному розумінні походить від функції f(x), тобто є похідною від неї. До Лагранжа похідну за про​позицією Лейбніца називали диференціальним коефіцієнтом і позначали 
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 . Позначення Лейбніца чітко відображало саме походження похідної як границі відношення 
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 .Тому його часто використовують і в сучасних курсах ма​тематичного аналізу. Ньютон, який у своїх підходах до обґрунтування математичного ана​лізу широко застосовував фізичні уявлення, похідну називав флюксією (дослівно з лати​ни — «витіканням»), а саму функцію флюентною (дослівно «текучістю»). Ці терміни Нью​тона не прижилися.

Терміни «диференціальний», «диференційо​вана», «диференціювання» тощо відобража​ють той аспект утворення поняття похідної, що пов'язаний із знаходженням різниць  f(x)-f(x0) =( y та х—х0 =(x (differentia в пе​рекладі з латини означає «різниця»).

Велику роль у розвитку диференціального числення відіграв видатний математик, фізик, механік і астроном Леонард Ейлер, який написав підручник «Диференціальне числення» (1755 р.)

За допомогою диференціального числення було розв'язано багато задач теоретичної ме​ханіки, фізики та астрономії. Зокрема, викори​стовуючи методи диференціального числення, вчені передбачили повернення комети Галлея, що стало тріумфом науки XVIII ст.

За допомогою цих методів математики у XVIII ст. вивчали властивості різних кривих, знайшли криву, по якій найшвидше падає ма​теріальна точка, навчилися знаходити криви​ну ліній.

І тепер поняття похідної широко застосо​вується у різних галузях науки та техніки.

ІІІ.
 Застосування похідної до розв'язання фізичних задач
Учні цієї групи послідовно представляють розв'язання конкретних задач з використанням електронної презентації, решта учнів записують розв’язування задач в робочих зошитах. Коли виникають якісь запитання до ходу розв’язування задачі, учні, які презентують задачу, дають пояснення, якщо в них виникають утруднення, то звертаються за допомогою до аудиторії або вчителя. 

Представлення задач учнями  
1. Центральні поняття диференціального числення - похідна та диференціал. Операцію знаходження похідної називають диференціюванням.
Задача на знаходження миттєвої швидкості нерівномірного руху за відомою залежністю координати х від часу розв'язується так:
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  похідною від координати є швидкість;
a(t)=( /(t)=:x//(t) похідна від швидкості за часом є прискорення.
Таким чином, прискорення - друга похідна від координати за часом.
Задача 1. Тіло масою 2 кг рухається прямолінійно за законом x(t)=t 2+t+l. Координата вимірюється в метрах, час t - в секундах. Знайти:
а) діючу силу; б) кінетичну енергію тіла через 2 с після початку руху.

Розв’язання
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при  t= 2c,  
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                                                Відповідь: 4 Н; 25 Дж
Задача 2.  По прямій рухаються дві матеріальні точки за законами
x1(t)=6t2 -3; x2(t)=t3 .   У якому проміжку часу швидкість першої точки більша від швидкості другої точки?
Розв 'язання:
Враховуючи те, що швидкість є похідною від координати (шляху), маємо такі залежності: 
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За  умовою (1 >(2   тобто 12t>3t2 ;  12t-3t2>0;  3t(t–4)<0

         +                                         –                                        +


                                        0                         4           t є (0;4)

Відповідь:    у проміжку часу  t ( (0;4с)  швидкість першої точки буде
            більша за швидкість другої точки.
2.  З точки зору фізики диференціювання - це визначення швидкості зміни змінної величини.  
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 сила струму є величиною , яка похідна по часу від заряду
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потужність – величина, яка є похідною від роботи
Задача 3. Заряд конденсатора ємністю 10 пФ коливального контуру при здійсненні   вільних   електромагнітних   коливань   змінюється   за   законом  

q=10–6sin l05(t. Знайти період коливань, амплітудне значення сили струму в котушці. Чому дорівнює енергія електричного поля конденсатора в момент, коли сила струму в котушці складає половину її амплітудного значення ?
       За умовою задачі нас цікавить час, коли сила струму в котушці складає половину її амплітудного значення, тобто маємо cos105 (t1=0,5 ,  звідси значення синуса аналогічного аргументу становить  sin105 (t1= 
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   Відповідь: 20 мкс, 314 мА, 37,5 мДж

IV. Застосування похідної до розв'язання прикладних  задач з геометрії
 Розв'язання багатьох практичних задач зводяться до знаходження найбільшого та найменшого значень неперервної на відрізку функції, тобто знаходження екстремумів (демонструється таблиця–схема знаходження найбільшого і найменшого значення неперервної функції на відрізку). Загальний метод розв'язування задач на екстремум за допомогою похідної складається з трьох етапів:
1. формалізація (задача „перекладається" мовою функцій, для цього обирається зручний параметр х, через який шукану величину виражають як функцію f(x);
2. розв'язання одержаної математичної задачі;
3. інтерпретація знайденого розв'язку („переклад" його з мови математики у терміни первинної задачі).
Задача 4.(№19 на c.109 підручника) Човен знаходиться на озері на відстані 3 км від найближчої точки А берега. Пасажир човна має намір досягти села В, що розташоване на березі на відстані 5 км від А (ділянка AB берега вважається прямолінійною). Човен рухається зі швидкістю 4 км/год, а пасажир, вийшовши з човна, може за годину пройти 5 км. До якої точки берега має дістатися човен, щоби пасажир досяг села у найкоротший термін?
                      M

              S1
                               S2
                   A           x               N                    B
Розв‘язання.

S1=AM,  S2=AB. Нехай  шукана точка N. AN=x, 0≤x≤S2,  BN=S2 –x, 

MN=
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Знайдемо найменше значення функції t(x)  на відрізку [0;5],  знайшовши критичну точку для якої t/(x)=0   і обчисливши значення функції в цій точці


[image: image21.wmf]0

5

1

9

4

5

1

9

2

4

2

)

(

2

2

/

=

-

+

=

-

+

×

=

x

x

x

x

x

t

   при  
[image: image22.wmf]5

1

9

4

2

=

+

x

x


Маємо 
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Піднесемо до квадрату почленно праву і ліву частини, одержимо: 
25х2=144 + 16х2; 9х2=144; х2 =16. 
Звідси  х = ±4. t(0)=1,75 c; t(5)=
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 t/(x) < 0 на (0;4);   t/(x) > 0 на (4;5). Точка х=4 є точкою мінімуму функції. Отже, щоб досягти пункту В у найкоротший час пасажир має дістатися берега у точці N, що знаходиться на відстані 4 км від А, або на відстані 1 км від В.
Відповідь: на відстані 1 км від В.
Задача 5. (  №42(1)  на  с.182 підручника ) 
 Серед усіх циліндрів, вписаних у дану кулю, знайдіть той, який має найбільший об’єм.
Розв‘язання.

