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1. Введение

Курс математики, который предстоит освоить студенту – заочнику, является фундаментом математического образования. Математические знания имеют важное значение для успешного изучения общетеоретических и специальных дисциплин, которые предусмотрены учебными планами различных специальностей.
По специальностям математика изучается в течении двух семестров. По результатам изучения дисциплины студенты должны выполнить две контрольные работы и сдать экзамен. В межсессионный период и во время сессий со студентами – заочниками проводятся лекционные и практические занятия, а также консультации.
В настоящем пособии содержатся общие рекомендации студентам – заочникам по работе над курсом математики, программа курса, методические указания по темам дисциплины с вопросами для самопроверки, решения типовых задач и задания контрольной работы №2.
Общие рекомендации по работе 

над курсом математики

Формой обучения студента – заочника является самостоятельная работа над учебным материалом, которая состоит их следующих элементов: изучение материала по учебникам,  решение задач, самопроверка, выполнение контрольных работ. В процессе самостоятельной работы студент может обращаться к преподавателю с вопросами для получения письменной или устной консультации. В помощь заочникам организуются чтение лекций, практические занятия. Завершающим этапом изучения отдельных частей курса математики является сдача семестрового экзамена в соответствии с учебным планом по специальности.
Изучение материала по учебнику

Изучение материала по учебнику следует выполнять согласно указанным в программе курса темам. Изучая тот или иной вопрос темы по учебнику, целесообразно выполнять на бумаге все вычисления и вычерчивать имеющиеся в учебнике чертежи.
При самостоятельном изучении материала полезно вести конспект. В конспект по мере проработки материала рекомендуется вписывать определения, теоремы, формулы, уравнения и т.п. Поля конспектов могут послужить для выделения тех вопросов, на которые необходимо получить письменную или устную консультации. Ведение конспекта должно быть аккуратным, расположение текста хорошо продуманным. Конспект поможет в подготовке к теоретической части экзамена.
Решение задач

Чтение учебника должно сопровождаться разбором предлагаемых решений задач. Решение рекомендуется выполнять в отдельной тетради. 
Каждый этап решения задачи должен быть обоснован, исходя из теоретических положений курса. Решение задач и примеров следует излагать подробно, вычисления располагать в строгом порядке, отделяя вспомогательные вычисления от основных. Чертежи можно выполнять от руки, но аккуратно. 
В промежуточные вычисления не следует вводить приближенные значения корней, числа ( и других математических констант.
Самопроверка

Опыт прочного усвоения материала темы показывает, что самопроверку проводить необходимо. В настоящем пособии приводятся для самопроверки вопросы, которые акцентируют внимание на наиболее важных, ключевых положениях темы. В процессе выполнения самопроверки необходимо избегать пользования учебником или конспектом. Желание обратиться к учебнику или конспекту показывает недостаточное усвоение материала темы.
Консультации

При изучении теоретического материала или при решении задач у студента могут возникнуть вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается. В такой ситуации студенту следует обратиться к преподавателю для получения от него письменной или устной консультации. При этом необходимо точно указать вопрос, учебник и место в учебнике, где рассмотрен затрудняющий студента вопрос. Если непреодолимые затруднения возникли при решении задачи, то следует указать характер затруднения, привести план решения.
Контрольная работа

В процессе изучения курса студент должен выполнить одну контрольную работу, которая проходит рецензирование. По полученным результатам студент может сделать выводы о степени усвоения им соответствующего раздела курса, внести коррективы в процесс последующей самостоятельной работы по изучению теоретического материала.
К выполнению контрольной работы следует приступать после тщательного разбора имеющихся в учебнике и сборниках задач решений с ответами. В дополнение к предложенным задачам сборников в данном пособии рассмотрены некоторые примеры.
Контрольные работы должны выполняться самостоятельно, так как в противном случае рецензирование работы как диалог общения преподавателя – рецензента и студента с целью оказания последнему методической помощи не достигнет цели.
Прорецензированные и зачтенные контрольные работы вместе со всеми исправлениями и дополнениями, сделанными по требованию рецензента, следует сохранять, поскольку без их предъявления студент не допускается к сдаче экзамена.
Лекции, практические занятия

Во время экзаменационных сессий для студентов - заочников читаются лекции, проводятся занятия. На лекциях и практических занятиях проводится обзор наиболее важных разделов курса, могут рассматриваться отдельные вопросы программы, отсутствующие или недостаточно полно освященные в рекомендуемых учебных пособиях.
Зачеты и экзамены

 К зачету допускаются студенты, выполнившие контрольную работу (работы должны быть зачтены преподавателем-рецензентом). Экзамен проводится в письменной форме.  Студенту предстоит ответить на вопросы экзаменационного билета. Как правило, экзаменационный билет содержит один теоретический вопрос и три практических задания. Определения, теоремы, правила должны формулироваться точно и с пониманием существа дела: решение задач должно выполняться без ошибок и уверенно. Только при выполнении этих условий знания студента могут быть признаны удовлетворяющими требованиям, предъявленными программой.
2. Примерная программа учебной дисциплины:
Раздел 1. Основные понятия и методы математического анализа:
Раздел 2. Основные понятия и методы линейной алгебры.

