Государственное бюджетное профессиональное  образовательное 

учреждение   Иркутской области

«Тайшетский промышленно-технологический техникум»

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
по учебной дисциплине 
ЕН.01. Математика
для студентов по специальности
23.02.03  Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта
2019
  Фонд оценочных средств по учебной дисциплине ЕН.01. «Математика»  разработан на основе рабочей программы  учебной дисциплины ЕН.01. «Математика» для специальности  среднего  профессионального образования   подготовки специалистов среднего звена  23.02.03 Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта

Организация-разработчик: Государственное бюджетное профессиональное  образовательное учреждение Иркутской области «Тайшетский промышленно-технологический техникум»

Разработчики: 

Снопкова Ирина Владимировна, преподаватель ГБПОУ ИО ТПТТ

Коробанько Ольга Станиславовна, преподаватель ГБПОУ ИО ТПТТ

Рассмотрено и одобрено  на заседании  методической комиссии общеобразовательных дисциплин,  протокол  № 9 от 23.05.2019 г. председатель МК   [image: image982.png]


Снопкова И.В
СОДЕРЖАНИЕ

	1.
	Паспорт фонда  оценочных средств………………………………………...
	4

	
	1.1. Область применения фонда оценочных средств………………………
	4

	
	1.2. Формы текущего контроля и промежуточной аттестации по учебной  дисциплине……………………………………………………………………
	5

	
	1.3. Результаты освоения учебной дисциплины, подлежащие проверке…
	6

	2.
	Задания для проведения текущего контроля по учебной дисциплине…..
	14

	
	2.1.Комплект практических занятий………………………………………
	14

	3.
	Контрольно-измерительные материалы для промежуточной аттестации по учебной дисциплине……………………………………………………..
	40

	4.
	Перечень информационных источников
	71


1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ  ЕН.01.«Математика»
1.1.
Область применения фонда оценочных средств
Фонд оценочных средств (ФОС) предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов очной формы обучения, освоивших программу учебной дисциплины ЕН.01.«Математика»  в рамках ППССЗ в соответствии с ФГОС СПО по специальности  23.02.03 -Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта
1.2. Формы текущего контроля и промежуточной аттестации по учебной дисциплине
В соответствии с учебным планом, дисциплина  ЕН.01 «Математика» изучается на 2 курсе. Формами текущего контроля являются устный опрос по теоретическому материалу, выполнение практических работ.  По завершению всего курса обучения по учебной дисциплине ЕН.01.«Математика» проводится  промежуточная аттестация в форме  дифференцированного зачёта. 

1.3. Результаты освоения  учебной дисциплины, подлежащие проверке 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

· решать обыкновенные дифференциальные уравнения;

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

· основные понятия и методы математического анализа, дискретной математики, теории вероятностей и математической статистики;

· основные численные методы решения прикладных задач .
В ходе промежуточной аттестации по дисциплине осуществляется проверка следующих умений, знаний и отслеживается динамика формирования общих компетенций:

	Результаты обучения

(умения, знания)
	Основные показатели оценки результатов

	Уметь:

-  решать обыкновенные дифференциальные уравнения

	Доказывать основных свойств предела.

- Вычисление производных высших порядков.

- Вычислять определённый и неопределён-ный интеграл.

- Решать дифференциальные уравнения.

	Знать:
-  основные понятия и методы математического анализа, дискретной математики, теории вероятностей и математической статистики;

-  основные численные методы решения прикладных задач

	- Определение предела.

- Определение производной.

- Определение определённого и неопределённого интеграла.

- Доказательства основных свойств.

- Определение и классификацию дифференциальных уравнений.

- Способы решения дифференциальных уравнений.

- Понятие и свойства функционального, степенного и знакопеременного ряда.

- Формулы прямоугольников, трапеций, формулу Симпсона для приближённых вычислений интеграла.

- Метод решения Эйлера для решения задач Коши.

- Определения элементов комбинаторики.

- Классическое определение вероятности.

- Формулы полной и условной вероятности.

- Основы математической статистики.
- Численные методы решения прикладных задач.


Обучающийся должен обладать следующими  умениями, знаниями,  которые формируют общие и профессиональные компетенции: 
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии,     проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и   способы выполнения  профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях.

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

          ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

          ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

        ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту автотранспорта.

ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

 ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы исполнителей работ.

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту автотранспорта.

ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

 ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы исполнителей работ.
2.  
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
2.1. Комплект практических занятий

	Раздел
	Номер практического занятия
	Наименование 

	Раздел 1. Математический анализ
	
	

	Тема 1.1.

Последовательности, пределы и ряды
	Практическое занятие № 1
	Решение задач на сходимость рядов

	
	Практическое занятие № 2
	Вычисление пределов последовательности и  функции

	
	Практическое занятие № 3
	Вычисление пределов последовательности и  функции

	Тема 1.2.

Дифференциальное исчисление
	Практическое занятие № 4
	Выполнение заданий на дифференцирование функций 

	
	Практическое занятие № 5
	Применение дифференциала функции к приближенным вычислениям

	Тема 1.3.

Интегральное исчисление
	Практическое занятие № 6
	Вычисление неопределенного интеграла

	
	Практическое занятие № 7
	Вычисление определенного интеграла

	
	Практическое занятие № 8
	Вычисление площадей плоских фигур

	
	Практическое занятие № 9
	Вычисление площадей плоских фигур

	Тема 1.4.

Дифференциальные уравнения
	Практическое занятие № 10
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений

	
	Практическое занятие № 11
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений

	
	Практическое занятие № 12
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений

	
	Практическое занятие № 13
	Решение обыкновенных дифференциальных уравнений

	Раздел 2. 

Численные методы
	
	

	Тема 2.1.

Основные численные методы решение прикладных задач
	Практическое занятие № 14
	Применение математических методов в профессиональной деятельности

	Раздел 3. 

Дискретная математика, теория вероятностей, математическая статистика
	
	

	Тема 3.1.

Основы дискретной математики
	Практическое занятие № 15
	Операции над множествами

	Тема 3.2.

Элементы комбинаторики
	Практическое занятие № 16
	Решение комбинаторных задач: задачи на подсчет числа размещений, перестановок, сочетаний

	
	Практическое занятие № 17
	Решение комбинаторных задач: задачи на подсчет числа размещений, перестановок, сочетаний

	
	Практическое занятие № 18
	Решение задач на перебор вариантов

	Тема 3.3.

Основные понятия теории вероятностей и математической статистики
	Практическое занятие № 19
	Вычисление вероятности событий

	
	Практическое занятие № 20
	Решение практических задач с применением методов статистической обработки данных


Практическое занятие № 1

Тема: Решение задач на сходимость рядов. 
Цель: отработка умений и навыков в решении задач на сходимость рядов с помощью признака Даламбера. 

Задачи: 

• развитие творческого профессионального мышления; 

• познавательная мотивация; 

• овладение языком науки, навыки оперирования понятиями; 

• овладение умениями и навыками постановки и решения задач;

• углубление теоретической и практической подготовки; 

• развитие инициативы и самостоятельности студентов.

  Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, линейка, карандаш, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме «Сходимость рядов. Признак Даламбера»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 1.

 4) Ответить на контрольные вопросы.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

1. Указать  наименование занятия и его номер,

2. Цель  занятия, 

3. Оформить  решение задач в тетради

Теоретические сведения и методические рекомендации

 по решению задач.

	

	


1. Необходимый признак сходимости рядов.

Теорема. (Необходимый признак сходимости ряда). Если ряд сходится, то его n-й 


член стремится к нулю при неограниченном возрастании n.

Доказательство. Пусть ряд 
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Следствие. Если n-й член ряда не стремится к нулю, то ряд расходится.

Пример1. Определить сходимость числового ряда 
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Решение. Воспользуемся необходимым признаком сходимости ряда. Для данного числового ряда записываем формулу общего члена и вычисляем предел 
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Так как предел не равен нулю, то исходный ряд расходится. 


Подчеркнем, что рассмотренный признак является только необходимым, но не является достаточным, то есть из того, что n-й член ряда стремится к нулю, ещё не следует, что ряд сходится – ряд может и расходиться.

2.Положительные ряды.

Определение: Положительным рядом называется ряд, члены которого не отрицательны.

Теорема. Для того, чтобы положительный ряд сходился, необходимо и достаточно, чтобы последовательность частичных сумм этого ряда была ограничена сверху.

Первый достаточный признак сходимости. Пусть даны два ряда с положительными членами: 
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 и каждый член первого ряда не превосходит соответствующего члена второго ряда 
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  и т. д.
Тогда

а) если второй ряд сходится, то и первый ряд сходится,

б) если первый ряд расходится, то и второй ряд расходится.

   Второй достаточный признак сравнения. Если существует конечный и отличный от нуля предел 
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сходятся или расходятся одновременно.
Пример 2. Определить сходимость числового ряда 
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Решение. Поскольку все слагаемые данного числового ряда положительны, воспользуемся первым признаком сравнения. Все члены исходного ряда не больше соответствующих членов ряда 
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, члены которого образуют геометрическую прогрессию со знаменателем 
[image: image16.wmf]2
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) сходятся. Следовательно, и данный ряд сходится. 

Необходимый признак сходимости, вообще говоря, не гарантирует сходимости ряда. Сходимость или расходимость ряда устанавливается с помощью достаточных признаков. Признаки абсолютной сходимости
Признак сравнения

Если [image: image18.png]


  при [image: image19.png]


, то:

· если ряд [image: image20.png]


 сходится, то ряд [image: image21.png]


 сходится абсолютно

· если ряд [image: image22.png]


 расходится, то ряд [image: image23.png]


 расходится

Признак сходимости рядов с монотонно убывающими членами

Пусть [image: image24.png]


. Тогда ряд [image: image25.png]


сходится тогда и только тогда, когда сходится ряд [image: image26.png]> 2%agk = a1 + 2az +4a, + 8as + ...





 Признак  Даламбера. 

Рассмотрим положительный числовой ряд [image: image27.png]


. Если существует предел отношения последующего члена к предыдущему: [image: image28.png]lim %o p

=g,



, то:
а) При [image: image29.png]D <1



 ряд сходится. В частности, ряд сходится при [image: image30.png]


.
б) При [image: image31.png]D=1



 ряд расходится. В частности, ряд расходится при [image: image32.png]


.
в) При [image: image33.png]


 признак не дает ответа. Нужно использовать другой признак. Чаще всего единица получается в том случае, когда признак Даламбера пытаются применить там, где нужно использовать предельный признак сравнения. 

Когда нужно применять признак сходимости Даламбера?

1) В общий член ряда («начинку» ряда) входит какое-нибудь число в степени, например, [image: image34.png]2



 ,[image: image35.png]


  и так далее. Причем, совершенно не важно, где эта степень располагается, в числителе или в знаменателе – важно, что она там присутствует.

2) В общий член ряда входит факториал.

Пример 1
Исследовать ряд на сходимость [image: image36.png]



Мы видим, что в общем члене ряда у нас есть [image: image37.png]


, а это верная предпосылка того, что нужно использовать признак Даламбера. Сначала полное решение и образец оформления, комментарии ниже.

Используем признак Даламбера:
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Таким образом, исследуемый ряд сходится.
Пример 2.  Исследовать ряд на сходимость [image: image39.png]B+

Wty T




В общий член ряда входит и степень, и факториал. Здесь  надо использовать признак Даламбера. Решаем.
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Таким образом, исследуемый ряд расходится.

Контрольные вопросы по теме.

1. Назовите свойства сходящихся рядов.

2. Сформулируйте необходимый признак сходимости ряда.

3. Назовите достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами.

4. В чем заключается признак сравнения?

5. Сформулируйте признак сходимости Даламбера.
Задания для самостоятельной работы

Числовые ряды. Признак Даламбера.
Вариант – 1.

1. Найдите 4 первых члена ряда по заданному общему члену [image: image42.png]1
an = St



.

2. Найдите формулу общего члена ряда:

а) [image: image44.png]3,5
1+243+-




б) [image: image46.png]24248,




 .

3. Используя признак Даламбера, исследуйте сходимость ряда [image: image48.png]


.
Вариант – 2.

1. Найдите 4 первых члена ряда по заданному общему члену [image: image50.png]ntl
Qp = et



.
2. Найдите формулу общего члена ряда:

а) [image: image52.png]



б) [image: image54.png]2
>



 .

3. Используя признак Даламбера, исследуйте сходимость ряда [image: image56.png]m=1F



.
Вариант – 3.
1. Найдите 4 первых члена ряда по заданному общему члену [image: image58.png]3n¥2
Gn-1)2"t




.

2. Найдите формулу общего члена ряда:

а) [image: image60.png]



б) [image: image62.png]243,648
4+9+15+15




 .

3. Используя признак Даламбера, исследуйте сходимость ряда [image: image64.png]


.
Вариант – 4.
1. Найдите 4 первых члена ряда по заданному общему члену [image: image66.png]a, = —t
-t



.
2. Найдите формулу общего члена ряда:

а) [image: image68.png]



б) [image: image70.png]


 .

3. Используя признак Даламбера, исследуйте сходимость ряда [image: image72.png]


.
Практическое занятие № 2

Тема: Вычисление пределов последовательности и  функции

Цель: Овладение практическими навыками вычисления пределов последовательности и функции с использованием правил предельного перехода,  правил раскрытия неопределенностей

Задачи: 

• развитие творческого профессионального мышления; 

• познавательная мотивация; 

• овладение языком науки, навыки оперирования понятиями; 

• овладение умениями и навыками постановки и решения задач;

• углубление теоретической и практической подготовки; 

• развитие инициативы и самостоятельности студентов.

  Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Изучить теоретический материал по теме «Вычисление пределов последовательности и функции»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 2.

 4) Ответить на контрольные вопросы.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

1. Указать  наименование занятия и его номер,

2. Цель  занятия, 

3. Оформить  решение задач в тетради

Теоретические сведения и методические рекомендации

 по решению задач

Предел последовательности и функции. Теоремы о пределах

Постоянное число а называется пределом последовательности {xn}, если для любого сколь угодно малого положительного числа ( существует номер N, что все значения xn, у которых n>N, удовлетворяют неравенству

                (xn - a ( < (.




   

Записывают это следующим образом: 
[image: image73.wmf]n
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которое означает, что точки x n, начиная с некоторого номера n>N, лежат внутри интервала (a-(, a+(), т.е. попадают в какую угодно малую (-окрестность точки а.