Скористаємось рисунком, який містить об’ємне зображення  циліндра, вписаного в кулю та осьовий переріз комбінації цих тіл (учням роздають невеликі карточки з роздрукованими шаблонами малюнків для зменшення часу на виконання малюнку). 
Дана куля характеризується певним радіусом R=ОА=ОВ=ОР=ОК. Позначимо через х радіус вписаного в кулю циліндра , тобто х=АС=ВС=МР=МК, тоді висоту циліндра ВК=АР=СМ  можна подати як 
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, тобто як подвоєний відрізок ОС.

Досліджувану функцію об’єму вписаного циліндра виразимо через величини  R –радіус кулі та х- радіус циліндра. Маємо 
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Найбільше значення функція набуває в критичних точках, тому знайдемо їх, обчисливши похідну функції та прирівнявши її до нуля. 
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 З умови 
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, тобто  
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При значенні  радіуса циліндра 
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  функція об’єму циліндра набуває максимального значення. Висота циліндра при цьому становить 
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 , об’єм циліндра становитиме 
[image: image36.wmf]3

3

3

8

R

p


Задача 6 (  №42(2)  на  с.182 підручника ) 

 Серед усіх циліндрів, вписаних у дану кулю, знайдіть той, який має найбільшу бічну поверхню.
Розв‘язання.

Задача аналогічна до попередньої, тому скористаємось малюнком і співвідношеннями попередньої задачі. Дана куля характеризується певним радіусом R=ОА. Позначимо через х радіус вписаного в кулю циліндра , тобто х=АС, тоді висоту циліндра  можна подати як 
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, тобто як подвоєний відрізок ОС.

Досліджувану функцію  площі бічної поверхні циліндра виразимо через величини  R –радіус кулі та х- радіус циліндра. Маємо 
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Найбільше значення функція набуває в критичних точках, тому знайдемо їх, обчисливши похідну функції та прирівнявши її до нуля. 
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 З умови 
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, тобто  
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При значенні  радіуса циліндра 
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  функція  площі бічної поверхні циліндра набуває максимального значення. Висота циліндра при цьому становить 
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 , тобто осьовий переріз –  квадрат, а площа бічної поверхні  циліндра становитиме 
[image: image46.wmf]2

2

R

p


V. Підсумок уроку. Домашнє завдання. 

Вами була пророблена досить значна робота. Керівники груп подали відомості про те, який вклад в роботу  групи вніс кожен учасник. Ви прослухали представлення. Тож оцінки з алгебри одержали ... і відповідно з інформатики за якісні презентації оцінки одержали ... ( оцінювання вкладу учасників проекту) 

Домашнім завданням будуть задачі № 6, та № 9 (с. 108 підручника) Повторити §6  Умови домашніх задач
Задача 6. Число 4 розбийте на два доданки так, щоб сума першого доданка з квадратом другого була б найменшою.

Задача 9. З квадратного листа картону із стороною а треба виготовити відкриту зверху коробку, втирізавши по кутиках квадратики і загнувши утворені краї. Якою повинна бути висота коробки, щоб її об’єм був найбільшим? 
[image: image47.jpg]



Додатки     Екрани презентацій  

 [image: image48.jpg]TBOpLUI MatemMatn4YHOro
aHanisy




[image: image49.jpg]Hayka, Lo Ha CbOrofHi Ha3NBAETLCH MaTeMaTUYHUM aHanisoM, BUHUKNA B MpaLisix
6aratbox BuaaTHux matematukis XVII cronitrsi - cnoyarky y BUMMSAI okpeMux
TEOPEM Ta METOAIB PO3B'S3yBaHHS AESKUX 3agau.
o kiHust XVII cToniTTsi OCHOBHI NOMOXEHHS Lji€i HOBOT AMNS TOTO Yacy HayKu
OCTaTo4YHO 0thopMUNUCS (MPUYOMY OAHOYACHO) B poBoTax ABOX HANBU3HAYHILLINX

YYeHUX TiEl enoxu - aHrmiicbkoro isnka Ta MatemMaTuka HbloToHa Ta HiMelbKkoro
martemaTuka i dpinocoda Ileribriua.





[image: image50.jpg]JleiiGuin Torgpin Bimbremsm (1.06.1646 — 14.11.1716) -
HiMenskuit  dinocod, MarematHk, (isuK, MOBO3HaBEIb.
Tlepen6auns NPUHUMIH  CYdacHOi MATCMATHYHO! JIOTIKH
("Tpo muctentBo KombGinatopukn”, 1666). Cteopus nepury
MeXaHIYHy JHYMIBHY ~ MANHHY, 3aTHY  BHKOHYBATH
JI0/IaBAHHA, BIAHIMAHHSA, MHOXKEHHS i jinenns. Hesanexuo
Bix Helotona crsopus amdepenuiiine if  inTerpaibHe
HHCICHHS | 3aKJIaB OCHOBHM JIBIifKOBOT CHCTEMH YHCICHHS.
3axinuus Jleiinuircekuii ynisepenter, Kyau BeTynmus B 15
pokis. VYV 20 pokis o0paB gumiOMaTHuHy Kap'epy,
BIIMOBHBIIIHC BiJ{ 3a1IPONIOHOBAHOT HOMY Tocai npoecopa.
V 1673 poui BUrOTOBHB MEXaHIYHMiI KAJIbKYJIATOP, 30KpeMa,
mo0 MOJNErMTH Tpaio CBOTO Jpyra actpoHoma X.
Toiirenca. ¥ mammini JIeiGHits BHKOPHCTOBYBABCS IPHHIIMIT
3B'M3aHUX  Kinemb migcymoByrouoi mammmn IMackams, ame
JlciiGnin BBiB y HEi pyXOMMil €IeMCHT (TIPOTOTHI KapeTKH
HACTUIBHOTO  KallbKyJISTOPa), WO J03BOJHB TPHCKOPHTH
TIOBTOPCHHS  Omepauii  J0faBaHHsA,  HCOOXigHC  TipH
TIEPEMHOXKYBAHHI dmCel. 3aMicTh KOMMAT i NpHBOMIB y
mammni  JleiOHing  BHKOPHCTOBYBANMCS — LMTIHAPH 3
HAHCCCHHMH Ha HUX mppamu. Koxen mnminap mas IeB'aTh
paniB BucTynis a6o 3youis. [Tpu 1mbOMy nepiumii psg MicTHB
OJIMH BHCTYI, JAPYTHii pSiI - ABA BHCTYIH i Tak ax Jo