Раздел 3. Основы дифференциального исчисления.

Раздел 4. Основы интегрального исчисления.

Раздел 5. Элементы дискретной математики. Основные понятия и методы теории комплексных чисел.

Раздел 6. Элементы теории вероятностей и математической статистики.
Раздел 1.  Основные понятия и методы математического анализа
 Изучить по учебной литературе вопросы:

1. Определение функции одной вещественной переменной.

2. Полное исследование функции.

3. Определение предела функции.

4. Свойства пределов функций.

5. Вычисление пределов функций при наличии неопределенности типа 0/0.

6. Вычисление пределов функций, являющихся неопределенностями типа (/(.

7. Понятие разрыва функции. Типы разрывов.

8. Асимптоты графиков функций, их виды и уравнения.

9. Первый и второй замечательные пределы.

Теоретическая часть. 
Введение в математический анализ. Функция одной вещественной переменной: функция спроса, предложения, равновесная цена, производственная функция.
При решении экономических задач часто приходиться иметь дело с функциями одной или нескольких вещественных переменных. К таким функциям можно отнести отображение закона спроса, предложения, производственные функции.

Рассмотрим пример решений на тему "Равновесная цена", с применением функции спроса и предложения. 
Кривая спроса на товар имеет вид Qd = 100 -2P, кривая предложения Qs = 10 + P. Правительство ввело налог на производителя в размере 6 долларов за единицу товара. 
Определите: 
А) как изменится цена и равновесный объем; 
Б) доход государства от введения налога; 
В) в какой степени от введения налога пострадают производители и потребители. 
Решение проиллюстрируйте графиком. 
Определите коэффициент эластичности товара по цене математически и подтвердите это на графике.

Решение находим с помощью калькулятора: 
При равновесии на рынке выполняется равенство спроса и предложения, т.е. Qd = Qs. Для наших данных это выражение имеет вид: 100 -2 P = 10 + 1 P или 3P = 90 . Откуда: Pравн = 30 - равновесная цена, Qравн = 40 - равновесный объем. Покажем равновесие на рынке графически (см. рис. 1).
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Рисунок 1 – Равновесие на рынке товаров

Потребительский излишек показывает, насколько лучше в среднем живут отдельные люди. 
Излишек потребителя (или выигрыш) – это разность между максимальной ценой, которую он готов отдать за товар, и той, которую он действительно платит. Если сложить излишки всех потребителей, которые приобретают данный товар, то мы получим размер совокупного излишка. 
Излишек производителя (выигрыш) – эта разность между рыночной ценой и той минимальной ценой, за которую производители готовы продать свой товар. 
Для нашего примера, излишек продавца (PsP0E): (Pравн - Ps)Qравн / 2 = (30 – (-10))40 / 2 = 800 
Излишек покупателя (PdP0E) составит: (Pd - Pравн)Qравн / 2 = (50 - 30)40 /2 = 400 
Чистый общественный выигрыш равен сумме излишкам производителя и покупателя: 800 + 400 = 1200.Понятие функции, свойства функций

А) как изменится цена и равновесный объем; 
Для нахождения новой равновесной цены при введении налога с продажи изменяем функцию предложения: 
100 -2 P = 10 + 1(P - 6) или 3P = 96. Откуда: Pн.равн = 32 - новая равновесная цена, Qн.равн = 36 - новый равновесный объем. 
Покажем ситуацию на рынке графически (см. рис.2).
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Рисунок 2 – Ситуация на рынке после введения налога

Б) доход государства от введения налога; 
Доход = Налог*Q = 6*36 = 216

В) в какой степени от введения налога пострадают производители и потребители. 
Новый излишек продавца (P2PsM) равен (P0 - Ps)Qн.равн / 2 = (26 – (-10))36 / 2 = 648 (снизились на 152) 
А излишек покупателя (PdP1E1): (Pd - Pн.равн)Qн.равн / 2 = (50 - 32)36 / 2 = 324 (снизились на 76) 
Разделение налогового бремени между потребителями и производителями зависит от эластичности кривых спроса и предложения. 
Доля продавца в новой цене: 30 - 26 = 4. 
Доля покупателя в новой цене: 32 - 30 = 2. 
Чистые потери общества от введения налога: Доля продавца х (Qравн-Qн.равн) / 2 + Доля покупателя х (Qравн-Qн.равн) = 6(40-36) / 2 = 12

Определение функции. Свойства функции.