Последовательность, имеющая предел, называется сходящейся, в противном случае - расходящейся.

Понятие предела функции является обобщением понятия предела последовательности, так как предел последовательности можно рассматривать как предел функции xn = f(n) целочисленного аргумента n.

Пусть дана функция f(x) и пусть a - предельная точка области определения этой функции D(f), т.е. такая точка, любая окрестность которой содержит точки множества D(f), отличные от a. Точка a может принадлежать множеству D(f), а может и не принадлежать ему.

Постоянное число А называется пределом функции f(x) при x(a, если для всякой последовательности {xn} значений аргумента, стремящейся к а, соответствующие им последовательности {f(xn)} имеют один и тот же предел А.

Постоянное число А называется пределом функции  f(x) при x(a, если, задав произвольное как угодно малое положительное число (, можно найти такое ( >0 (зависящее от (), что для всех x, лежащих в (-окрестности числа а, т.е. для x, удовлетворяющих неравенству0 < (x-a( < (, значения функции f(x) будут лежать в (-окрестности числа А, т.е. (f(x)-A ( < (.

Это определение называют определением предела функции по Коши, или “на языке ( - (“.
 Оба определения равносильны. Если функция f(x) при x ( a имеет предел, равный А, это записывается в виде

                   
[image: image74.wmf]x
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В том случае, если последовательность {f(xn)} неограниченно возрастает (или убывает) при любом способе приближения x к своему пределу а, то будем говорить, что функция f(x) имеет бесконечный предел, и записывать это в виде:
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Переменная величина (т.е. последовательность или функция), имеющая своим пределом нуль, называется бесконечно малой величиной.
Переменная величина, имеющая бесконечный предел, называется бесконечно большой величиной.
Для нахождения пределов на практике пользуются следующими теоремами.

Теорема 1. Если существуют пределы 
[image: image77.wmf]x
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[image: image81.wmf]x
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Замечание. Выражения вида 0/0, ( /(, 0 ( (, ( - ( являются неопределенными, например, отношение двух бесконечно малых или бесконечно больших величин, и нахождение пределов такого вида носит название “раскрытие неопределенностей”.

Теорема 2. 
[image: image82.wmf]x
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т.е. можно переходить к пределу в основании степени при постоянном показателе, в частности, 
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 bf(x) =bA, где b = const, 
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Пример 1. Найти предел последовательности, заданной общим членом xn = 
[image: image89.wmf]n
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Решение. Применим теорему о пределе суммы и найдем предел каждого слагаемого. При n (( числитель и знаменатель каждого слагаемого стремится к бесконечности, и мы не можем непосредственно применить теорему о пределе частного. Поэтому сначала преобразуем xn, разделив числитель и знаменатель первого слагаемого на n2, а второго на n. Затем, применяя теорему о пределе частного и о пределе суммы, найдем:

xn = 
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Пример 2. xn = 
[image: image91.wmf]4
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Решение. 
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Здесь мы воспользовались теоремой о пределе степени: предел степени равен степени от предела основания.

Пример 3. Найти 
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Решение. Применять теорему о пределе разности нельзя, поскольку имеем неопределенность вида ( - (. Преобразуем формулу общего члена: 
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Пример 4.  Найти 1) 
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 EMBED Equation.2 [image: image102.wmf] x
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Решение.
1. Применяя теорему 1 о пределе разности и произведения, находим предел знаменателя: 
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1

lim

®


[image: image106.wmf](

x

x

-

2)

=

1

-

1

-

2

=

-2

2

-

.

Предел знаменателя не равен нулю, поэтому, по теореме 1 о пределе частного, получаем: 
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 EMBED Equation.2 [image: image108.wmf] x
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2. Здесь числитель и знаменатель стремятся к нулю, т.е. имеет место неопределенность вида 0/0. Теорема о пределе частного непосредственно неприменима. Для “раскрытия неопределенности” преобразуем данную функцию. Разделив числитель и знаменатель на x-2, получим при x ( 2 равенство:


[image: image110.wmf] x

x

x

-

2

2

2

-

-

4

=
[image: image111.wmf] x

x

+

1

+

2

.

Так как 
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3. Числитель и знаменатель при x(( являются бесконечно большими функциями. Поэтому теорема о пределе частного непосредственно не применима. Разделим числитель и знаменатель на x2 и к полученной функции применим теорему о пределе частного:
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[image: image119.wmf].
Пример 5. Найти 
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Решение. Здесь числитель и знаменатель стремятся к нулю:
[image: image122.wmf]x
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, x-9(0, т.е. имеем неопределенность вида 
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Преобразуем данную функцию, умножив числитель и знаменатель на неполный квадрат суммы выражения 
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                                     Задания для самостоятельной работы

1.Найдите пределы последовательностей:

1. [image: image126.png]


; 3) [image: image127.png]


;

2. [image: image128.png]3n+2
rye)




; 4) [image: image129.png]


.

2.Найдите пределы функций:
1. [image: image130.png]lim [5x° ~4]



;

2. [image: image131.png]m (7" —8x" —1]



;

3. [image: image132.png]


;

4. [image: image133.png]tm 2= =2



;

5. [image: image134.png]


.

3. Раскрытие неопределенностей вида [image: image135.png]


. Найдите пределы:

1. [image: image136.png]iy



; 3) [image: image137.png]


;

2) [image: image138.png]


; 4) [image: image139.png]


.

4. Раскрытие неопределенностей вида [image: image140.png]


. Найдите пределы:

1) [image: image141.png]


; 2) [image: image142.png]


.

Контрольные вопросы

1.Что называется пределом функции в точке?

2. Что называется бесконечно малой функцией в точке?

3. Что называется бесконечно большой  функцией в точке? 

4. Каковы основные свойства пределов?

5. В чем заключается суть метода нахождения пределов функций при неопределенности вида  [image: image144.png]



6. В чем заключается суть метода нахождения пределов функций при неопределенности вида  [image: image146.png]



Практическое занятие № 3.

Тема: Вычисление пределов последовательности и  функции
Цель: Продолжить овладение практическими навыками вычисления пределов последовательности и функции с использованием правил предельного перехода,  первого и второго замечательного пределов.

  Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, линейка, карандаш, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Изучить теоретический материал по теме «Вычисление пределов последовательности и функции»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 3.

 4) Ответить на контрольные вопросы.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

1. Указать  наименование занятия и его номер,

2. Цель  занятия, 

3. Оформить  решение задач в тетради

Теоретические сведения и методические рекомендации

 по решению задач
Понятие предела функции в точке. Основные теоремы о пределах.

        Пусть функция у = f(x) определена на некотором промежутке Х и пусть точка х0 є Х. Составим из множества Х последовательность точек: х1, х2,…,хn,…сходящихся к х0. Значения функции в этих точках также образуют последовательность: f(x1), f(x2),…,f(xn). 

       Число А называется  пределом  функции f (
[image: image147.wmf]c

) в точке  
[image: image148.wmf]c

=
[image: image149.wmf]0
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, если при  любых значениях 
[image: image150.wmf]c

, сколь угодно близких к числу 
[image: image151.wmf]0
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[image: image152.wmf]0

c

c

¹

), значение функции f (
[image: image153.wmf]c
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становится сколь угодно близким к числу А.
       Математическое выражение предела даётся в формуле (1.) 
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         Основные теоремы о пределах.
Пусть  существует 
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· Предел аргумента в точке 
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равен значению аргумента в этой точке  
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· Если с – постоянная величина, то предел постоянной равен самой постоянной
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· Если с – постоянная величина, то постоянный множитель выносится за знак предела     
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· Предел суммы двух функций равен сумме пределов этих функций
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· Предел произведения равен произведению пределов:

        
[image: image170.wmf][

]

);

(

lim

)

(

lim

)

(

)

(

lim

0

0

0

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

g

f

g

f

®

®

¬

×

=

×

          (6)

· Предел отношения равен отношению пределов, если предел знаменателя отличен от нуля:    
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        (7)
· Предел степени равен степени пределов, если предел знаменателя отличен от нуля:
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  Понятие бесконечно малой и бесконечно большой функции.

Предел функции на бесконечности.

        Функция
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       Функция
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Если функция
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 бесконечно большая, то функция
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(

1

x

f

y

=

- бесконечно малая и наоборот.

       Число А называется пределом функции
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 на бесконечности, если при  всех достаточно больших значений х  разность 
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Правила раскрытия неопределённостей.

      Часто встречаются случаи, когда непосредственно применить теоремы о пределах нельзя. 

В этих случаях необходимо сначала раскрыть неопределенности и потом только вычислять пределы.

· В ситуации, когда числитель и знаменатель дроби стремится к нулю, говорят, что имеет место  неопределенность вида 
[image: image185.wmf]0

0

. Для раскрытия неопределенности такого вида необходимо:

          а) числитель и знаменатель дроби разложить на множители, а затем сократить на множитель, приведший к неопределенности, при этом можно использовать:

· формулы сокращенного умножения,

· вынесение общего множителя за скобки,

· группировку,

· преобразование квадратного трехчлена с помощью дискриминанта или теоремы Виета; 

      т.к. ax2 + bx + c = a (x-x1)(x-x2), x1,x2 - корни уравнения ax2+bx+c=0,

· преобразование многочлена с помощью деления многочлена на (x-x0),

· умножение на сопряженное выражение, т.е. если предел содержит выражение 
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      путем умножения на 
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 избавляемся от корней, т.к.
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        б)  использовать первый замечательный предел.

Первый замечательный предел:
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· Если числитель и знаменатель неограниченно возрастают при х→∞, то в таком случае имеет место неопределенность вида
[image: image191.wmf]¥
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. Для ее раскрытия надо разделить числитель и знаменатель дроби на старшую степень переменной х. 

· Если имеет место неопределённость  
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, то в этих случаях применяют второй замечательный предел.

Второй замечательный предел:
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· Если  имеют место неопределённости  ∞-∞, 0-0, то в этих случаях необходимо заданную функцию привести к дробно-линейному виду, а затем использовать предыдущие правила 

Односторонние  пределы.
      Предел  слева - это односторонний предел функции, когда последовательность значений аргумента хn→x0 слева от точки x0, т.е. хn < x0. Символическая запись левого предела функции функции y=f(x) в точке x=x0 в формуле (13)  :  А =
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      Предел  справа - это односторонний предел функции, когда последовательность значений аргумента хn→x0 справа от точки x0, т.е. хn > x0. Символическая запись правого предела функции функции y=f(x) в точке x=x0 в формуле (14)  :  В =
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      Теорема. Функция f(x) имеет в точке x0 предел тогда и только тогда, когда в этой точке существуют левый и правый пределы, и они равны. В таком случае предел функции равен односторонним пределам.

	Табличные пределы  . 
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Примеры

Пример 1. Вычислить предел функций  
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Решение.     Используя теоремы о пределах и формулы  (2)-(5) получим 
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Пример 2. Вычислить предел функций  
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Решение.       Для того, чтобы вычислить предел функции в точке подставим значение аргумента функции в этой точке, т.е. вместо х подставим единицу: 
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Пример 3. Вычислить предел функций  
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Решение.      Имеем неопределённость вида
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. Используя  правило раскрытия неопределённостей (а) воспользуемся формулами сокращённого умножения: 
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Пример 4. Вычислить предел функций  
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Решение. Имеем неопределённость вида
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. Используя  правило раскрытия неопределённостей, разделим каждое слагаемое почленно на 
[image: image211.wmf]5

х

: 
[image: image212.wmf]3

1

0

3

0

1

2

3

1

1

lim

2

3

lim

2

3

lim

5

4

5

5

5

5

5

5

5

5

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

=

-

+

=

-

+

=

ú

û

ù

ê

ë

é

¥

¥

=

-

+

¥

®

¥

®

¥

®

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

     

Пример 5 Вычислить предел функций  
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Решение.      Неопределённость вида
[image: image214.wmf]ú
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. Решим уравнения числителя и знаменателя и разложим трёхчлены на множители: 
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Пример 6.  Вычислить предел функций  
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Решение   Неопределённость вида
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. Домножим и числитель, и знаменатель на сопряжённый множитель:
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Пример7.  Вычислить предел функций  
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Решение.      Имеем неопределённость вида
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. Применим первый замечательный предел, 

формулы (9), (10) получим: 
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Пример 8.  Вычислить предел функций  [image: image228.png]fim,__.. (1+2)"




Решение.      Применим второй замечательный предел  
[image: image229.png]



Ход работы:

1. Подставить вместо «х» число, к которому стремится х.

2. Если получилось число, то предел посчитан, если получилась неопределённость 
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 и т.д., то воспользоваться способами раскрытия этих неопределённостей.

	Вариант 1
	Баллы
	Вариант2
	Баллы

	Вычислить пределы:

1) 
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	Вычислить пределы

1) 
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	Шкала оценки образовательных достижений:

	отлично
	хорошо
	удовлетворительно
	неудовлетворительно

	27-31 балл
	20-26 баллов
	14-19 баллов
	менее 14 баллов


Практическое занятие № 4
Тема: Выполнение заданий на дифференцирование функций
Цель: Проверить на практике знание  понятия  производной функции, умение находить производные элементарных функций, сложных функций, пользуясь таблицей производных и правилами дифференцирования, понятием сложная функция. Закрепить навык нахождения производной

 Задачи: 

• развитие творческого профессионального мышления; 

• познавательная мотивация; 

• овладение языком науки, навыки оперирования понятиями; 

• овладение умениями и навыками постановки и решения задач;

• углубление теоретической и практической подготовки; 

• развитие инициативы и самостоятельности студентов.

  Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, линейка, карандаш, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Изучить теоретический материал по теме  «Выполнение заданий на дифференцирование функций»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 4.

 4) Ответить на контрольные вопросы.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

1. Указать  наименование занятия и его номер,

2. Цель  занятия, 

3. Оформить  решение задач в тетради

Теоретические сведения и методические рекомендации

 по решению задач
Производной функции y=f(x) называется предел отношения приращения функции к приращению аргумента при стремлении приращения функции к приращению аргумента при стремлении приращения аргумента к нулю:
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Основные правила дифференцирования. Обозначим через С постоянную, х – аргумент, u, υ, w – функции от х, имеющие производные.