[image: image51.jpg]Icaax Hetoton (4.01.1643 — 31.03.1727) Bugarauit

AHTITHCLKMIT  yYeHHil, 10 3aKJaB  OCHOBH  CY4AaCHOTO

NPHPOJIO3HABCTBA, TBOPELb KiacuuHoi (izuku. Hapomuses y
) . 1 Bysicropni. 3axinuns KemOpimkeskuii yrisepenrer (1665). V
1669 - 1701 ouosoBas y HboMy Kadeapy. 3 1695 - normsiay,
3 1699 - aupexrop MoerHoro asopy. Horo Haykosi mpaui
BITHOCATBCS /10 MEXAHIKH, ONTHKH, ACTPOHOMT, MATEMATHKH.
CcopmyJiroBaB OCHOBHI 3aKOHH KIIACHIHOT MEXaHIKH, BIAKPHB
3AKOH BCECBITHBOTO TSKIHHS, JMCTICPCil0 CBITIA, PO3BUB
KOPICKYJIAPHY TEOPilo CBiT/Ia, PO3poOuB (Hesanekno six I'.
JleitGnina) audepeHuiabe Ta  iHTCIPANbHE UHCIICHHS.
V3araibHUBIIH PE3yJIbTaTH JIOCTIDKCHD CBOIX TONEPEIHUKIB
B 00nacTi MexaHikH i CBOI BIACHI, CTBOPHB BEJIHUE3HY NPALI0
"Matematiani Hagama HatypameHoi imocodii” ("Hauana"),
Bumany y 1687. "Hauama" wmicTiwmm OCHOBHI MOHATTS it
AKCIOMATHKY KJIACHYHOI MEXaHikH, 30KpeMa HOHSTTS Mach
(sxomy HBIOTOH HajlaBaB BEJMKOIO 3HAYCHHS 5K OCHOBHOMY B
MEXaHIYHHX TPOLEcaXx), KilbKiCTh PyXy, CHJIA, IPHCKOPEHHS,
JIOUEHTPOBA CHJIa i TPH 3aKOHM pyXy (3akomn HbioToma) -
3aKOH iHepuii, 3aKOH NMPONOPHIIfHOCT CHJIM NPHCKOPCHHIO i
3aKOH J1ii i npoTHytii. Bijpasy anuii #oro 3aKoH BCECBITHLOTO
THKIHHA, BUXOAAYH 3 siKHi HbIOTOH NMOSCHHB pyX HeGecHuX
Tin (TuaWer, iX CyNyTHHKIB, KOMET) i CTBOPHB TeOpii0





[image: image52.jpg]BUHWKHEHHS L€l MaTeMaTU4HOi AUCLMNMIHU He BUNaAKoBo Npunajae came Ha

XVII cToniTrs. Y yto enoxy po3BUTOK HayKU Ta TEXHIKM AiMLWOB TiEl Mexi, konu Ans
noAanbLUOro NPocyBaHHs Brepef HeobxigHo Byno rmublue NPOHUKHYTYU y CYTb peden,
BUBYMTI 3aKOHU NPUPOAM Ta NpoLecH, Lo BifbyBaloTLCS B HABKOMULLIHBOMY
cepefoBULLi.

Bci npouecy npoTikaroTe 3 NEBHO LWBWAKICTIO, BCI BEMUYMHY, WO BepyTb yyacTb

Y LMX npoLecax, 3MiHIoTLCS, MPUYOMY BOHU B32EMO3B'SI3aHi.

ToMy noctana HeobxigHICTb y TakoMy anapaTi, 3a 4ONOMOro SKoro MoXHa byrno 6
BMBYATK 3MiHHI Npouecu. Came Takuii anapaT i 6yB po3pobrneHuil y MaTtemaTuyHoMy
aHanisi.

TakuM YNHOM, BUHUKHEHHSI MaTeMaTU4YHOro aHanisy 6yro iCTOPUYHO HEMUHYYUM:
Ljporo Bumaranu notpebn MexaHikv, disnkn Ta TEXHIKW. Y CBOK Yepry, came Ui BUMorn
Bynu BM3HaYeHi piBHEM PO3BUTKY BUPOBHWYMX CUM CyCMinbCTBA.

MpoTe noBHe ioro o6r'pyHTYBaHHA Byno gaHo nule HanpukiHyi XIX cronitrs.

Knio4yoBrMM NOHATTAMWU MaTeMaTUYHOro aHanisy € NOHATTH MyHKLiT, rpaHuLi,
noxifHoi Ta iHTerpana.