Производная алгебраической суммы функций: 
[image: image245.wmf](
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Производная произведения двух функций: 
[image: image246.wmf](
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Производная произведения постоянной на функцию: 
[image: image247.wmf](
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Производная частного (дроби):
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Частные случаи: 
[image: image249.wmf]'
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Сложная функция. Производная сложной функции. Если у есть функция от u: у = f(u), где и, в свою очередь, есть функция от аргумента х: u = φ(х), т. е. если у зависит от х через промежуточный аргумент u, то у называется сложной функцией от х (функцией от функции): 
[image: image251.wmf](
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Производная сложной функции равна ее производной по промежуточному аргументу, умноженной на производную этого аргумента по независимой переменной:
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Формулы дифференцирования 
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Пример 1. Вычислите производную функции 
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Решение:

воспользуемся формулами и правилом 1 вычисления производных:


[image: image257.wmf].

5

4

1

5

3

3

1

2

2

5

3

1

2

)

(

2

1

1

1

3

1

2

3

2

+

-

-

=

×

+

×

-

×

-

=

¢

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

-

=

¢

-

-

-

х

х

х

х

х

x

x

x

x

f


Пример 2. Вычислите производную функции 
[image: image258.wmf]).
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Решение:

воспользуемся формулами и правилом 2 вычисления производных:
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Приведем дроби к общему знаменателю:
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Задания для самостоятельной работы
Вариант – 1.

1. Найдите производную следующих функций:

а) [image: image262.png]y=x"+4x+





б) [image: image264.png]y =2 +2yx;




в) [image: image266.png]



г) [image: image268.png]



д) [image: image270.png]


;

е) [image: image272.png]y = 3sin2x;




ж) [image: image274.png]



з) [image: image276.png]3+ 2x)(2x—3),y'(0,25)—7




Вариант – 2.

1. Найдите производную следующих функций:

а) [image: image278.png]y

x®—3x+





б) [image: image280.png]


;

в) [image: image282.png]



г) [image: image284.png]



д) [image: image286.png]Sxt2
p—



;
е)[image: image288.png]y = 5cos3x;




ж) [image: image290.png]



з) [image: image292.png]== =3)(x*+3),y"





Вариант – 3.

1. Найдите производную следующих функций:

а) [image: image294.png]y =3x*—6x*+





б) [image: image296.png]



в) [image: image298.png]



г) [image: image300.png]



д) [image: image302.png]


;

е) [image: image304.png]y = 2tg5x;




ж) [image: image306.png]



з) ) [image: image308.png]4x — 1)(4x+ 1),y'(0,25)—7




Вариант – 4.

1. Найдите производную следующих функций:

а) [image: image310.png]y

x” —4x*+9;





б)  [image: image312.png]y = 6x—

s



;

в) [image: image314.png]Ax¥523




г) [image: image316.png]



д) [image: image318.png]


;
е) [image: image320.png]y = 5sinéx;




ж) [image: image322.png]



з) [image: image324.png]2x+ 1)(2x—1),y'(3)




Дополнительно:

№ 2. Найдите значение производной функции в точке [image: image326.png]


:

	1.
	[image: image328.png]


,[image: image330.png]


=1


	4.
	[image: image331.png]





	2.
	[image: image333.png]


,[image: image335.png]


=1


	5.
	[image: image336.png]f(x) =x%Inx ,x,=e





	3.
	[image: image338.png]


=1


	6.
	[image: image339.png]






№ 3. Найти значения [image: image341.png]


, при которых значение производной функции [image: image343.png]



больше 0 , если:

	1.
	[image: image344.png]flx)=—-3x*+2x*+4




	4.
	[image: image345.png]




	2.
	[image: image346.png]



	5.
	[image: image347.png]f(x) —5x3% — 20x






	3.
	[image: image348.png]f(x) =x +2
=




	6.
	[image: image349.png]f(x) =2x°—x*






Контрольные вопросы:

1)   Сформулируйте определение функции.      
2) Сформулируйте определение производной функции в точке.        

3) Дайте определение приращения аргумента и приращения функции.

4) Запишите основные правила дифференцирования.

Практическое занятие  № 5

Тема: Применение дифференциала функции к приближенным вычислениям.
Цель: формирование  на практике умения применять дифференциал функции к приближенным вычислениям

 Задачи: 

• развитие творческого профессионального мышления; 

• познавательная мотивация; 

• овладение языком науки, навыки оперирования понятиями; 

• овладение умениями и навыками постановки и решения задач;

• углубление теоретической и практической подготовки; 

• развитие инициативы и самостоятельности студентов.

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме  «Применение дифференциала функции к приближенным вычислениям»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 5.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

4. Указать  наименование занятия и его номер

5. Цель  занятия 

6. Оформить  решение задач в тетради

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач

Определение. Дифференциалом функции в некоторой точке x называется главная, 

линейная часть приращения функции. Дифференциал функции y = f(x) равен произведению её производной на приращение независимой переменной x (аргумента).

Это записывается так:    [image: image350.png]dy=y'hx



 или    [image: image351.png]df (x) = f(x)hx




или же   [image: image352.png]df (x)= f'(x)dx




Почему дифференциал можно использовать в приближенных вычислениях?

Дифференциал, [image: image353.png]


 является главной, линейной относительно [image: image354.png]


 частью приращения функции; чем меньше [image: image355.png]


 , тем большую долю приращения составляет эта часть. В этом можно убедиться, мысленно передвигая перпендикуляр, опущенный из точки P (см. рисунок) к оси Ox, ближе к началу координат. Поэтому при малых значениях [image: image356.png]


 приращение функции можно приближенно заменить его главной частью [image: image357.png]


 , т.е.[image: image358.png]Ay s y'Ax




Дифференциал обычно находится значительно проще, чем приращение функции, поэтому формула широко применяется в вычислительной практике.
ƒ(х+∆х)≈ƒ(х)+ƒ'(х)•∆х.
Формула используется для вычислений приближенных значений функций
Применение дифференциала функции к приближенным вычислениям 

Первый  тип задач.
1. Приближенные вычисления значения функции в заданной точке.

Чтобы  найти значение функции в заданной точке, необходимо воспользоваться формулой [image: image359.png][(X)= [(xy)+dy



 

Пример: Вычислить значение функции [image: image360.png]f(x)=(5-3x)"



 в точке [image: image361.png]x=2.04



.

Для удобства счета выберем вблизи заданной точки [image: image362.png]


 точку [image: image363.png]


.

 Тогда приращение аргумента будет равно [image: image364.png]x—x, =2.04-2=0.04



, [image: image365.png]Ax =0.04



.

 Вычислим значение функции в точке [image: image366.png]


: [image: image367.png]f(2)=(5-3-2)* =1



.

Найдем  дифференциал функции   [image: image368.png]dy = 4(5-3x)’ - (-3)dx = —12(5-3x)’dx



.

И, учитывая, что [image: image369.png]dx = Ax =0.04



вычислим его в точке [image: image370.png]


: [image: image371.png]dy=-12(5-3-2)"-0.04=12-0.04=0.48



. Подставим в формулу 

Итак, приближенное значение данной функции в точке [image: image372.png]x=2.04



 равно: [image: image373.png]f(204)= f(2)+dy=1+0.48=1.48



.

 Обратите внимание, что без калькулятора вычислить чему равно значение функции в точке 2.04 довольно сложно, так как здесь высокая степень многочлена. А используя дифференциал, мы вычислили устно приближенное значение функции. Такие расчеты также рационально использовать в физике.

Второй  тип задач.
2. Вычисление приращения функции в заданной точке. 
Из формулы приближенного вычисления значения функции получим: [image: image374.png]


[image: image375.png]Ay =f(x)—f(x)) = f,(xo)(x_xo):dy



. Значит [image: image376.png]Ay =dy = f'(x,)Ax



 
Примеры решения типовых заданий

Пример 1. Найти дифференциал функции [image: image377.png]£ =3x" —sin 2x



 .

Решение. По формуле [image: image378.png]dy = f'(x)dx



 находим [image: image379.png]3x? —sin 2x)'dx.

6xx—2cos2x)dx




Пример 2. Найдите приближенное значение приращения функции
[image: image381.png]y=6x"+3x+2



 [image: image383.png]npux = 2 uAx= 0,01




Решение: [image: image385.png]Ay~ dy = f'(x)-Ax




Найдем [image: image387.png]Ay ¥ dy = (6x*+3x+2) - A

(12x+ 3) -Ax




Подставим значения [image: image389.png]X

2 uAx= 0,01



:

             [image: image391.png]Ay % (12-2+3)-0,01 = 27-0,01 = 0,27



      Ответ: [image: image393.png]Ay % 0,27



    

Пример 3.  Вычислить значение функции [image: image395.png]f(x) =(1—2x)°® BTOuke x = 3,01



  

Решение: [image: image397.png]f(x) = f(x,)+dy




 Положим [image: image399.png]


 
[image: image400.png]3)=(1-2-3)*=(-5) 125




Найдем производную данной функции:

[image: image401.png]fl(x)=3-(1—2x)*-(—2) = —6(1— 2x)?




Вычислим дифференциал по формуле [image: image403.png]dy

—6(1—-2-3)*-001=—-6-(—5)*-001=-15




Подставляем найденные значения в первую формулу:

[image: image404.png]f(x) = f(x,)+dy=-125—15=-126,5




Ответ: -126,
Задания для самостоятельной работы

	Задание 
	вариант 1
	вариант 2

	№1. Найти дифференциал функции
	[image: image405.png]y =6x°+3x—11





	[image: image406.png]y =4x®—5x+2






	№ 2. Найдите приближенное значение приращения функции
	[image: image407.png]



при х=2 и ∆х=0,01
	[image: image408.png]



при х=25 и ∆х=0,01

	
	[image: image409.png]6)y=3x*+5x+1




[image: image410.png]npux = 3 uAx= 0,001





	[image: image411.png]6)y=2x>+6x—1




[image: image412.png]npux = 2 uAx= 0,01






	
	[image: image413.png]



[image: image414.png]n
mpux = — uAx= 0,02





	[image: image415.png]B)Y

s3x




[image: image416.png]n
mpux = = uAx= 0,02






	№3. Вычислить значение функции  в точке 
	[image: image417.png]



[image: image418.png]



	[image: image419.png]



[image: image420.png]




	№ 4. Найдите приближенное значение функции 
	[image: image421.png]x*+x—-3





[image: image422.png]npux

3,03




	[image: image423.png](x)=3x>—x*+5x—1




[image: image424.png]npux

3,02






Шкала оценки образовательных достижений:

За каждое правильно выполненное  задание - 1 балл

	количество набоанных баллов
	оценка

	6 баллов 
	5(отлично)

	4-5 баллов
	4(хорошо)

	3 балла 
	3(удовлетворительно)

	менее 3 баллов
	2(неудовлетворительно)


Практическое занятие  № 6

Тема: «Неопределенный интеграл»
Цель: совершенствовать умения  вычислять неопределенные итегралы.

 Задачи: 

• развитие творческого профессионального мышления; 

• познавательная мотивация; 

• овладение языком науки, навыки оперирования понятиями; 

• овладение умениями и навыками постановки и решения задач;

• углубление теоретической и практической подготовки; 

• развитие инициативы и самостоятельности студентов.

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме  ««Неопределенный интеграл»»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 6.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

7. Указать  наименование занятия и его номер

8. Цель  занятия, 

9. Оформить  решение задач в тетради

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

Понятие неопределённого интеграла

          Первообразная – это такая функция F(x)  для функции y= f(x) , что имеет место равенство       
[image: image425.wmf])
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           Две первообразные одной функции отличаются друг от друга на постоянную. Другими словами, если F(x) – первообразная для функции f(x), то и функция F(x)+C, где C – произвольное постоянное число, также первообразная для функции f(x), потому что 
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           Неопределенный интеграл   функции  y= f(x)  – это совокупность всех первообразных функций F(x)+C для функции f(x) .  Обозначается символом      
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где
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 – знак интеграла (это стилизованная латинская буква S , означающая суммирование; 

      f(x)  – подынтегральное выражение; 

      С – постоянная интегрирования, способная принимать любое значение

       х – переменная интегрирования.

            Интегрирование – это отыскание первообразной по ее производной, это действие обратное дифференцированию . 

Основные свойства неопределенного интеграла
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- постоянный множитель можно выносить за знак интеграла 
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- интеграл суммы равен сумме интегралов.

 Методы интегрирования:

· Непосредственное интегрирование Метод непосредственного интегрирования заключается в использовании основных свойств неопределенного интеграла и приведении подынтегрального выражения к табличному виду. 
Таблица  интегралов
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Интегрирование подстановкой.

Существуют подстановки:  

       а) линейная замена аргумента t=kx+b
       б) замена старшей степени переменной

       в) замена, содержащая sinx или cosx
       г) замена функции, если интеграл содержит и её производную (включает в себя все вышеуказанные   подстановки)

· Интегрирование по частям
Теорема. Пусть функции u=u(x) и v=v(x) определены и непрерывно дифференцируемые функции, то справедлива формула интегрирования по частям:     
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Пример1 Найти неопределенный интеграл
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                                                               Решение:
Используя свойства неопределенного интеграла: интеграл от суммы равен сумме интегралов, и постоянный множитель можно выносить за знак интеграла, получаем: 
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и затем, используя таблицу интегралов в приложении
                      
[image: image454.wmf].
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Пример2 
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                                                       Решение:
почленно разделим на х:
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Пример3   Вычислить неопределённый интеграл
Подстановка (а)
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Пример4   Вычислить неопределённый интеграл
подстановка (б)
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Пример5  Вычислить неопределённый интеграл
подстановка (в)
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Пример6   Вычислить неопределённый интеграл
подстановка (г)
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Задания для практической работы 

Задание 1.  Найти интеграл и проверить результаты дифференцированием.
а) [image: image462.png]J(5x* — 4x® 4 2x — 1)dx



                                  г) [image: image464.png]J(6x* — 4x® — 5x + 2)dx




б) [image: image466.png]


                                                        д) [image: image468.png]



в)[image: image470.png]f(x5—§+ 3‘/2—4).1:



                                    е) [image: image472.png]f(x‘—§+ 2‘/§+s)dz




Задание 2.  Найти  интегралы метолом подстановки
а)[image: image474.png]J(5x + 2)7dx



                                                         в)[image: image476.png]J(6x—7)%dx




б)[image: image478.png]


                                                                      г)[image: image480.png]1dx
==




Задание 3. Найти интеграл методом по частям:

а)
[image: image481.wmf]arctg
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б)
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Шкала оценки образовательных достижений:

За каждое правильно выполненное  задание - 1 балл

	количество набранных баллов
	оценка

	7 баллов 
	5(отлично)

	5-6 баллов
	4(хорошо)

	3-4 балла
	3(удовлетворительно)

	менее 3 баллов
	2(неудовлетворительно)


Практическое занятие  № 7

Тема: «Определенный интеграл»

Цель: совершенствовать умения  вычислять определенные итегралы.

 Задачи: 

• развитие творческого профессионального мышления; 

• познавательная мотивация; 

• овладение языком науки, навыки оперирования понятиями; 

• овладение умениями и навыками постановки и решения задач;

• углубление теоретической и практической подготовки; 

• развитие инициативы и самостоятельности студентов.

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут        
Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме  ««Определенный интеграл»»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 7.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

1. Указать  наименование занятия и его номер

2. Цель  занятия, 

3. Оформить  решение задач в тетради

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

Определенный интеграл, его вычисление и свойства

Определенный интеграл от функции
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где 
[image: image488.wmf](

)

Fx

— первообразная для функции 
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Формула (1) называется формулой Ньютона — Лейбница.

Свойства определенного интеграла:
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6) Если 
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7) Если 
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При вычислении определенного интеграла для нахождения первообразной используют те же методы, что и для нахождения неопределенного интеграла, т. е. замену переменной, интегрирование по частям и т. д. Однако есть ряд особенностей. При замене переменной по формуле (1) необходимо в соответствии с заменой менять пределы интегрирования:
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где 
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 функция.

Формула интегрирования по частям  приобретает вид:
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Таблица  интегралов
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Пример 4. Вычислить определенный интеграл 
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Решение.
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Задания для самостоятельной работы

	
	вариант 1
	
	вариант 2.

	Задание 1. Вычислите интеграл (3 балла)

	1.    
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	Задание 2. Вычислите интеграл методом замены переменной (3 балла)

	1
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 Шкала оценки образовательных достижений:

	количество баллов
	оценка

	3 балла 
	3 (удовлетворительно)

	4 балла
	4 (хорошо)

	5-6 баллов
	5(отлично)

	менее 3 баллов
	2 (неудовлетворительно)


Практическое занятие  № 8-9

Тема: «Вычисление площадей плоских фигур»

Цель: совершенствовать умения  вычислять площади плоских фигур с помощью интеграла.

Необходимо знать: определение криволинейной трапеции, формулу Ньютона-Лейбница для расчёта определённого интеграла.

Необходимо уметь: по готовому чертежу составлять формулу площади и находить её значение, строить чертеж и вычислять площадь получившейся трапеции

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 90 минут        
Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме  «Определенный интеграл», «Вычисление площади криволинейной трапеции»
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 8-9.

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

10. Указать  наименование занятия и его номер

11. Цель  занятия, 

12. Записать примеры вычисления площади плоской фигуры в тетрадь

13. Выполнить задания для самостоятельной работы

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

Определение. Криволинейной трапецией (рис. 1) называют фигуру, которая ограничена:       

	               
[image: image540]
	· сверху - графиком непрерывной функции y=y(x)
· снизу – осью OX (y=0)
· слева – прямой x=a
· справа – прямой x=b



Утверждение. Геометрический смысл определённого интеграла в том, что его значение равно площади соответствующей криволинейной трапеции:
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Рассмотрим различные методы вычисления площадей плоских фигур.

Пример 1. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной линиями: 
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2

2

+

-

=

x

x

y

, x=-1, x=2 и осью OX.

Решение: данная фигура (рис. 2) представляет собой криволинейную трапецию, поэтому её площадь вычисляется по формуле (1).
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Ответ: 6 кв.ед.


Пусть y=f(x) – непрерывная функция при x
[image: image545.wmf]Î

[a, b], график которой расположен ниже оси OX (рис. 3). Значение определённого интеграла будет отрицательным, поэтому для расчёта площади берём значение интеграла по модулю.
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Пример 2. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной графиком функции 
[image: image549.wmf]6
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и осью OX.

Решение: данная фигура (рис. 4) расположена ниже оси OX, поэтому применим формулу (2).
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Ответ: 1/6 кв.ед.


Пример 3. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной графиками функций 
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Решение: данная фигура (рис. 5)представляет собой разность криволинейных трапеций

Абсциссы точек пересечения находим по чертежу: x1=-2 и  x2=1.
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. Можно записать под один интеграл:
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Ответ: 4,5 кв.ед.


Пример 4. Вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной графиками функций 
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, и координатными осями.

Решение: данная фигура (рис. 6) представляет собой сумму криволинейных трапеций S=S1+S2, где 
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. Получим формулу:
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Ответ: 
[image: image564.wmf]3
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 кв.ед.


Задания для самостоятельной работы

Каждое задание оценивается 1 баллом

	
	вариант 1
	
	вариант 2.

	Найдите площади фигур, ограниченных линиями:  

	1.
	у =-3х,   у =0  и х=2
	1.
	у=2х,  у=0  и х=-3

	2.
	у = 4 – х2   и у = х + 2,  у = 0
	 2.
	у = 6х – х2   и  у = х + 4

	3.
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 Шкала оценки образовательных достижений:

	количество баллов
	оценка

	2 балла 
	3 (удовлетворительно)

	3 балла
	4 (хорошо)

	4 балла
	5(отлично)

	менее 2 баллов
	2 (неудовлетворительно)


Практическое занятие  № 10-11

Тема: «Решение обыкновенных дифференциальных уравнений»

Цель: развиваь практические навыки решения обыкновенных дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными
Необходимо знать: определение дифференциального уравнения, определение  дифференциального уравнения первого порядка с разделяющимися переменными, алгоритм его  решения .

Необходимо уметь: решать обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 90 минут        
Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме «Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными» 
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу № 10-11

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

1. Указать  наименование занятия и его номер

2. Цель  занятия

3. Изучите теоретический материал, письменно ответьте на контрольные вопросы

4. Рассмотрите решение типовых примеров.

5. Выполните задания для самостоятельной работы

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

1.1. Основные понятия дифференциального уравнения

           Дифференциальные уравнения – равенство, содержащее производные или дифференциалы неизвестной функции.

          Общий вид дифференциального уравнения:

F(x,y,y’,y ,,…)=0

 где x – независимая переменная, y – неизвестная функция,  y, - её производная первого порядка и т.д.

          Решение дифференциального уравнения – функция, подстановка которой в это уравнение обращает его тождество.

           Общее решение – решение дифференциального уравнения, содержащее столько произвольных постоянных, каков порядок уравнения.

           Частное решение – это решение, получающееся из общего решения при конкретных определенных значениях произвольных постоянных C 

           Для нахождения частных решений задают начальные условия. 

           Порядок дифференциального уравнения – наивысший порядок производных или дифференциалов, входящих в это уравнение.

           Интегральная кривая -  график y=F(x), построенный на плоскости xOy,являющийся решением дифференциального уравнения.

           Общему решению y=F(x,C) соответствует семейство интегральных кривых, зависящих от постоянной С.

           Теорема Коши: Если функция f(x,y) непрерывна и имеет непрерывную производную то решение дифференциального уравнения y’=f(x,y) при начальном условии f(x0)=y0 существует и единственно т.е. через точку (x0,у0) проходит единственная интегральная кривая данного уравнения.

	Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка

	Название
	Вид
	Способ решения

	С разделяющимися переменными
	P(x,y)dx+Q(x,y)dy=0

если P(x,y) и Q(x,y) разлагаются на множители, зависящие каждый только от одной переменной.

Т.е.

f(x)g(y)dx+
[image: image569.wmf]j

(x)q(y)dy=0

или
y’= f(x)g(y)
	1.разделить переменные 
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3.привести к стандартному виду

y=
[image: image572.wmf]j

(x)+c – общее решение

	Однородные
	P(x,y)dx+ Q(x,y)dy=0

где P(x,y), Q(x,y) – однородные функции одного измерения

или

y’=
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(если в функции заменить x=tx, y=ty и преобразовать вернемся исходному уравнению)
	1. замена y=tx,  тогда   
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2. привести к уравнению с разделяющимися переменными и решить (см. выше).

3. вернуться к замене, подставить 
[image: image575.wmf]x
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4. привести к стандартному виду y=
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	Линейные
	y’+P(x)y=Q(x)
(y’ и у’ входят в первых степенях не перемножаясь между собой)

а) линейное однородное 

y’+P(x)y=0

б) линейное неоднородное

y’+P(x)y=Q(x)
в) уравнение Бернулли

y’+P(x)y=Q(x)y’’
	1. замена y=uv,тогда y’=u’v+v’u
2. u’v+v’u+ P(x) uv= Q(x)

    v(u’+P(x)u)+v’u= Q(x)  (*)

3. в уравнении (*) приравнять скобку к нулю

u’+P(x)u=0 – c разделенными переменными 

найти u
u=P(x)

4. значение u подставить в уравнение (*)

v’P(x)=Q(x) - c разделенными переменными 

найти v
v=F(x)+c
5. вернуться к замене

y=P(x)(F(x)+c) – общее решение




Пример 1. Найти общие интегралы (решения) уравнения:

(x + 1)3 dy – (y – 2)2dx = 0.

Решение:
       Разделим переменные в данном уравнении, деля его обе части на  (x + 1)3 (y – 2)2.

        dy      – dx     = 0.                       

     (y – 2)2   (x + 1)3

[image: image578.png](22 (x41)°



  перенесли второе слагаемое с противоположным знаком, получили уравнение с разделенными переменными. Полученное уравнение проинтегрируем, получим искомое общее решение:   [image: image580.png]-1 1

=2 2=tD?




Пример2 Найти частное решение дифференциального уравнения  или решить задачу Коши                                          dy = (x – 1 )dx  при x0 = 2, y0 = 5.                                                                                             

                                                          y
Решение:

dy = xdx – dx;

y
 ∫dy = ∫xdx - ∫dx;

   у

ln|y| = 0,5x2 – x + lnC.

         Есть правило: если в решении содержится логарифм, то константу интегрирования С также записываем как lnC. Умножим (0,5х2 – х) на  lne, (lne = 1)

ln|y| = ln[image: image582.png]g05x" —x



   + lnC;


                                                               |y| = C · [image: image584.png]g05x" —x



 

– это общее решение дифференциального уравнения. Найдём частное решение. Для этого вычислим С при х0 = 2 и у0 =  5. 

5 = Се2 - 2=>С = 5.

Частное решение      

у = 5 [image: image586.png]g05x" —x



.

Пример3   Решить уравнение 2ydy +    dx      = 0.

                                                                                          х + 2 

Решение:

          Это уравнение с разделяющимися переменными. Проинтегрируем оба слагаемых:

y2 + ln|x + 2| = C.

Задания для самостоятельной работы

Задание 1.  Решить дифференциальное уравнение с разделенными переменными.

1) (х2+1)dx =dy                       2) 3dy=(9x2+3)dx

 3) sin(5x+1)dx – dy=0           4) xdx+2ydy=0

5)  3xdx=3y2dy                       6) dx=(4y3-3)dy
Задание 2. Решить дифференциальное уравнение с разделяющимися переменными.

1. y’y2=x(1+x2)            2. y’=cosx                    3.    y2y’ =4x3+cosx

4. 2xdy-3ydx=0         5. x2dy=y3dx                 6. x -2dy=y -3dx   

7. dy=[image: image588.png]


                    8. [image: image590.png]


          9. ydx=[image: image592.png]



Задание 3. Найдите частное решение  дифференциального уравнения или решите задачу Коши.

1. y’=x5                          y(1)=2                              2. y’=  6cosx-5sinx    y([image: image594.png]>



 )=0       

Контрольные вопросы:

1. Что такое дифференциальное уравнение?

2. Что такое решение дифференциального уравнения?

3. Что такое общее решение дифференциального уравнения?

4. Что такое частное  решение дифференциального уравнения?

5. Сформулируйте теорему Коши.

6. Что такое порядок дифференциального уравнения?

7. Сформулируйте  известные вам виды дифференциальных  уравнений  и способы их решения.

Практическое занятие  № 12-13

Тема: «Решение обыкновенных дифференциальных уравнений»

Цель:.Закрепить и систематизировать знания по теме «Обыкновенные дифференциальные уравнения».

Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 90 минут      

Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме «Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными» 
 2) Рассмотреть примеры решения типовых заданий.

 3) Выполнить самостоятельную работу 

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

1. Указать  наименование занятия и его номер

2. Цель  занятия

3. Выполнить задания для самостоятельной работы

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

  Алгоритм решения дифференциального уравнения первого порядка

y' = f(x,y) с разделяющими переменными

1. Рассмотрим производную y' как отношение дифференциалов [image: image595.png]B S



, 

2. Перенесем dx в правую часть и разделим уравнение на h(y): [image: image596.png]



3. Разделим обе части уравнения на h(y) ≠ 0
4. Запишем уравнение в форме: [image: image597.png]g(y)ay = p(x)dx.




5. Проинтегрируем дифференциальное уравнение: [image: image598.png]jq(,v)dy:jp(x)dxw,




  где C − постоянная интегрирования. 

6. Вычислим интегралы, получаем выражение [image: image599.png]



Алгоритм решения дифференциального уравнения первого порядка

вида [image: image600.png]¥ +a(x)y=5(x),




1. Пусть y = uv, тогда по правилу дифференцирования произведения функций[image: image601.png]


 и линейное дифференциальное уравнения первого порядка примет вид [image: image602.png]j—:v+u%+a,(x)uv:_/(x)



 или  [image: image603.png]v%+u|:% +a,(x)v:| )




2. Выберем функцию v(x) так, чтобы в этом уравнении выражение в скобках обратилось в нуль: [image: image604.png]dv
+ —0
afxy




3. Разделим в уравнении [image: image605.png]dv
+ —0
afxy



  переменные.

4.  Выполним почленное интегрирование, найдём функцию v. Так как функция v - решение уравнения, то её подстановка в уравнение [image: image606.png]v%+u|:% +a,(x)v:| )



 даёт [image: image607.png]v 1)




5. Найдём функцию u как общее решение этого уравнения.

6. Найдем решение исходного линейного дифференциального уравнения первого порядка. Оно равно произведению функций y = uv. 