[image: image53.jpg]TepmiH ,dyHKyis" Brieplue sanponoHysas y 1692 p. BuaaTHWUA HiMeLbKuii doinocod i
martematuk FoTdopig Binsrensm MenbHiy (1646-1716) ansi xapakrepucTukn

BiJHOLUEHHS BiAPI3KiB, & NepLUe 03HAYEHHS OYHKLi, sike Bxe He Byro ros'ssaHe
3 rEOMETPUYHUMI YSIBMEHHsIMU, cchopmyritoBaBs Voran Beprynni (1667-1748)

Viorann Bepuyuti (27.7.1667 — 01.01.1748) ocsr semmkix
“ | pesynbTatTiB y po3podui AH(pEpEHIiaNbHOrO i iHTErpaIbHOro
UHCIICHb, TEOpii JH(epeHIiaTbHiX PiBHAHb, BapiauiiiHOro
ofumcienns, reometpii i Mmexawiui. PossuHyB Teopiio
TIOKa30BO1 (hyHKILii, BUBIB NPABUIIO PO3KPHTTS HEBH3HAYCHOCTI
iy 0/0, po3pobMB METOIM IHTCTPYBAHHS pALIOHANBHHX
JpoGiB, 0OUMCICHHS TUIONI MIOCKKX (iryp Ta BHIPAMICHHS
PI3HHX KPHBHX, BIAKDHB Dsiji, HasuBauuii ioro im'am, jas
O3HAYCHHS TOHATTS (YHKUii SK AHANITHYHOTO BHpa3y,
CKJIAZICHOTO Zi 3MIHHHX i CTAIMX BEITHYHH. ﬁoraHHy HAJICKHTH
nepuiii - cHCTeMaTHYHMil  BUKIaX audepeHmianbHOro i
IHTErpaTbHOrO uncieHb. Y reometTpii bepHyiuti 1aB 03nayeHHs
npocTopoBux koopauHat (1715p.), 3aiiMaBcst Takoxk PisHHMH
CreiaTbHHMI KPHBHMH, CTBOPHB i PO3POGHB TCOPIIO KayCTHK
HIH.





[image: image54.jpg]YTouHWB Ue noHsTTs NleoHapg Einep (1707-1783) i BeiB cumson doyHkuii f(x).

TEOHAPIL
707- 1

Jleonapn Eitnep (1707 - 1783) - Bu3Haunuii BUCHHid, oMy
Hanekuth 886 JOCHIIKCHL 3 HANBAKIMBIINX THTaHbL
marematukn. Eiinep 106pe posymises Ha mpobremax ¢isukm,
Ximii, Gotaniki. Bil 3HaB aHATOMIIO | MEMIMHY, TBOPYICTH
KpAILHX MHCbMEHHHKIB JIABHUHH, ICTOPIIO BCIX 4acis i HAPOJiB,
BOJIOJIB MOBAMH CTAapOJIABHBOTO CBITY i CyuacHoi €Bponu.
PoGoru Eiisiepa BikpHi HOBi rajiysi matemariky. Tak npaus
PO KeHicrGepebki MOCTH Jiajia NOYaToK TOMOJIOTii - po3ziTy
MATeMaTHKH, SKHii BHBUAC HAI3ATANBHIN  BIACTHBOCTI
reomerpuunux  Giryp. Uucnenni Bimkpurrs  Eiinepa 3
MaTeMaTHYHOIrO aHamisy, 3poGreni M 3a 30 pokiB Ta
HAJPYKOBaHi B PI3HUX aKaJCMiUHUX BHIAHHAX, NisHiwe Gyim
o0’eaHani y ,BBeleHHs B aHami3 HECKiHYCHHO Manx”. Bin
3aiiMaBCs TEOPIEI0 IMOBIPHOCTEH, TEOPi€l0 wHCeN, Brepuie
BBOJIMTH MOHATTSA (DYHKIIi KOMILICKCHOT 3MiHHOI, 3HAXOMHTH
3B’30K MK TPHTOHOMETPHUHHMH i  TOKa3HHKOBHMH
ynkuisvu. TpuroHOMeTpilo BiH JaB y Takomy BT, B
AKOMY MH i 3HA€MO 3apa3.





[image: image55.jpg]Tepmin ,rpanuus” i BignosigHwui cumson /im Bneplue Byno BBegeHo
aHMIACEKMM MaTeMaTuKoM i MexaHikoM |caakom HbtotoHom (1643-1727),

a iioro cTpore o03HayeHHsi copMyrtoBas y 1823 p. dopaHLy3bkui MaTeMaTk
OrtocTeH Jlyi Kowi (1789-1857).

Oriocren JIyi Komi (21.08.1789 - 23.05.1857) -

(panuy3pkuii Marematnk. PoGotn Komri BigHOCSTBCS [0

pi3HHX ranmy3eil MarteMaTHKH. YChOTO X BiH HamucaB i

e e — =4 ony6nikysas nonax 800 pobit 3 apudmeTiku i Teopii uncer,
anreOps, MATEMATHYHOTO — AHamisy, AM(EPEHIIATBHHX

PIBHSHb, TEOPETHYHOI i HEOECHOI MeXaHiKH, MAaTeMATHUHOI

Gisnkn, Tomo. Bemikow 3aciyroio Kowi € Te, mo Bin

PO3BHHYB OCHOBH TEOPii AHATITHIHUX (YHKLH KOMIUIEKCHOI

3MinHoi 3aknageni me B 18 cromitri JI. Eiinepom i XK.

a'AnamGepom. Oco0/MBO BENTHKE 3HAuCHHS MAKOTh Taki

peynbrath, otpMani Komri: reoMeTpHuHE TNpEICTABICHHS

KOMILICKCHOT 3MiHHOI fK TOYKH, SKa NCPEMillyeThCsi B

TUIONIMHI THM YH {HITHM HUISXOM iHTErpyBanHs (IO AyMKy

| me pauiu: suciosim K. Tayc i iH.); BHP@KCHHA aHATITHIHOT
ynxuii y Burasai interpana (inrerpan Kowri), ta poskax

Gynxuii B crenexeuii pag; pospoGka Teopii JHUWKIB i

3aCTOCYBAHHS JI0 Pi3HHX THTaHb aHamisy. B oGmacti teopii

nmbepentiambhux  piBiaHb Kowi  HanekxaTh: NOCTaHOBKA

ommiei 3 HAWBWKIMBIIMX  3araibHUX  3a1ay  Teopii

’ | mdepeHuianbux piBHsHb (3a1aua Kouri), 0CHOBHI Teopemu

@ \ icHyBaHHA PO3B'A3KY JUIA BHIAAKY MIMCHHX i KOMILICKCHHX
3MIHHHX (JUIS OCTaHHIX BiH PO3BHHYB METOX MaXOpaHT) i
METOJI IHTErPYBaHHS PIBHAHBL 3 YACTKOBMMH NMOXiAHMMH 1-r0





[image: image56.jpg]MoxigHa — oAHe 3 tbyHAaMEHTarb-HNX MOHATb MaTeMaThKu.