Задания для самостоятельной работы

Задание1 : Проверить подстановкой, что данная функция является общим решением (интегралом) данного дифференциального уравнения:

	1.
	1.  [image: image609.png]y=3x+1



      ;       [image: image611.png]



	4.
	[image: image613.png]y = 3x° — 2x;



 [image: image615.png]dy = (3x* — 2) dx





	2.
	1.  [image: image617.png]


    [image: image619.png]



	5.
	[image: image621.png]


       ;    [image: image623.png]




	3.
	1. [image: image625.png]


              ;     [image: image627.png]2yy




	6.
	[image: image629.png]y=Cx+1



    ;  [image: image631.png]





Задание 2: Найти общие решения дифференциальных уравнений методом разделения переменных:

	1.
	[image: image632.png]cosxy’

1+y)sinx




	4.
	[image: image633.png]xy/ —y

0





	2.
	[image: image634.png]yy/ +x

0




	5.
	[image: image635.png]




	3.
	[image: image636.png]



	6.
	[image: image637.png]ly/ +y

0






Задание 3: Найти частные решения уравнений первого порядка, удовлетворяющие указанным начальным условиям:

	1.
	[image: image638.png]¥, =1,0pux,




	4.
	[image: image640.png]


 

[image: image641.png]




	2.
	[image: image642.png]1,0pu x4




	5.
	[image: image643.png]





	3.
	[image: image644.png]



	6.
	[image: image645.png]





Задание 4: Решить линейные уравнения первого порядка:
	1.
	[image: image646.png]



	4.
	[image: image647.png]




	2.
	[image: image648.png]e
v/ +xly=2e"7%




	5.
	[image: image649.png]




	3.
	[image: image650.png]x+y




	6.
	[image: image651.png]xy/ +y

3






Задание 5: Найти частные решения однородных дифференциальных уравнений:

	1.
	[image: image652.png]xdy — ydx = ydy,




[image: image653.png]ec/IM IpH X

-1,y

1




	4.
	[image: image654.png]



[image: image655.png]




	2.
	[image: image656.png]— 3x%)dy + 2xydx





[image: image657.png]



	5.
	[image: image658.png]2(x+ 1)dy — ydx = 0,




[image: image659.png]ecamnpux =1,y





	3.
	[image: image660.png](x+3)dy— (y+2)dx =





[image: image661.png]



	6.
	[image: image662.png]



[image: image663.png]





Шкала оценки образовательных достижений:

	Процент результативности

(правильных ответов)
	Балл (отметка)

	90 ÷ 100
	«5»-отлично

	80 ÷ 89
	«4»- хорошо

	70 ÷ 79
	«3»- удовлетворительно

	менее 70
	«2»- неудовлетворительно


Практическое занятие  № 14

Тема: «Применение математических методов»

Цель: развивать практические навыки округления чисел, выполнения арифметических действий с приближенными значениями, вычисления  абсолютной и относительной погрешностей
Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут        
Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме «Приближенные вычисления. Абсолютная и относительная погрешности» 
 2) Выполнить самостоятельную работу № 14

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

4. Указать  наименование занятия и его номер

5. Цель  занятия

6. Изучите теоретический материал, письменно ответьте на контрольные вопросы

7. Рассмотрите решение типовых примеров.

8. Выполните задания для самостоятельной работы

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

Цифра числа называется верной (в широком смысле), если ее абсолютная погрешность не превосходит единицы разряда, в котором стоит эта цифра.

Пример. Х=6,328 
[image: image664.wmf]D

Х=0,0007 
[image: image665.wmf]D

X<0,001 следовательно цифра 8-верная

Пример: А). Пусть 0 = 2,91385, 
[image: image666.wmf].
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 В числе а верны в широком смысле цифры 2, 9, 1.

Б) Возьмем в качестве приближения к числу 
[image: image667.wmf]p

= 3,141592... число 
[image: image668.wmf]'

p

= 3,142. Тогда 
[image: image669.wmf],
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 (рис.) откуда следует, что в приближенном значении 
[image: image670.wmf]'

p

= 3,142 все цифры являются вер​ными.

Первая отброшенная (неверная) цифра часто называется сомнительной.

Говорят, что приближенное данное записано правильно, если в его записи все цифры верные. Если число записано правильно, то по одной только его записи в виде десятичной дроби можно судить о точности этого числа. Пусть, например, записано приближенное число а = 16,784, в котором все цифры верны. Из того, что верна последняя цифра 4, которая стоит в разряде тысячных, следует, что абсолютная погрешность значения а не превышает 0,001. Это значит, что можно принять 
[image: image671.wmf],
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 т.е. а = 16,784±0,001.

Очевидно, что правильная запись приближенных данных не только допускает, но и обязывает выписывать нули в последних разрядах, если эти нули являются выражением верных цифр. Например, в записи 
[image: image672.wmf]b

= 109,070 нуль в конце означает, что цифра в разряде тысячных верна и она равна нулю. Предельной абсолютной погрешностью значения 
[image: image673.wmf]b

, как следует из записи, можно считать 
[image: image674.wmf].
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 Для сравнения можно заметить, что значение с = 109,07 является менее точным, так как из его записи приходится принять, что 
[image: image675.wmf].
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Значащими цифрами в записи числа называются все цифры в его десятичном изображении, отличные от нуля, и нули, если они расположены между значащими цифрами или стоят в конце для выражения верных знаков.

Пример  а) 0,2409 - четыре значащие цифры; б) 24,09 - четыре значащие цифры; в) 100,700 - шесть значащих цифр.

Выдача числовых значений в ЭВМ, как правило, устроена таким образом, что нули в конце записи числа, даже если они верные, не сообщаются. Это означает, что если, например, ЭВМ показывает результат 247,064 и в то же время известно, что в этом результате верными должны быть восемь значащих цифр, то полученный ответ следует дополнить нулями: 247,06400.

В процессе вычислений часто происходит округление чисел, т.е. замена чисел их значениями с меньшим количеством значащих цифр. При округлении возникает погрешность, называемая погрешностью округления. Пусть х - данное число, а х1 - результат округления. Погрешность округления определяется как модуль разности прежнего и нового значений числа:

	
	
[image: image676.wmf].
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В отдельных случаях вместо ∆окр приходится использовать его верхнюю оценку.

Пример  Выполним на 8-разрядном МК действие 1/6. На индикаторе высветится число 0,1666666. Произошло автоматическое округление бесконечной десятичной дроби 0,1(6) до числа разрядов, вмещающихся в регистре МК. При этом можно принять 
[image: image677.wmf].
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Цифра числа называется верной в строгом смысле, если абсолютная погрешность этого числа не превосходит половины единицы разряда, в котором стоит эта цифра.

Правила записи приближенных чисел.

1. Приближенные числа записываются в форме х ± (х. Запись X = х ± (x означает, что неизвестная величина X удовлетворяет следующим неравенствам:     x-(x <= X <= x+(x

При этом погрешность (х рекомендуется подбирать так, чтобы 

а) в записи (х было не более 1-2 значащих цифр;

б) младшие разряды в записи чисел х и (х соответствовали друг другу.

Примеры:  23,4±0,2 ;   2,730±0,017 ;   -6,97(0,10.

2. Приближенное число может быть записано без явного указания  его  предельной абсолютной погрешности. В этом случае в его  записи  (мантиссе)  должны  при​сутствовать только верные цифры (в широком смысле, если не сказано обратное). Тогда по самой записи числа можно судить о его точности.

Примеры. Если в числе А=5,83 все цифры верны в строгом смысле, то (А=0,005. Запись В=3,2 подразумевает, что (В=0,1. А по записи С=3,200 мы можем заключить, что (С=0,001. Таким образом, записи 3,2 и 3,200  в теории приближенных вычислений означают не одно и то же.

 Цифры в записи приближенного числа, о которых нам неизвестно, верны они или нет, называются сомнительными. Сомнительные цифры (одну-две) оставляют в  за​писи чисел промежуточных результатов для сохранения  точности  вычислений.  В окончательном результате сомнительные цифры отбрасываются. 

Округление чисел.

1. Правило округления. Если в старшем из отбрасываемых  разрядов  стоит  цифра меньше пяти, то содержимое сохраняемых разрядов числа не изменяется. В проти​вном случае в младший сохраняемый разряд добавляется единица с тем же знаком, что и у самого числа.

2. При округлении числа, записанного в форме х±(х, его  предельная  абсолютная погрешность увеличивается с учетом погрешности округления.

Пример: Округлим до сотых число 4,5371±0,0482. Неправильно было бы записать 4,54±0,05 ,  так как погрешность  округленного числа складывается из погрешности исходного числа и погрешности округления.  В данном слу​чае она равна 0,0482 + 0,0029 = 0,0511 .  Округлять погрешности все​гда следует с избытком, поэтому окончательный ответ:  4,54±0,06. 

Пример  Пусть в приближенном значении а = 16,395 все циф​ры верны в широком смысле. Округлим а до сотых: a1 = 16,40. Погрешность округления 
[image: image678.wmf].
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 Для нахождения полной погрешности 
[image: image679.wmf]1
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, нужно сложить 
[image: image680.wmf]окр
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c погрешностью исходного значения а1 которая в данном случае может быть найдена из условия, что все цифры в записи а верны: 
[image: image681.wmf]1
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= 0,001. Таким образом, 
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. Отсюда следует, что в значении a1 = 16,40 цифра 0 не верна в строгом смысле.

Задания для самостоятельной  работы

Вариант 1

1. Округлить с точностью до  0,01 следующие числа:  2,645              25,689

2. Округлить с точность до 1 следующие числа:17,349             0,785

3. Округлить  с точностью до 1000 следующие числа:4382           72356

4. Найти абсолютную и относительную погрешности если известно, что - 0,143 является приближенным значением для  [image: image684.png]e



. 

5. Округлить число 21,345  тремя способами, найти ошибки округления.

6. Найдите сумму и разность чисел x = 25,38±0,003; у = 4,27±0,002. 

7. Найдите произведение чисел x = 25,38±0,003; у = 4,27±0,002. 

8. Найдите частное чисел x = 25,38±0,003; у = 4,27±0,002

9. Найдите произведение чисел x 25,38±0,003; у = 4,27±0,0020,003 

10. Найти с точностью до 0,01:    283,425+15627,321+17216,35..

Вариант – 2 

1. Округлить с точностью до  0,01 следующие числа:  0, 428            16,452

2. Округлить с точность до 1 следующие числа: 16,285           60,605

3. Округлить  с точностью до 1000 следующие числа: 1835            10428

4. Найти абсолютную и относительную погрешности если известно, что 0,777 является приближенным значением для 7/9. 

5. Округлить число 18,315  тремя способами, найти ошибки округления.

6.  Найдите сумму и разность чисел x = 35,49±0,002; у = 1,27±0,003. 

7. Найдите произведение чисел x = 35,49±0,002; у = 1,27±0,003. 

8. Найдите частное чисел x = 35,49±0,002; у = 1,27±0,003. 

9. Найдите произведение чисел x = 27,15±0,002; у = 16,22±0,003 

10. Найти с точностью до 0,01:    564,375+7489,296+114,206+748,601.

Вариант – 3 

1. Округлить с точностью до  0,01 следующие числа:  8,993     81,341

2. Округлить с точность до 1 следующие числа:  34,931    2,501

3. Округлить  с точностью до 1000 следующие числа: 64975    6872,73

4. Найти абсолютную и относительную погрешности если известно, что 0,444 является приближенным значением для  4/9. 

5. Округлить число 31,317  тремя способами, найти ошибки округления.

6. Найдите сумму и разность чисел x = 15,63±0,002; у = 8,45±0,003. 

7. Найдите произведение чисел x = 15,63±0,002; у = 8,45±0,003. 

8. Найдите частное чисел x = 15,63±0,002; у = 8,45±0,003

9. Найдите произведение чисел x 15,63±0,002; у = 8,45±0,003

10. Найти с точностью до 0,01:    563+14879+74596+23702.
Шкала оценки образовательных достижений:

Каждое задание оценивается 1 баллом

	Количество баллов
	Оценка

	10 баллов
	5(отлично)

	8-9 баллов
	4 (хорошо)

	5-7 баллов
	3(удовлетворительно)

	менее 5 баллов
	2(неудовлетворительно)


Практическое занятие № 15

Тема: «Операции над множествами »

Цель: развитие практических  навыков выполнения операций над множествами
Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут        
Ход практического занятия.

1. Формулирование темы занятия, пояснение связи темы с другими темами учебной дисциплины;

2. Проверка готовности студентов к занятию;

3. Проведение непосредственно занятия согласно тематике и в соответствии с рабочей программой дисциплины:

 1) Повторить теоретический материал по теме «Множества. Операции над множествами» 
 2) выполнить задания для самостоятельной работы по вариантам

 3) письменно ответить на контрольные вопросы 

Содержание отчета

В тетради для практических занятий необходимо:

9. Указать  наименование занятия и его номер

10. Цель  занятия

11. Выполнить задания для самостоятельной работы

12. Ответить  на контрольные вопросы.

Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

1. Под множеством понимают такой набор, группу, коллекцию элементов, обладающих каким-либо общим для них всех свойством или признаком.

2. Множества обозначим А, В, С…, а элементы множеств а, b, с…, используя латинский алфавит.

3. Можно сделать такую запись определения множества: [image: image685.png]


, где 

“[image: image686.png]


” – принадлежит; 
“=>“ – следовательно; 
“ø” – пустое множество, т.е. не содержащее ни одного элемента. 

4. Два множества называются равными, если они состоят из одних и тех же элементов 

Например: 

[image: image687.png]A={1:23}

B={3:1:1}

=A=B





5. Если любой элемент из множества А принадлежит и множеству В, то говорят, что множество А включено в множество В, или множество А является подмножеством множества В, или А является частью В, т.е. если [image: image688.png]acAacB



, то [image: image689.png]AcB



, где “С” знак подмножества или включения. 

Графически это выглядит так (рис.1): 

[image: image690.png]



6. Можно дать другое определение равных множеств. Два множества называются равными, если они являются взаимными подмножествами. 

[image: image691.png]AcBuBcA=>A=B




Рассмотрим операции над множествами и их графическую иллюстрацию (рис.2).

1. Объединением множеств А и В называется множество С, образованное всеми элементами, которые принадлежат хотя бы одному из множеств А или В
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Это определение можно записать с помощью обозначений:

	[image: image693.png]


(рис.2)
	А U В, где  

где “ U ” – знак объединения, 

“ / ” – заменяет слова ”таких что“


2. Пресечением двух множеств А и В называется множество С, образованное всеми элементами, которые принадлежат и множеству А, и множеству В. 
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	[image: image695.png]Sl



(рис.3)
	А ∩ В = С, где  [image: image696.png]C={/ce Awm ce B}




“∩“ – знак пересечения. 


3. Дополнением (до U)   множества А (обозначается Ā (рис.4)) называется множество всех элементов, не принадлежащих множеству А ( но принадлежащих U)

[image: image697.png]


 U
(рис.4) 

4. Разностью множеств А и В(обозначается А\ В) называется множество тех элементов множества А, которые не содержатся в множестве В:
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Общий случай: А \ В≠В \ А

Замечание: А \ В=
[image: image699.wmf]В

А

I


5. Симметричной разностью А∆В множеств А и В называется объединение множеств А \ В и В \ А т.е. 

                  А∆В =(А \ В) U (В \ А)   или А ∆ В =
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6. Декартовым произведением А
[image: image701.wmf]В

´

 множеств А и В является множество упорядоченных пар [image: image703.png]< a; b; =



 , где 
[image: image704.wmf][image: image706.png]a;e A



  и [image: image708.png]b; €B




Задания для самостоятельной работы

1 вариант

1. Пусть А – множество корней уравнения [image: image710.png]x? = 4,B — MHOXECTEO KOpPHel yPaEHEeHH




 [image: image712.png]x+1Dx-2)

), C — MHOXXeCTBO KopHeii ypaeHenus |x| = 1



. Перечислите элементы множеств: 

а) А[image: image714.png]UB;6)BNC;e)ANC;r)C\B; 1) B\C;e) AUBUC.




2. Перечислите элементы каждого из множеств:
   а) А = {x : x [image: image716.png]


 N , -2  ≤  x  ≤  5};
    б) В = {х : x [image: image718.png]


 Z , | x |  <  3};
    в) С = {х : x [image: image720.png]


 N , 2х2 + 5х –3 = 0}.
3.Даны множества: А=[image: image722.png]


. Найдите А[image: image724.png]



4. Пусть 
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2 вариант

1. Пусть А – множество корней уравнения [image: image734.png]x? = 9,B — MHOXECTEO KOpPHEel yPaEHEeHHH



 

[image: image736.png](x+1(x-3)

), C — MHOXXeCTBO KopHeii ypaeHenus |x| = 1



. Перечислите элементы множеств: 

а) А[image: image738.png]UB;6)BNC;e)ANC;r)C\B; 1) B\C;e) AUBUC.




2. Перечислите элементы каждого из множеств:

   а)  А = {х :  x [image: image740.png]


 Z, | x | = 4};
    б) В = {х :  x [image: image742.png]


 N , –2  <  х  ≤  5};
    в) С = {х :   x [image: image744.png]


 Q , x 2 + 3х + 4 = 0}.
3.Даны множества: А=[image: image746.png]


. Найдите А[image: image748.png]



4. Пусть 
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3 вариант

1. Пусть А – множество корней уравнения [image: image758.png]16,B — MHOXeCTEO KOpHeil ypaEHeHHH




 [image: image760.png](x+1)(x—4)

), C — MHOXXeCTBO KopHeii ypaeHenus |x| = 1



. Перечислите элементы множеств: 

а) А[image: image762.png]UB;6)BNC;e)ANC;r)C\B; 1) B\C;e) AUBUC.




2. Перечислите элементы каждого из множеств:

    а) А = {х:  x[image: image764.png]


  Z, –2  ≤  x  ≤  3};
    б) В = {х :  x [image: image766.png]


 N , (5х + 6)(х – 4) = 0};
    в) С = {х :   x [image: image768.png]


 N , |x|  = 7}.
3.Даны множества: А=[image: image770.png]{0,—4,3}uB=1{1,7,2]



. Найдите А[image: image772.png]



4. Пусть 
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4 вариант

1. Пусть А – множество корней уравнения [image: image782.png]25,B — MHOXeCTEO KOpHeil ypaEHeHHH



 

[image: image784.png](x+1)(x—-5)

), C — MHOXXeCTBO KopHeii ypaeHenus |x| = 1



. Перечислите элементы множеств: 

а) А[image: image786.png]UB;6)BNC;e)ANC;r)C\B; 1) B\C;e) AUBUC.




2. Перечислите элементы каждого из множеств:

    а) А = {х :   х [image: image788.png]


 N,  х  ≤  4};
    б) В = {х :   х [image: image790.png]


 Z, (х + 1)(–х – 3) = 0};
    в) С = {х :  х [image: image792.png]


 N, | х | = 5}.
3.Даны множества: А=[image: image794.png]{—2,2,0}uB ={1,-6,4]



. Найдите А[image: image796.png]



4. Пусть 
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Контрольные вопросы:

1. Назовите элементы, принадлежащие множеству:
а) студентов вашей группы;
б) предметов, изучаемых в I семестре вашей специальности;
2. Пусть А – множество многоугольников. Принадлежат ли этому множеству:
а) восьмиугольник;
б) параллелограмм;
в) отрезок;
г) параллелепипед;
д) круг;
е) полукруг?
3.Запишите перечислением элементов следующие множества:
а) А – множество нечетных чисел на отрезке [1; 15];
б) В – множество натуральных чисел, меньших 8;
в) С – множество натуральных чисел, больших 10, но меньших 12;
г) D – множество двузначных чисел, делящихся на 10;
д) Е – множество натуральных делителей числа 18;
Шкала оценки образовательных достижений:

 «5» - выполнено 90-100% всех заданий;

«4» - выполнено 70-90% всех заданий;

«3» - выполнено 50-70% всех заданий;

«2» - выполнено менее 50% всех заданий.

Практическое занятие № 16-17

«Решение  комбинаторных задач»

Цель:  овладеть навыками решения комбинаторных задач, развивать логическое мышление в ходе решения задач.
Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, линейка, карандаш, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 90 минут

Порядок выполнения работы

1. Повторите теоретический материал.

2. Рассмотрите  решения приведенных задач
3. Решите задачи для самостоятельного решения
Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

Комбинаторными задачами называются задачи, в которых необходимо подсчитать, сколькими способами можно сделать тот или иной выбор, выполнить какое-либо условие.
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Большинство комбинаторных задач решается с помощью двух основных правил – правила суммы и правила произведения.

	Выбор правила
	Выбор правила

	Правило суммы
	Правило произведения

	Если некоторый объект А можно выбрать m-способами, а другой объект В можно выбрать n- способами, то выбор объекта либо А, либо В можно осуществить

m + n способами.
	Если объект А можно выбрать m - способами и если после каждого такого выбора объект В можно выбрать n-способами, то выбор пары А и В можно осуществить  m *· n способами.


Пусть имеется множество, содержащее  n - элементов. Каждое его упорядоченное подмножество, состоящее из k - элементов, называется размещением из   n  элементов по  k  элементов:

[image: image806.png]A= (n —.k)!



, где n!=1*2*3*…*n

Пример. Группа учащихся изучает 7 учебных дисциплин. Сколькими способами можно составить расписание занятий на понедельник, если в этот день недели должно быть 4 различных урока?

Решение. Число способов равно числу размещений из 7 элементов по 4, т.е. равно[image: image807.png]


. Получаем =[image: image808.png]7071 3I¥4*5%E*7
oD = =T =475%6%7 =840



.

Размещения из n - элементов по n элементов называются перестановками из n- элементов:
[image: image809.png]n! n!

P”:A”:(n—n)!_a_n!




.

Пример. Сколько шестизначных чисел, кратных пяти, можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5, 6 при условии, что в числе цифры не повторяются?

Решение. Цифра 5 обязана стоять на последнем месте. Остальные пять цифр могут стоять на оставшихся пяти местах в любом порядке. Следовательно, искомое число шестизначных чисел, кратных пяти, равно числу перестановок из пяти элементов, т.е. 5!=5*4*3*2*1=120.

Сочетания. Пусть имеется множество, состоящее из n элементов. Каждое его подмножество, содержащее k элементов, называется сочетанием из n элементов по k элементов:
[image: image810.png]k n!

G = o





Пример. Сколько матчей будет сыграно в футбольном чемпионате с участием 16 команд, если каждые две команды встречаются между собой один раз?

Решение. Матчей состоится столько, сколько существует двухэлементных подмножеств у множества, состоящего из 16 элементов, т.е. их число равно[image: image811.png]2 16! ~ 141*15*16 15*16

Ci 21(16—2)1  2!*14! 2




.

Свойства сочетаний:
[image: image812.png]


[image: image813.png]k+1 k+1 k
Cn+k — Cn T Cn




1. (2 б) Вычислите значение выражения: а) 6!; б) [image: image814.png]


; в) [image: image815.png]8



. 
2.  (2б) Вычислите: а) C72; б) C129. 

3. (2б) В группе  26 обучающихся. Сколькими способами из них можно выбрать   трех человек  для дежурства в столовой, гардеробе и  фойе?

4. (2б) В группе 25 обучающихся.  Сколькими способами можно выбрать из группы  команду из 8 человек  для участия в соревнованиях ?

5. (2б) Сколькими способами можно разложить восемь различных писем по восьми различным конвертам, если в каждый конверт кладется только одно письмо?
6. (2б) Имеется 15 различных книг и 10 различных журналов. Сколькими способами можно составить посылку из 3 книг и 5 журналов?

Вариант 2

1. (2б) Вычислите значение выражения: а) 6!; б) [image: image816.png]


; в) [image: image817.png]8



. 
2.  (2б) Вычислите: а) C72; б) C129. 

3. (2б) В группе  25 обучающихся. Сколькими способами из них можно выбрать      трех человек  для участия в соревнованиях по теннису, в беге на 100 метров и в беге на 3км?

4. (2б) В группе  28 обучающихся. Сколькими способами можно выбрать из класса команду из 5 учащихся для участия в подготовке к празднику.
5. (2б) Сколькими способами можно подписать восемь различных открыток для  восьми друзей?
6.  (2б) Из трех математиков и десяти экономистов надо составить комиссию, состоящую из двух математиков и шести экономистов. Сколькими способами это можно сделать
Шкала оценки образовательных достижений:

	Количество набранных баллов
	Оценка 

	11-12 баллов 
	 5 (отлично)

	 9-10  баллов 
	 4 (хорошо)

	 6-8 баллов 
	 3 (удовлетворительно)

	менее 6 баллов
	 2 (неудовлетворительно)


Практическое занятие № 18

«Решение задач на перебор вариантов»

Цель:

 -формирование навыков решения комбинаторных задач на перебор возможных вариантов;

- Закрепить и систематизировать знания по теме;

-Определить уровень усвоения знаний, оценить результат деятельности студентов.

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, линейка, карандаш, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Порядок выполнения работы

1. Повторите теоретический материал.

2. Рассмотрите  решения приведенных задач
3. Решите задачи для самостоятельного решения
Задания для самостоятельной работы

1. Метод перебора возможных вариантов 

Простые задачи решают обыкновенным полным перебором возможных вариантов без составления различных таблиц и схем.

Задача 1.(Рассмотри решение задачи) 
Какие двузначные числа можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5?

Ответ: 11, 12, 13, 14, 15, 21, 22, 23, 24, 25, 31, 32, 33, 34, 35, 41, 42, 43, 44, 45, 51, 52, 53, 54, 55.

Задача 2. (Рассмотри решение задачи)
В финальном забеге на 100 м участвуют Иванов, Громов и Орлов. Назовите возможные варианты распределения призовых мест.

Ответ:
Вариант1: 1) Иванов, 2) Громов, 3) Орлов.
Вариант2: 1) Иванов, 2) Орлов, 3) Громов.
Вариант3: 1) Орлов, 2) Иванов, 3) Громов.
Вариант4: 1) Орлов, 2) Громов, 3) Иванов.
Вариант5: 1) Громов, 2) Орлов, 3) Иванов.
Вариант6: 1) Громов, 2) Иванов, 3) Орлов.

Задача 3. (Решите задачу самостоятельно) 
В кружок бального танца записались Петя, Коля, Витя, Олег, Таня, Оля, Наташа, Света. Какие танцевальные пары девочки и мальчика могут образоваться? Перечислите все варианты. 

2. Дерево возможных вариантов 

Самые разные комбинаторные задачи решаются с помощью составления специальных схем. Внешне такая схема напоминает дерево, отсюда и название метода - дерево возможных вариантов. 
Задача 4. (Рассмотри решение задачи)
Какие трехзначные числа можно составить из цифр 0, 2, 4?

Решение. Построим дерево возможных вариантов, учитывая, что 0 не может быть первой цифрой в числе.
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Ответ: 200, 202, 204, 220, 222, 224, 240, 242, 244, 400, 402, 404, 420, 422, 424, 440, 442, 444.

Задача 5. (Решите задачу самостоятельно)
Школьные туристы решили совершить путешествие к горному озеру. Первый этап пути можно преодолеть на поезде или автобусе. Второй этап - на байдарках, велосипедах или пешком. И третий этап пути - пешком или с помощью канатной дороги. Какие возможные варианты путешествия есть у школьных туристов?

Указание: Постройте дерево возможных вариантов, обозначив путешествие на поезде П, на автобусе - А, на байдарках - Б, велосипедах - В, пешком - Х, на канатной дороге - К.

Задача 6. (Рассмотри решение задачи)
Запишите все возможные варианты расписания пяти уроков на день из предметов: математика, русский язык, история, английский язык, физкультура, причем математика должна быть вторым уроком. 

Решение. Построим дерево возможных вариантов, обозначив М - математика, Р - русский язык, И - история, А - английский язык, Ф - физкультура.

[image: image819.jpg]1+ ypok P 7 [A] B

2 ypok

34 ypok

4 ypok

5 ypok




Ответ: Всего 24 возможных варианта:
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Задача 7. (Решите задачу самостоятельно)
Саша ходит в школу в брюках или джинсах, к ним одевает рубашки серого, голубого, зеленого цвета или в клетку, а в качестве сменной обуви берет туфли или кроссовки.
а) Сколько дней Саша сможет выглядеть по-новому?
б) Сколько дней при этом он будет ходить в кроссовках?
в) Сколько дней он будет ходить в рубашке в клетку и джинсах? 

Указание: Постройте дерево возможных вариантов, обозначив Б - брюки, Д - джинсы, С - серая рубашка, Г - голубая рубашка, З - зеленая рубашка, Р - рубашка в клетку, Т - туфли, К - кроссовки.

3. Составление таблиц 
Решить комбинаторные задачи можно с помощью таблиц. Они, как и дерево возможных вариантов, наглядно представляют решение таких задач. 

Задача 8. (Рассмотри решение задачи)
Маша, Оля, Вера, Ира, Андрей, Миша и Игорь готовились стать ведущими на Новогоднем празднике. Назовите возможные варианты, если ведущими могут быть только одна девочка и один мальчик. 