BigkpuTTto noxifgHoi Ta OCHOB AUepeHLianb-HOro YUCMEHHsI nepegysanu poboTu
o -

dppaHLy3bkux MatemaTukis M'epa Gepma (1601—1665), sikui y 1629 p. sanporoHysas

Cnocobun 3HaxXoAXEHHs HaWbiNbLUKUX | HANMEHLLKUX 3Ha4YeHb MOYHKLIA, NPOBEAEHHS

[OTUYHUX 4O JOBIMbHUX KPUBKX, L0 HAKTUYHO CAMPANUCH Ha 3aCTOCYBaHHS MOXiJHUX,

a Takox Pere [ekapta (1596—1650), siknit po3apobus METOL KOOPANHAT i

OCHOBM aHaniTUYHOI reoMeTpil.

max f(x)=7(x ) 1:1_::.)]( F)=F(x0) x(n_a;{ f(x)=7(a) max f(x)=7(a)

f0:8] [9:8)

iR f()=] (¥n) | W7 ()=/ () M F()=] () | ERFC)=7 ()





[image: image57.jpg]Tep ®epma (1601 - 1665) - dpanmyspkuii opucT i
marematHk. Pasom 3 JIekapTom € 3aCHOBHHKOM aHANITHYHOL
reoMeTpif, 3aifiMaBCs MOCHIDKEHHAMH B raiy3i Teopii umcen,
reocmerpii, anreOpH, Teopii iimMoBipHocTeil. 3 imM'sv Depma
TIOB’SI3aHi JIBi BU3HAYHI TEOPEMHM — BEJMKA i Majia TEOPEMH
Depma.





[image: image58.jpg]Pene Jlexapr (1596 - 1660) - dpanmysskuii dizocod,
marematuk, disuk, ¢isionor. YV sizomiii npaui "Teomerpis"
(1637) [lekapt ymepumie BBiB TIOHATTS 3MiHHOI BCTHUHHH
3aKJIaB OCHOBH AHAJIITHYHOI TEOMETPIi: MOKa3aB, K MOKHA
reoMerpudni  (irypm Ta X BIACTHBOCTI BHpaXaTH i
JIOCHIUKYBATH 32 JIONIOMOTOK0 BiJIMOBIJHHX DIBHSHb; BBIB y
reomerpii anreOpaiunmii Meton i anreGpaiuny CHMBOIIKY:
TO3HAYHMB 3MIHHI | LIyKaHi BETHYHHH Yepes X,y.Z ..., a OyKkBeni
koeditientn - uepe3 a, b, c, ...





[image: image59.jpg]Y 1670—1671 pp. aHrmiicsKkuiA MaTeMaTuk i MexaHik Icaak HototoH (1643—1727)
i gewwo nisHiwe y 1673—1675 pp. HiMeLbkui dinocod i MaTtemaTuk FoTdopia
Binbrensm MenbHiy (1646—1716) HeaanexHo oguH Big ogHoro nobyaysarnu
Teopito AudbepeHLianbsHOro YUCneHHs.

|.HbH0TOH MPUIALLOB 4O MOHSTTS MOXiAHOI, PO3B'A3ylouN 3agadi Npo MUTTEBY
WBMUAKICTb, a elibHily — po3rnsifaroyn reoMeTpUYHy 3agadvy npo NpoBeAEHHS
AOTUYHOT A0 KPUBOI.

TepMiH «noxigHa» BBiB y 1797 p. dopaHLy3bkui MmatemaTuk Xosed Iyi
Narpanx (1736—1813). BiH BBIB i cyyacHi nosHaueHHs! AMs NOXiAHOI y BUMsAi
Ta /- Cam TepMiH «noxifHa» € nepeknajoM BifNoBiAHOTO (paHLy3bKoro crosa
derivee, sixe OCUTB BIYYHO MOSICHIOE 3MICT LibOro MOHSTTS: yHKUis (X)) y
MEBHOMY PO3yMiHHI MOXOAMTb Bif doyHKLii f{X), TOBTO € noxigHotw Big Hei.




[image: image60.jpg]Kozedp Jlyi Jlarpamk (25.01.1736  -10.04.1813) -
panuyspkuii Matematik i Mexanik. Horo Teopu ckianaioth
14 TomiB. B ramysi mndeperuiatbHuX piBHAHb CTBOPHB TEOPil0
0COOIHBHX PO3B’A3KIB Ta PO3POOHB METOJ Bapialii AOBLTLHAX

CTAINX.





[image: image61.jpg]o Narpana noxigHy 3a nponosuujeto JleiibHiya HasvBanu andepeHLianbHUM
KkoediLlieHToM i no3Hayanu dy/dx . MosHaueHHs JlenBHiua JiTko Bigo6paxano
came NoXofKeHHA NoxifHOT AK rpaHuL BigHoWweHHA dy/dx.

Tomy 1ioro 4acTo BUKOPUCTOBYIOTL | B Cy4acHUX Kypcax MaTeMaTU4YHOro aHaniay.
HblOTOH, AIKUIA y CBOIX Nigxofax Jo obrpyHTyBaHHA MaTemaTuyHoro aHanisy
LUMPOKO 3acTocoBYBaB PisNYHI YABNEHHSA, NOXiAHY HasnBaB dritoKcieto
(AocniBHO 3 NaTUHWU — «BUTIKAHHAM»), @ caMy (pyHKLjlo GrItOeHTHOI

(AocniBHO «TekyuicTio»). Lli TepMiHWM HbloToHa He npuxunmcs.

TepmiHu «gudepeHLjanbHUn», «audepeHLiioBaHa», «audepeHLiloBaHHA»
TOLLO Bifjo6paaloTb TO acnekT YyTBOPEHHA MOHATTA MNOXiAHOI, Lo NOB'A3aHui i3
3HaXOAXEHHSAM pisHuUb f(x)-fx,) =4 y Ta x—x, =Ax (differentia B nepeknagai
3 NaTUHW 03HaYae «pisHNLA»).




[image: image62.jpg]Benuky ponb y po3suTKky AudbepeHLianbHOro YNCMEHHS Bigirpae BUAATHUA
maTtemaTuk, disuk, MexaHik i acTpoHom JleoHapg Eiinep, skuid Hanucas
nigpyuHuKk «dudpepeHuianbHe yucnenns» (1755 p.)