Решение. Составим таблицу: слева первый столбец - имена девочек, вверху первая строка - имена мальчиков.
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Ответ: Все возможные варианты перечисляются в строках и столбцах таблицы. 

Задача 9.(Решите задачу самостоятельно )
Сколько нечетных двузначных чисел можно составить из цифр 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9? 

Указание: Составьте таблицу: слева первый столбец - первые цифры искомых чисел, вверху первая строка - вторые цифры.

Критерии оценки результата

	Критерии оценивания 
	Оценка

	решены задачи № 3, №5
	3(удовлетворительно)

	решены задачи № 3, №5, № 7
	4 (хорошо)

	решены задачи № 3, №5, № 7 и №9
	5 (отлично)


Практическое занятие № 19

«Вычисление вероятности события»

Цель:

закрепить знания, полученные на занятиях, развивать логическое мышление

- Закрепить и систематизировать знания по теме;

-Определить уровень усвоения знаний, оценить результат деятельности студентов.

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, линейка, карандаш, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Порядок выполнения работы

4. Повторите теоретический материал.

5. Рассмотрите  решения приведенных задач
6. Решите задачи для самостоятельного решения
Теоретические сведения 

и методические рекомендации по решению задач 

Раздел математики, посвященный исследованию количественных оценок случайных событий, называют теорией вероятностей.

Основные понятия теории вероятностей

Случайное событие (событие) — это некоторое множество (набор) элементарных событий (исходов), которые являются результатом случайного опыта (эксперимента).

Элементарное событие (исход) — это событие, которое нельзя разделить на более простые события.

Пример элементарного события: при одном бросании игральной кости выпало четыре очка.

Пример случайного события: при одном бросании игральной кости выпало четное число очков. Данное событие можно разбить на элементарные события: «выпало два очка», «выпало четыре очка», «выпало шесть очков».

Вероятностью случайного события называют число, выражающее шансы наступления этого события (числовая мера его правдоподобия). Это число равно отношению числа опытов, в которых событие А произошло, к общему числу проведенных равновозможных опытов:[image: image821.png]



Рассмотрим примеры:

Событие G «Лампочка никогда не перегорит» — невозможное событие, его вероятность 0. Событие Q «Летом пойдет снег» — практически невозможное, его вероятность ближе к 0. Событие Z «Завтра я найду на улице миллион рублей» — маловероятное.

Событие М «Бутерброд падает всегда маслом вниз» — случайное событие, его вероятность ?, как и вероятность выпадения герба при бросании монеты (Событие N).

Событие А «Лампочка рано или поздно перегорит» — достоверное событие, с вероятностью 1.

Событие В «Зимой бывает снег» — достоверное, его вероятность близка к 1.

Посмотрим, как будут данные события располагаться на вероятностной шкале:[image: image822.png]HeBo3moXHble P=0 Cryuaiitble 0<P<1 [flocTosepHbie P=1
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Замечание 1. Если число равновозможных событий равно N, то вероятность каждого из них 1/N.

Замечание 2. Если результат случайного эксперимента — три элементарных события a,b,c, а вероятности этих событий Р(a),Р(b),Р(c), то сумма вероятностей всех элементарных события в каждом опыте равна 1, т.е. Р(a) + Р(b) + Р(c) = 1.

Пусть случайное событие А состоит из элементарных событий. Эти элементарные события называют благоприятствующими случайному событию А. Все прочие элементарные события данного опыта, не благоприятствующие событию A, в совокупности представляют новое событие, не благоприятствующее событию А, которое называется событием противоположным событию А ([image: image823.png]=



). События А и [image: image824.png]=



 называют взаимно противоположными событиями.

Замечание 3. Взаимно противоположные события одновременно произойти не могут, но какое-либо из них происходит обязательно. Поэтому Р(А) + Р([image: image825.png]=



) = 1.

Пример 1.Студент не успел выучить 3 билета из 30. Какова вероятность, что он сдаст экзамен?

Решение. По определению вероятности: p = k / n , где k — число благоприятных событий (исходов), n — общее число событий (исходов).k = 30 - 3 = 27, n = 30. Тогда искомая вероятность р = 27 / 30 = 0,9

Второй способ: 3 / 30 = 0,1 — вероятность, что студент не сдаст экзамен, тогда вероятность, что сдаст 1 – 0,1 = 0,9.

Пример 2.Какова вероятность, стоя с закрытыми глазами перед географической картой мира, выбрать точку на суше, показав на нее указкой, если площадь суши 149,1 млн. км2, а площадь океанов 361,1 млн. км2?

Решение. Надо знать какую часть всей площади Земли занимает суша. 149,1 + 361,1 = 510,2 млн. км2. Отношение этих площадей и даст искомую вероятность: 149,1 : 510,2 = 0,29.
Геометрическое определение вероятности. Р(А) = S(A) / S(G), где G — произвольная область, А — любая подобласть области G.

Операции с вероятностями
1. Сложение вероятностей. Событие А [image: image826.png]


 В наступает, если наступают оба события А и В одновременно. 

Пусть А и В — два события одного случайного опыта. Рассмотрим те элементарные события, которые благоприятствуют событию А, и те элементарные события, которые благоприятствуют событию В. Все вместе эти элементарные события благоприятствуют новому событию, которое называется объединением событий А и В. 

Событие А [image: image827.png]


 В наступает, если наступает хотя бы одно из событий А или В. Это означает, что наступает либо А, либо В, либо А и В вместе. 

Пусть А и В — два события одного случайного опыта. Рассмотрим элементарные события, которые благоприятствуют и событию А и событию В. Все вместе эти элементарные события благоприятствуют новому событию, которое называется пересечением событий А и В.

 Если события А и В не имеют общих благоприятствующих элементарных событий, то они не могут наступить одновременно в ходе одного и того же опыта (еще говорят взаимоисключающие). Такие события называют несовместными, а их пересечение — пустое событие.

А) Если события А и В несовместны, то Р(А [image: image828.png]


 В) = Р(А) + Р (В)

Б) Если А и В — любые события, то Р(А [image: image829.png]


 В) = Р(А) + Р (В) - Р(А [image: image830.png]


 В)
Пример 3.Мишень представляет три области. Для данного стрелка вероятность попасть в первую область 0,15, во вторую — 0,25, в третью — 0,4.

а) Какова вероятность стрелку попасть с первого выстрела в какую-нибудь из трех областей?

б) Какова вероятность промазать с первого выстрела?
Решение.
а) Одновременно попасть в две (три) области при одном выстреле нельзя, т.е. имеем дело с несовместными событиями, поэтому Р = Р1 + Р2 + Р3 = 0,15 + 0, 25 + 0,4 = 0,8. 

б) Событие «промазать» противоположно событию «попасть куда-нибудь». Поэтому[image: image831.png]


 = 1 – Р = 1 – 0,8 = 0,2.
Пример 4.Игральную кость бросают дважды. Какова вероятность, что оба раза выпало разное число очков?

Решение. Событие А состоит в том, что в первый раз выпало больше очков, чем во второй. Событие В состоит в том, что во второй раз выпало больше очков, чем в первый.[image: image832.png];2| 1;3] 1;4] 15| 1,6
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Выделим в таблице элементарные события, благоприятствующие А (15 штук ) розовым цветом, а В (15 штук) — голубым. Общее число элементарных событий 36. Р(А) = Р (В) = 15/36 = 5/12Общих элементарных событий у событий А и В нет, т.е. события А и В несовместны, тогдаР(А [image: image833.png]


 В) = Р(А) + Р (В) = 5/12 + 5/12 = 10/12 = 5/6Второй способ: Обозначим [image: image834.png]


 событие «оба раза выпало одинаковое число очков», являющееся противоположным событию А [image: image835.png]


 В. Ему соответствуют 6 не закрашенных ячеек таблицы. Р([image: image836.png]


)= 6/36 = 1/6. Тогда Р(A[image: image837.png]


B) = 1 - Р([image: image838.png]


) = 1 – 1/6 = 5/6.

2. Умножение вероятностей.
 Случайный выбор — это выбор наудачу одного предмета из группы предметов. 

Выбор наудачу — это разновидность случайного опыта с равновозможными элементарными событиями. Элементарным событием в таком опыте является извлечение одного предмета из группы. Если в группе N предметов, то каждый из них может быть выбран с вероятностью 1/N. После выбора одного предмета случайный выбор можно продолжить, выбрав второй, третий и т. д. предметы или сразу взять наудачу нужное количество предметов. Собранную таким образом группу называют случайной выборкой. 

Независимые события — это события, которые не связаны друг с другом, т.е. по наступлению одного из них нельзя судить о вероятности другого. Например, при бросании двух костей результат бросания первой кости не влияет на результат бросания второй. Если события А и В независимы, то Р(А [image: image839.png]


 В) = Р(А) · Р(В).

Пример 5.Какова вероятность, что при бросании двух игральных костей выпадут две шестерки.

Решение. Пусть событие А — «на первой кости выпала шестерка», событие В — «на второй кости выпала шестерка», заметим, что Р(А) = Р(В) = 1/6. Общее число элементарных событий 36. Выпадение двух шестерок — новое событие, являющееся пересечением независимых событий А и В. Р(А [image: image840.png]


 В) = 1/36. Получаем, что Р(А [image: image841.png]


 В) = 1/6 · 1/6 = 1/36 = Р(А) · Р(В).

Пример 6.Бросают две игральные кости. Какова вероятность, что на первой кости выпало более трех очков, а на второй — менее трех?

Решение. Событие А состоит в том, что «на первой кости выпало более 3 очков», а событие В, что «на второй кости выпало меньше 3 очков».[image: image842.png]151 ;5] 1,6
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Выделим в таблице элементарные события, благоприятствующие А (18 штук) розовым цветом, а В (12 штук) — голубым, а события, благоприятствующие и А и В (6 штук) — зеленым. Общее число элементарных событий 36.Р(А) = 18/36 = 1/2; Р (В) = 12/36 = 1/3, Р(А [image: image843.png]


 В) = 6/36 = 1/6.Т.к. события А и В независимые, то Р(А [image: image844.png]


 В) = 1/2 · 1/3 = 1/6 = Р(А) · Р(В).

Задания для самостоятельной работы

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Используя  классическое определение вероятности решить задачу

	Из четырёх тузов случайным образом поочередно вытащили две карты. Найдите вероятность того, что:

а) обе карты – тузы черной масти;

б) вторая карта – пиковый туз;

в) первая карта – туз красной масти;

г) среди выбранных карт есть бубновый туз.
	Из четырёх тузов случайным образом одновременно вытащили две карты. Найдите вероятность того, что:

а) обе карты – тузы черной масти;

б) среди выбранных карт есть пиковый туз;

в) среди выбранных карт, есть туз красной масти;

г) среди выбранных карт нет бубнового туза

	2. Используя формулы нахождения вероятности противоположного события и суммы вероятности событий, решить задачи:

	В тёмном ящике 5 выигрышных и 4 проигрышных билета. Вы случайно вытаскиваете три билета. Найдите вероятность того, что:

а) все билеты выигрышные;

б) есть ровно один проигрышный билет;

в) есть ровно два выигрышных билета;

г) есть хотя бы один выигрышный билет
	Из колоды в 36 карт случайным образом одновременно вытаскивают 2 карты. Найдите вероятность того, что:

а) обе они чёрной масти;

б) обе они пиковой масти;

в) обе  они трефовой масти;

г) одна из них пиковой, а другая трефовой масти


 Критерии оценки: за каждое правильно выполненное задание – 2 балла

	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	14-16 баллов
	10-12 баллов
	6-8 баллов
	менее 6 баллов


Практическое занятие № 20

«Решение задач с применением методов статистической обработки данных»

Цель:

-обобщить и систематизировать изученный материал по теме.

-отработать навыки анализа информации статистического характера и числовых данных, представленных в виде диаграмм, графиков

.-Определить уровень усвоения знаний, оценить результат деятельности студентов.

 Оборудование:  тетрадь для практических работ, ручка, линейка, карандаш, методические рекомендации по выполнению работы

Время выполнения: 45 минут

Порядок выполнения работы

1. Повторите теоретический материал.

2. Рассмотрите  решения приведенных задач
3. Решите задачи для самостоятельного решения
	Задание
	Балл

	№1. На рисунке жирными точками показано суточное количество осадков, выпадавших в Элисте с 7 по 18 декабря 2001 года. По горизонтали указываются числа месяца, по вертикали — количество осадков, выпавших в соответствующий день, в миллиметрах. Для наглядности жирные точки на рисунке соединены линией.
	[image: image845.png]Ha pucyHKe XXnpHbIMU TOMKaMKN NOKa3aHO CYTOMHOE KONMUYECTBO OCaAKoB, BbiNadaBLInX B Qnucte ¢ 7
no 18 aekabpsa 2001 roga. Mo ropmMsoHTanm ykasbiBaloTCa Yncna mecaua, no Beptmkanm —
KONMMYECTBO OCaAKOB, BbiNaBLUMX B COOTBETCTBYIOLUMIA AEHb, B MUNNUMETpax. [Ana HarnagHoCcTu
XUPHbIE TOYKM HA PUCYHKE COeANHEHBI NMHMEN. Onpeaennte No pUCYHKY, Kakoro YmMcna Bbinano
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	2) Перечертите график.
	1

	3) Найдите размах ряда количества осадков.
	2

	4) Найдите моду ряда количества осадков.
	3

	5) По данным рисунка запишите ряд чисел, обозначающих количество осадков. Используя полученные данные, найдите:
	3

	1) медиану ряда количества осадков.
	3

	2) среднее арифметическое количества осадков, выпавших с 10 по 14 декабря включительно
	3

	3) абсолютную и относительную частоту следующих элементов ряда: 0; 1; 1,5; 2,5.
	4

	№ 2. Постройте гистограмму, которая позволяет сравнить количество студентов I и II курсов, обучающихся на 4 и 5 по группам:

Группа  

11

12

13

14

15

21

22

23

24

25

Количество студентов, 
обучающихся на 4 и 5

3

2

3

5

3

1

2

2

5

7


	5

	Критерии оценки

	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	22 – 24 балла
	17 – 21 балл
	12 – 16 баллов
	0 – 11 баллов


3. КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  
Предметом оценки являются умения и знания. Контроль и оценка осуществляются в форме  письменной работы. Оценка освоения дисциплины предусматривает проведение  дифференцированного зачёта.