3a gonomoroto AvdepeHyiarnbHoro YncrerHs Byno poss'ssaHo Garato sagauy
TEOPETUYHOT MeXaHiku, di3nkn Ta acTpoHoMii. BokpeMa, BUKOPUCTOBYOUN
MeToAM AndepeHL|ianbHOMo YACMEHHS, BYEHI Nepefbaunnit NOBEPHEHHS KOMETH
lannes, wo crano Tpiymgom Hayku XVIII cT.

3a gonomoroto Uux MeTogis matematuku y XVIII cT. BuBYanu BnacTmBocTi

PiSHWUX KPWUBUX, 3HAWLLNM KPUBY, NO SKIA HaWLLBUALLE Najac MaTepianbHa Touka,
HaBYMMUCSH 3HAXO[UTU KPUBUHY MiHiA.

| Tenep NOHSATTS MOXiAHOI LWMPOKO 3aCTOCOBYETLCS Y Pi3HUX rary3six Hayku Ta TEXHiKu.




[image: image63.jpg]JacrocyBaHHa noxianol
A0 ROIE ASAHHA
MisSMuHUX 3Japau

IJermp anvHi noHAMMA 01D P eHUIATLHOL 0 WUCTEHHA - TLOXTOHA Inat O ep eHuian.
Onepaniro 3HAX00HCEHHA 1LOXIOHOL HASILGAI0 1t O1L() eP eHITI GAHHAM.

3a0ana Ha SHAX00NHCEHHA MUIINEGOT UIGHOK 0CINT HEPIGHOMIPHOZ 0 PYXY 30 61001010
3ATEHCHICNLIO KOOP OUHAMILX 610 WACY P 036 AZYEMBCA MK

VH)=x(t) - N0XiOHOW 6id KOOPOUHAMIL € ULGUORICING;

a®=v’ (()=x"(t) - noxidHa 6id ULEUOKOCIN 30 UICOM € NPUCKOPEHHA.

Taxus wirHoM, NPUCKOPEHHA - 0PY2 (L OXIOHA 610 KO OPOUHAMIL 30 1LaACOM.





[image: image64.jpg]3agaya 1. Tino Macolo 2 Kr pyxaeTbes NpAMOIHINHO 3a 3aKOHOM X(t)=t 2+t+1.
KoopanHaTa BUMIpIOETbCS B METpaX, Yac t - B cekyHaax. 3HanuTu:

a) pitouy cuny;  6) KiIHETUYHY eHeprito Tina Yepes 2 ¢ nicna novaTky pyxy.

Po3B’si3aHHS
AaHo: v@)=x' @) =[2+t+1) =2t +1;
x(t)=t+t+1 i e s z-z+1=5[”j
m=2xr g s oz
t=2c
‘ g M
AT a=0vt)=(t+1)'=2 — |; F=ma=2x 22X —qm
F-? E-? e’ ) e
2
3 lxe-[.<ﬁ
pomY Y . 25 e

Bidnosids: 4 H; 25 [





[image: image65.jpg]3agava 2. Mo npsMilt pyxaloTbcs ABI MaTepiasbHi TOYKM 3a 3aKOHaMK
X(t)=6F -3; x,(t)=t . Y KoMy NPOMiXKY Yacy WBWAKICTb NEPLIOi TOUKN
6Ginblua BiA WBMAKOCTI APYroi TOYKN?

Po3B’s3aHHS

BpaxoByI0uH Te, 10 IMBH/KICTB € MOXITHOIO BiX KOOPAHHATH (IUTAXY), MA€MO Taki
sanesoctic U ()=, ()= (6> =3) =1% 1, (t)=x}(¢t)= () =3¢

3a YMOBOIO U; >Uy TOGTO J26>382 , 12¢-38>0; 3t(t—4)<0

+ - B

e Y i T

0 ¢ te (0:4)

>

Bionogids: 'y IPOMUKKY Hacy f € (0:4¢) MBHIKICTH MepIIoi TOUKH Gyae

OUTbINA 32 WBHAKICTH APYTOl TOUKH





[image: image66.jpg]2. 3 TOUKH 30py (i3HKH AH(epeHIIOBAHHA - 11e BH3HAYeHHA IBHAKOCTI 3MiHH 3MIHHO1

Ag
BETHIHHH. I=zt—=ql CHIIA CIPYMY € BETHIHHOKO , AKA TIOXUTHA T10 1ACy Bill 30Dy

N'=—= A'noTyHiCTb — BETHYHHA, 5IKA € IOXUTHOIO B{ POGOTH

3aoaua 3. 3apan KoHIeHcaTopa eMHICTIO 10 m® KOMHBATLHOTO KOHTYPY NPH
3AFCHEHHI BULHHX €TEKTPOMATHITHHX KOJHBAHR 3MIHIOETBCA 32 3aKOHOM
(=10%sin 10°7t. 3HailTH Mepios KOMHBAHb, AMIVLTY/JHE 3HAUeHHs CHITH CTPYMY B KOTYIILLL.
oMy A0PIBHIOE €HEPTis eeKTPHIHOTO IO KOHAEHCATOPa B MOMEHT, KOJIH CHITa CIpYMy

B KOTYIILY CKTTAJa€ TOMIOBHHY il AMITITYHOTO 3HAYeHHd ?





[image: image67.jpg]Po3B’'a3aHHga

JaHo:
C=10n®=10"! ® =Quuax Sin @t . TOMY 32 YMOBOIO MA€MO Qyy =10 SKn=
= 10 5in 10 5t =1mkKn; =107 I
I(t)=0.5T pax 2z 2z s
e e T=— = =2-10"¢ = 20mKc
T ? Ty ? TR = 170 ° T 10y
Wen (ty) =2 i=g/(t)=0,1 w cosIOnt (A), Inax =0,17m4A~0,314A=314mA

32 YMOBOIO 32t HAC LIKABHTE ac, KOJIH CHITA CTPYMY B KOTYIILI CKTaga¢
TIOTIOBHHY 1l AMIUITYIHOTO 3HAYMEHH, TOOTO MaeMo cos10° mt;=0,5 | 3BiICH 3HAYEHHS

3 A3
= S

CHHYCQ AHATOTIMHOTO APTYMEHTY CTAHOBHTL $inl0° mty= 4{1-0,5% = 5

L] q(tl )= Qmax

2 2 & it X
q 3Qmax 3mex 3-10™Kn/ P e L =)
= = = =37.5%10™ Do =37 .5 xllc
2C 4:2€ 8C 8-10"® %

Bionogios: 20 mxc, 314 MA, 37,5 MK

Wealti)=





[image: image68.jpg]3acmocyeaHHs1 NoxiOHOI
do po3e'si3yeaHHsI
npuknadHux 3aday




[image: image69.jpg]Poz3e ‘iz3aHHA 6a2ambox Npakmuy4HuUx 3aday4 3609mbcs 3o 3Hax0KeHHs Halibinbwozo

ma HaliMeHW o020 3Ha4YeHb HerlepepeHoi Ha @idpi3Ky pyHKUiT, mo6mo 3HaxoHKeHHs

eKkcmpemymie.

3azanbHuli Memod po3e A3yeaHHA 3aday Ha eKcmpeMyM 3a AONOMO20k0 MoxiOHOI

CKnadaembcs 3 mpbOX emariie:
L]

+ ¢hopmanizauis (3agava ,nepeknagacTbca" MOBOIO (YHKLA, ANA Lboro obmpaeTbca
3pYYHUIA MapaMeTp X, Yepes AKUN LyKaHy BenuuMHy BUpaxaroTb Ak dyHKUito f(x);

*  po3e's3aHHs ojepXxaHol MaTeMaTUYHoI 3adadyi;

* [Hmepnpemauyis 3HaaeHoro poze'a3ky (,nepeknag" oro 3 MOBU MaTeMaTUKN
y TEPMiHU NepBUHHOT 3aaaui).




[image: image70.jpg]Tabnuusa —

6.3.HanGinbuue | HaFiMeHwIe 3HaeHHS Gy HKLIT

Tasauna 10

T HaRGINGIL | AGAMENLIE SHaHEHHA Gy FKLET, HeNEpepeROT Aa BIAPISKY

Braceicts

wiapiaky, a6o wa ximuax sigpissa.

a0 pymatia { (¥) Henepepuua na BLAPIAKY | Mac Ha WhoMY crintenne
WHET0 KPRTINIIN TOTOK, TO BONA HAGYBAC HANGLTLWOTO | HARNENINOTo 3Ha-
eI Ha oMY BLAPISKY 460 B KPITIHI TOWKAX, M| HAICKATE WLOMY

Tpncnagn
v uy
e 1@
1) ? i E 1)
1 1)
T "‘
06 5 6% 0@
MAX )= (o) | X ()=o) | WAXT@)=FC0) | mAXf()=1(@)
lgii!"lf(xi‘/(x_.) n‘l“l;lflx)-ﬂb) %lll/(x)-ﬂx_b 'E}llﬂth@

2. 3HAXOAXEHHA HAMINBLLIOTO | HAMMEHIOTO 3HaueHb Y HKLLI,
HenepepeHoi Ha BApiaKy

Tpykna
Buaftzivs HafGinbme | Raftenme sHa-
wenuA gyl f (x) = x* ~ 122 + 12
siapiaxy [1; 3]

1. Buesmurnen, mo sazamnit wia-
pisor Bx01HTL 10 06ancT] BHaHa-
wemua gy f (x).

06aCTS BUSHANeNIR 30300 PYHK-
i — pel Afient wneaa (D(f) = R),
oTike, agaiuit BiPid0K BXONTE X0
o6nacTi BuIRAUERRA PYHKIII f (x).

2. Buaitrn noxiany [ (x).

F(x)=3x*-12

3. Bualimu kpuriami Tow:
7 (x)= 0 abo ne ienye.

7 (x)icnye na seift o6aacTi BHoHAYeR-
8 QyRKIL [ (x) (oTe, QynKmIA ()
‘HemepepsHa Ha 5agaHOMY BLAPISKY).
1 () =0; 3~ 12= O mput
x=2a60x=-2.

4. Bubparn spurwuni Touk, i
HazemaTs 3aaH0MY BAPIaKY.

Bazamowy sizpioxy (1; 3]
mime xpuTa Tovwca x

AescuTE

cxema nnasy Ain

Tpozos. raba. 1

5. OGumcanTn suauenna Gymsuit

f)=17@)=-4;7(3)=3.

T8
A et

3. 3HaKOXEHHA HARBIBLIOND W HAAMEHLIOTO 3HaNEHHA GYHKL,

enepepeHol

Wa inTepeani

Braceicts

TniocTpatin

Twwo nenepepena pynxyia f (x)
xae Ha sadanoxy inmepeaxi miavxu
00y moviy excmpeyxy x,i e mov-
Ka Miniuyuy, mo Ha 3adanony
inmepeai pynxyia naOysae ce0z0
HaULNENUI020 SHANENNS & MOVYi Xy

o

Axuwio Henepepana ynwuia [ (x)
Nae Ka 3adawoxy iNmepeai miaviu
00Ky mouiy excmpexyny x,i yemov-
Ka MaxcuMymy, mo na sadanomy
inmepaasi gynwyis nadysae csozo
HAUGLIBUO20 SHAUEHHS. 6 MOUY] o





[image: image71.jpg]3adava 1 (Ne19 c.109)

YoBeH 3Haxo4uTbCA Ha 03epi Ha BigcTaHi 3 KM Big Hanbnumxkyoi Toukn A 6epera.
Macaxwup YoBHa Mae Hamip JocArTi cena B, wo posTawoBaHe Ha 6epesi Ha BiacTaHi
5 km Big A (AinaHka AB 6epera BBaxaeTbCs NPAMONiHiiHOW). YoBeH pyxaeTbea 3i
LWBMAKICTIO 4 KM/roj, @ Nnacaxup, BUALIOBLUYM 3 YOBHA, MOXe 3a roguHy NpovTt 5 km.
[o sikoro nyHKTy Ha 6epesi Mae npucTaT YoBeH, Wob nacaxvp npubys y cero B
3a HankopoTLLMIA Yac?

Haro: M
S; =3 KM
S=5Km

vy =4KM/TOX

U=5 Kkmrox

tin =2





[image: image72.jpg]Hano: M

S; =3 KM
SF=5KM
vy =4KM/TOx
U5 ko Sy
X
toin =2
Po3g’sizaHHs A S, .