I. ПАСПОРТ

Назначение: 
КИМ предназначен для контроля и оценки результатов освоения учебной дисциплины  ЕН. 01.Математика  студентами очной формы обучения по специальности  23.02.03 Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта

В результате освоения дисциплины студент  должен уметь:

· решать обыкновенные дифференциальные уравнения;

В результате освоения дисциплины студент  должен знать:

· основные понятия и методы математического анализа, дискретной математики, теории вероятностей и математической статистики;

основные численные методы решения прикладных задач .

II. ЗАДАНИЕ ДЛЯ ЭКЗАМЕНУЮЩЕГОСЯ.

Дифференцированный зачёт проводится по вариантам, включающим вопросы теоретического материала и практические задания
2.1. Вопросы для подготовки к дифференцированному зачету

Раздел 1.Математический анализ.

1. Числовая последовательность. 

2. Предел числовой последовательности. 

3. Числовые ряды. 

4. Сходимость и расходимость рядов. 

5. Признак Даламбера. 

6. Предел функции. 

7. Нахождение пределов функции в точке и на бесконечности.

8. Понятие дифференциала функции.
9. Геометрический смысл дифференциала функции.
10. Основные теоремы о дифференциалах. 

11. Основные формулы дифференциалов. 

12. Применение дифференциала к приближенным вычислениям
13. Первообразная функция и неопределенный интеграл.
14. Свойства и формулы неопределенного интеграла.
15. Основные методы интегрирования: метод непосредственного интегрирования, метод замены переменной, метод интегрирования по частям. 
16. Интегрирование некоторых тригонометрических функций.
17. Основные свойства определенных интегралов. 
18. Площадь криволинейной трапеции. Формула Ньютона-Лейбница. 
19. Вычисление определенных интегралов различными методами: метод замены переменной, интегрирование по частям. 
20. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

21. Решение дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными. 

22. Решение однородных линейных уравнений первого порядка.

Раздел 2. Численные методы

23. Приближенные вычисления. 

24. Абсолютная и относительная погрешность. 
25. Округление чисел. 

Раздел 3.Дискретная математика, теория вероятностей и математическая статистика

26. Множества и операции над ними. 

27. Элементы математической логики. 
28. Основные понятия комбинаторики: факториал, перестановки, размещения, сочетания. 
29. Формула бинома Ньютона 
30. Определение вероятности события.

31. Основные  теоремы и формулы вероятностей.

32. Независимость  событий.
33. Формула  полной вероятности. 

34. Случайные величины.
35. Математическое ожидание и дисперсия случайной величины

2.2.  Теоретические вопросы дифференцированного зачёта

Вариант № 1

Установите соответствие между термином, формулой, свойством, формулировкой и математическим объектом

	1. Какой из математических объектов является производной второго порядка?

2. Какой из математических объектов является неопределенным интегралом?
3. Какой из пределов является первым замечательным?

4. Какой из математических объектов является сложной функцией?

5. Какое выражение является неопределенностью вида «ноль на ноль»?

6. Какой из пределов является вторым замечательным?

7. Какая из формул является формулой Ньютона – Лейбница?

8. Какой из математических объектов является пределом функции на бесконечности?
9. Какая формула вычисляет производную дроби?

10. Какой из математических объектов является определенным интегралом?
11. Какое выражение является неопределенностью вида «бесконечность на бесконечность»?

12. Какая формула вычисляет производную произведения?

13. Какой из математических объектов является криволинейной трапецией?

14. Какая формула позволяет найти угловой коэффициент касательной к кривой графика функции?

15.Какая из формул позволяет найти скорость по известному пути?
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Вариант № 2

Установите соответствие между термином, формулой, свойством, формулировкой и математическим объектом.

	1.
Какой из математических объектов является неопределенным интегралом?

2.
Какой из пределов является первым замечательным?

3.
Какой из математических объектов является производной второго порядка?

4.
Какой из пределов является вторым замечательным?

5.
Какой из математических объектов является сложной функцией?

6.
Какое выражение является неопределенностью вида «ноль на ноль»?

7.
Какая из формул является формулой Ньютона – Лейбница?

8.
Какая формула вычисляет производную дроби?

9.
Какой из математических объектов является пределом функции на бесконечности?

10.
Какое выражение является неопределенностью вида «бесконечность на бесконечность»?

11.
Какой из математических объектов является криволинейной трапецией?

12.
Какой из математических объектов является определенным интегралом?

13.
Какая формула вычисляет производную произведения?

14.
Какая формула позволяет найти угловой коэффициент касательной к кривой графика функции?

15.
Какая из функций на графике является непрерывной?
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Вариант № 3

Установите соответствие между термином, формулой, свойством, формулировкой и математическим объектом.

	1.
Какая из формул является формулой Ньютона – Лейбница?

2. Какой из математических объектов является криволинейной трапецией?

3.
Какой из математических объектов является производной второго порядка?

4.
Какая формула вычисляет производную произведения?

5. Какой из пределов является вторым замечательным?

6.
Какой из математических объектов является определенным интегралом?

7. Какой из математических объектов является сложной функцией?

8..
Какое выражение является неопределенностью вида «ноль на ноль»?

9. Какой из математических объектов является неопределенным интегралом

10. Какая из функций на графике является непрерывной?


11. Какая формула вычисляет производную дроби?

12. Какой из пределов является первым замечательным?

13.Какой из математических объектов является пределом функции на бесконечности?

14.
Какое выражение является неопределенностью вида «бесконечность на бесконечность»?


15.
Какая формула позволяет найти угловой коэффициент касательной к кривой графика функции?
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Вариант № 4

Установите соответствие между термином, формулой, свойством, формулировкой и математическим объектом

	1.Какой из математических объектов является определенным интегралом?

2. Какое выражение является неопределенностью вида «бесконечность на бесконечность»?

3.Какой из математических объектов является производной второго порядка?

4.Какой из пределов является первым замечательным?

5.Какой из математических объектов является сложной функцией?

6.Какая из формул позволяет найти скорость по известному пути?

7.Какое выражение является неопределенностью вида «ноль на ноль»?

8.Какой из пределов является вторым замечательным?

9.Какая из формул является формулой Ньютона – Лейбница?

10.Какой из математических объектов является пределом функции на бесконечности?
11.Какой из математических объектов является неопределенным интегралом?
12.Какая формула вычисляет производную произведения?

13.Какой из математических объектов является криволинейной трапецией?

14.Какая формула позволяет найти угловой коэффициент касательной к кривой графика функции?

15 Какая формула вычисляет производную дроби?
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2.3. Практические задания дифференцированного зачёта

Вариант №1

	№ 1. Найти производную функции:
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	№ 2. Найти производную функции:
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	№ 3. Найти  интеграл:
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	№ 4. Вычислить  интеграл:
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	№ 5. Найти предел функции
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	№ 6. Найти предел функции
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	№ 7. Найти частное решение дифференциального уравнения первого порядка:
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	№8.Для данных множеств запишите множество, которое является
а) объединением  А
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б) пересечением А
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	№ 9. Невозможными являются события:


	1) появление 15 очков при бросании трех игральных костей

2) появление 19 очков при бросании трех игральных костей

3) появление 10 очков при бросании трех игральных костей



	№10. Найти дисперсию и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения.
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Вариант № 2

	№ 1. Найти производную функции:
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	№ 2. Найти производную функции:
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	№ 3. Найти  интеграл:
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	№ 4. Вычислить  интеграл:
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	№ 5. Найти предел функции
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	№ 6. Найти предел функции
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	№ 7. Найти частное решение дифференциального уравнения первого порядка:
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	№8.Для данных множеств запишите множество, которое является
а) объединением  А
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б) пересечением А
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	№ 9. Невозможными являются события:


	1) появление 15 очков при бросании трех игральных костей

2) появление 19 очков при бросании трех игральных костей

3) появление 10 очков при бросании трех игральных костей



	№10. Найти дисперсию и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения.
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Вариант № 3

	№ 1. Найти производную функции:
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	№ 2. Найти производную функции:
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	№ 3. Найти  интеграл:
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	№ 4. Вычислить  интеграл:
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	№ 5. Найти предел функции
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	№ 6. Найти предел функции
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	№ 7. Найти частное решение дифференциального уравнения первого порядка:
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	№8.Для данных множеств запишите множество, которое является
а) объединением  А
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б) пересечением А
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	№ 9. Невозможными являются события:


	1) появление 15 очков при бросании трех игральных костей

2) появление 19 очков при бросании трех игральных костей

3) появление 10 очков при бросании трех игральных костей



	№10. Найти дисперсию и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения.
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Вариант № 4

	№ 1. Найти производную функции:
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	№ 2. Найти производную функции:
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	№ 3. Найти  интеграл:
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	№ 4. Вычислить  интеграл:
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	№ 5. Найти предел функции
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	№ 6. Найти предел функции
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	№ 7. Найти частное решение дифференциального уравнения первого порядка:
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	№8.Для данных множеств запишите множество, которое является
а) объединением  А
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б) пересечением А
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	№ 9. Невозможными являются события:


	1) появление 15 очков при бросании трех игральных костей

2) появление 19 очков при бросании трех игральных костей

3) появление 10 очков при бросании трех игральных костей



	№10. Найти дисперсию и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения.
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III. ПАКЕТ ЭКЗАМЕНАТОРА

III а. УСЛОВИЯ 

Количество вариантов задания для экзаменующегося – 4 варианта
Время  выполнения задания – 60  минут 
Оборудование:  задание, бланк ответов, листы для черновика, ручка, карандаш.

IIIб. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ:

Рекомендации по проведению и оцениванию дифференцированного зачёта

К проведению дифференцированного зачёта  по математике для каждого студента готовится: 

   - текст с вариантом теоретического задания и практического задания;

   - бланк ответов с критериями оценивания; 

   - лист для черновика

3. 1. Критерии оценивания
3.1. 1.Оценка выполнения теоретического задания № 1
За каждый правильный ответ  - 0,5 балла

 3.1.2. Оценка выполнения практического задания № 2
За каждое верно решенное задание - 1 балл

3.1.3. Оценка  за дифференцированный зачет

Оценка за дифференцированный зачет выставляется по сумме баллов, полученных за выполнение  теоретического задания №1 и за выполнение практического задания № 2. Максимальное количество баллов -17,5

	16-17,5 баллов 
	5 (отлично)

	14-15 баллов
	4 (хорошо)

	9-13 баллов
	3 (удовлетворительно)

	менее 9 баллов
	2 (неудовлетворительно)


-

3.2. Бланк ответов

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ №1

для проведения промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета

ЕН.01 «Математика»
Студент__       курса  группы ______________.

ФИО_______________________________________

________________________________________

Вариант №___

Установите соответствие между термином, формулой, свойством, формулировкой и математическим объектом. Ответы запишите в приведенную таблицу:

ТАБЛИЦА ОТВЕТОВ

	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 
	15. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условия выполнения задания: выполнение теоретического задания по всем разделам учебной дисциплины ЕН. 01. «Математика» – в форме тестирования на бумажном носителе.
Место выполнения задания: учебная аудитория

Максимальное время выполнения задания: 20 минут

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 2

Вариант №___

Условия выполнения задания: выполнение практического  задания по основным разделам учебной дисциплины ЕН. 01. «Математика» – в форме письменной работы.

Место выполнения задания: учебная аудитория

Максимальное время выполнения задания: 60 минут

4.  Перечень информационных источников для подготовки к дифференцированному зачёту
4.1. Основные источники: 

 1.   Пехлецкий И.Д. Математика: учебник.  – М.: 2016.

 2.  Григорьев С.Г., Задулина С.В. Математика: учебник. – М.: 2017.

 3.   Григорьев В.П., Дубинский Ю.А. Элементы высшей математики:        учебник. – М.: 2017.

4.Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика. Для студентов вузов и лиц, использующих вероятностные и статистические методы при решении практических задач. – М.: Высшее образование, 2010. -479с.

5. Григорьев С.Г., Иволгина С.В. Математика. Учебник для студентов среднего профессионального образования. – М.: Академия, 2010.-384с.

    4.2  Дополнительные источники:

1. Богомолов Н. В., Самойленко П. И. Математика: учебник для ССУЗов. – М.: Дрофа, 2016. - 395с.

2. Ивченко Г., Медведев Ю. Введение в математическую статистику. Для студентов естественных и технических вузов. - М.: ЛКИ,  2016. - 600с.

3. Игошин В. И. Математическая логика и теория алгоритмов. Для студентов университетов, технических и педагогических вузов. – М.: Академия, 2008. - 448 с.
4. Сергеева И. И., Чекулина Т. А., Тимофеева С. А. Статистика. - М.: Инфра-М, 2009. – 272с. 
4.3 Интернет-ресурсы

1. Портал Math.ru: библиотека, медиатека, олимпиады, задачи, научные школы, учительская, история математики

http://www.math.ru 

2. Материалы по математике в Единой коллекции цифровых образовательных ресурсов

http://school-collection.edu.ru/collection/matematika 

3. Московский центр непрерывного математического образования

http://www.mccme.ru 

4. Вся элементарная математика: Средняя математическая интернет-школа

http://www.bymath.net 

5. Математика в помощь школьнику и студенту (тесты по математике online)
http://www.mathtest.ru 

http://www.mathedu.ru 

http://kvant.mccme.ru 

6.. Портал Allmath.ru — Вся математика в одном месте

http://www.allmath.ru 

7.. Прикладная математика: справочник математических формул, примеры и задачи с решениями

http://www.pm298.ru 

http://www.youtube.com/watch?v=TxFmRLiSpKo (Геометрический смысл производной)

http://www.youtube.com/watch?v=PbbyP8oEv-g (Лекция 1. Первообразная и неопределенный интеграл)

 http://www.youtube.com/watch?v=2N-1jQ_T798&feature=channel (Лекция 5. Интегрирование по частям)

http://www.youtube.com/watch?v=3qGZQW36M8k&feature=channel (Лекция 4.  Таблица основных интегралов)

http://www.youtube.com/watch?v=7lezxG4ATcA&feature=channel (Лекция 3. Непосредственное интегрирование)

http://www.youtube.com/watch?v=s-FDv3K1KHU&feature=channel (Лекция 4. Метод подстановки)

http://www.youtube.com/watch?v=dU_FMq_lss0&feature=channel (Лекция 12.Понятие определенного интеграла)

http://www.youtube.com/watch?v=wg_AIYBB0dg&feature=related (Гиперметод умножения)

http://www.youtube.com/watch?v=C_7clQcJP-c (Теория вероятности)
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