S1=AM, S;=AB. Hexall mykaHa Touka N. AN=x, 0<x<S;, BN=S,-x,
S— N S+ e el
MN=ys} +x* , b= 7 = 7 )

BN _S,-x _5-x Vorx? 5-x

ty=— =2 =R ot 4ty =
T 5 ST Y 5

3HalieMo HafiMeHIIIe 3HaueHHA yHKui t(x) Ha BiIpisKy [0:5], 3HafIIORII

KPHTHIHY TOYUKY A7 K01 #{%)=0 i 0GMHCIHBIIH 3HAeHHs (YHKLII B L TOYL

t(x)= 2x s % l__0 x 1
e B e ¥ S 5 -
4240+x7 5 aforx? S 4fo+x* 5




[image: image73.jpg]toin =2 A s,

Maeno Sx=4y0+ x>

TTigHeceMo 0 KBAPATy TIOLIEHHO MPABY i JBY YACTHHH, OAePKHMO:
25x2=144 + 1632, 9x2=144; X2 =16.

3pigcH x =4, (0)=1.75 ¢; r(s):@»: 1456(c);  H(#)=145¢

/\
>
0 4 5

#x) < 0 Ha (0:4); ¢{x) >0 Ha (4:5). TouKka X=4 € TOUKOI MHIMyMy pyHKUii. OT:e, W00
JOCATTH MYHKTY B y HAFKOPOTLIHI 4ac MacakHp Mae AicTaTHCA Gepera y Touui N, mo

JHAXOAHTBCA HA BUICTAHI 4 KM BiX A, a60 Ha BicTaHi 1 KM Bix B.

Bidnoeids: Ha BiACTaHI 1 KM Bi B.




[image: image74.jpg]3apauva 2. ( N242(1) (c.182) Cepep ycix LuniHAPIB, BNUCaHUX Y AaHY Kymio, 3HaWAiTh
TOW, AKUIA Mae HanbinbLumnii 06’em.

Pose'asaHHA

JlaHa KyJIs1 XapaKTepH3y eThesl TIEBHHM paiycoM R=0A=0B=0P=0K. IT03Ha1HMO uepes X
Paziyc BIHCAHOTO B Ky LMHHAPA , T06T0 x=AC=BC=MP=MK, T0Jli BHCOTY LI/THIPa
BK=AP=CM MO0 kHa [T0JATH K 2W , T06TO 5K MoABO €HHI Binpizok OC.

JoCTiuKyBaHy (YHKINO 06’ €My BITHCAHOTO LFVHH/PA BHPA3HMO Yepe3 BTHMHHH R —

paziyc Kyt Ta X- pagiyc LHTHAPa. Maeno 7 = m - 2R —x°

Haii6imbre 3Ha1eHHA (yHKIiA HaGyBa€e B KDHTHIHHX TOUKAX, TOMY 3HAHIeMO ix, —
OGMHCIHMBIIH MOXITHY (YHKINI Ta NMPHPIBHABIIH ii 1O HYITL.




[image: image75.jpg]='(u‘zm+x,_ -2x )ﬂ«x(ﬁz-;’)-zﬁ:zx(mi—ax’)

JR -2 JR -2

; B
3ymomt 7 =0 waento 2x(2R? - 35%)= 0, 10610 x; =03 %2 =‘ER

0 2R R

2
TIpH sHrIeHH] PATIyCa LIUHIAPa J;R yHKLis 06 eMy LHUIHAPA HAGyBae

MAKCHMATEHOTO 3HAIeHIsL. BHCOTa LIVHHAPA NPH LB OMY CTAHOBHTL %R , 06" e pamiHIpa.

mn-m—m%m‘




[image: image76.jpg]3apava 3. ( Ne42 (2) c.182)

Cepeg ycix uyniHgpiB, BNIUCaHWUX Y JaHy Kynio, 3HangiTb TOW, AKAA Mae HanbinbLly
BiYHY NMOBEPXHIO.

Pose’asaHHs

3aaa4a aHATIOTIHA 10 TIoMepeaHbOi, TOMY CKOPHCTa€MOCh MATFOHKOM i CITBBiIHOIIEHHAMH
TIONepenHL o 3akayi. [TaHa Kymd XapaKTepH3yeThCs IIeBHHM paniycoM R=0A. ITo3HaIHMO
Yepes X paliyc BIHCAHOTO B KyIIO LHMTHAPA , T06To x=AC, T0Ji BHCOTY LIWTHHAPA MOZHA
T0xaTH 5K 24/R? — x° , TOGTO 5K MOJBOCHHI Biapizok OC.

JocmaKyBaHy GyHKII0 IUIOmy GiHOI MOBePXHi LEULHAPA BHPasHMO Hepe3 BeTHIHHH R —
Paziyc Kymi Ta X- pafiyc IpmiHapa. Maemo = om 2R - %0

Hali6inbine 3HaueHHA GyHKUIA HaGyBae B KPHTHIHHX TOYKAX, TOMY 3HafHIeMo ix,

OGHCIHBIIH NOXiAHY (YHKIIii Ta NPHPIBHABILH ii O HYJIA.
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-2x )_ 2 AR =X -2 4n(R? 25

dEr) = e  dfw

3ymomst §'=0 aaewo 47(R? ~2x%) =0, 10610 x=%

o0 = R

Tipu sasersi W.m.% yHKUiR MU0 601 TI0B epXHi HHADA HaGyBac
mmmmmmnmmﬁwimﬂnwymm%x , TOGTO OCBOBHIT
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Tiepepis — KBAPAT, IO Gi'IHOI MOBEPXHI LIULHAPA





Дано:


x(t)=t2+t+1


m=2кг


t=2c


F -?  E–?





Розв‘язання


q=Qmax sin (t . Тому за умовою маємо Qmax =10 -6 Кл =


=1мкКл ;  ( =10 5 ( Гц  


Так як � EMBED Equation.3  ��� , то  � EMBED Equation.3  ���


i=q/(t)=0,1( cos105(t (A),  Іmax =0,1(A(0,314A=314мА








Т – ?  Imax –?


Wел (t1) –?





Дано:


С=10пФ=10–11 Ф


q= 10 –6 sin 10 5 (t


I (t1)=0,5 I max





Дано:


S1 =3 км


 S2= 5 км


  (1 =4км/год 


  (2=5 км/год


 ____________ 


     


      tmin  – ?
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