Определение : Пусть даны два числовых множества X и Y. Функцией называется правило, по которому каждой переменной 
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Функция обозначается 
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Переменная x – независимая переменная или аргумент функции; переменная y – зависимая переменная или значение функции.
Определение : Множество всех значений независимой переменной x , при которых функция существует называется областью определения функции и обозначается D(y).
Определение : Множество всех возможных значений зависимой переменной y называется областью значений функции и обозначается E(y).
1.Аналитический способ – задание функций с помощью формул. Например,
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2.Графический способ – задание функций с помощью графика. Например,

3.Табличный способ – задание функций с помощью таблиц. 
Например,
	x
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2

	y
	9
	4
	1
	0
	1
	4


	t
	5
	10
	15
	20

	S
	10
	15
	20
	40


	Название свойства
	Определение
	Графическое 

изображение

	Нули функции
	Нулём функции называется то значение х, при котором функция обращается в 0, то есть 
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Нули –  это точки пересечения  графика функции с осьюОх.


	Четность функции
	Функция называется чётной , если для любого х из области определения выполняется равенство   
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Четная  функция симметрична относительно оси Оу


	Нечет-ность функции
	Функция называется нечётной , если для любого х  из области определения выполняется равенство
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Нечетная  функция симметрична относительно начала координат .

	
	Функция которая не является ни чётной ,ни нечётной называется функцией общего вида.
	

	Возрас-тание функции
	Функция 
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 называется возрастающей, если большему значению аргумента соответствует большее значение функции, т.е.
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	Убывание функции
	Функция 
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 называется убывающей, если большему значению аргумента соответствует меньшее значение функции, т.е.
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	Промежутки,  на которых функция либо только убывает , либо только возрастает называются промежутками монотонности .
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	Локальный максимум
	Точка х0  называется точкой локального максимума, если для любого х из окрестности точки х0  выполняется неравенство:
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	Локальный минимум
	Точка х0 называется точкой локального минимума, если для любого х из окрестности точки х0  выполняется неравенство:
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	Точки локального максимума и точки локального минимума называются точками локального экстремума.
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	Периодичность функции
	Функция f(x) называется периодичной, с периодом Т , если для любого х выполняется равенство 
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	Промжутки знакопостоянства
	Промежутки, на которых функция либо только положительна, либо только отрицательна называются промежутками знакопостоянства.
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	Непрерывность

функции
	Функция 
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 называется непрерывной в точке 
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, если предел функции  при 
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 равен значению функции в этой точке, т.е. 
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	Точки 

разрыва
	Точки, в которых нарушено условие непрерывности называются точками разрыва функции.
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Одним из важнейших  математических инструментов позволяющих в полной мере  определить весь перечень свойств заданной функции является предел функции.
Теория пределов

Определение: Число А называется пределом функции y=f(х) при х, стремящемся к  а, если для любой последовательности чисел х1, х2, х3, …, .хn,… сходящейся к числу а, следует, что последовательность значений функции f(х1), f(х2),…, f(хn)…   сходится к числу  А.

Предел функции в точке а обозначается   
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Основные теоремы о пределах

Приведем основные теоремы, на которых основано вычисление пределов:
1. 
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5. 
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! Все правила имеют смысл, если пределы функций 
[image: image37.wmf])

(

x

f

 и 
[image: image38.wmf])

(

x

g

 существуют.
Техника вычисления пределов
При вычислении предела элементарной функции f(x) приходится сталкиваться с двумя существенно различными типами примеров.

· Функция f(x) определена в предельной точке x = a. Тогда    
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· Функция f(x) в предельной точке  x = a не определена или же вычисляется предел функции при x→∞. Тогда вычисление предела требует в каждом случае индивидуального подхода. 
Необходимо помнить, что
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Более сложными случаями нахождения предела являются такие, когда функция f(x) в точке x = a или при x→∞ представляет собой неопределенность (типа 
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При вычислении пределов при
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основные теоремы о пределах сохраняют силу и, кроме того, используются правила:
а)  чтобы раскрыть неопределенность типа 
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, необходимо числитель и знаменатель дроби разделить на наибольшую степень переменной;
б)  чтобы раскрыть неопределенность типа 
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, необходимо числитель и знаменатель дроби разделить на наименьшую степень переменной;
в)  чтобы раскрыть неопределенность типа 
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, иногда достаточно числить и знаменатель дроби разложить на множители и затем сократить дробь на множитель, приводящий к неопределенности;
г) чтобы раскрыть неопределенность типа 
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иррациональности, достаточно перевести иррациональность из числителя в знаменатель или из знаменателя в числитель и сократить на множитель, приводящий к неопределенности;
д)  чтобы раскрыть неопределенность типа 
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, необходимо числитель и знаменатель дроби одновременно умножить на сопряженное выражение и тем самым свести к неопределенности вида 
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Примеры решения задач

1. Вычислить пределы функций:
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2. Составить уравнения асимптот к графику функции:
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Решение

        а) Графики функций могут иметь асимптоты трех видов: горизонтальные, вертикальные и наклонные. 
     Для определения горизонтальной асимптоты следует вычислить предел функции при условии, что х((. Если такой предел существует, то график функции имеет горизонтальную асимптоту.

   В примере 
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   График функции имеет горизонтальную асимптоту с уравнением  у=2.

   Для определения вертикальной асимптоты следует определить значения, при которых функция не существует и найти левые и правые пределы функции. Если хотя бы один из пределов бесконечен, то имеется вертикальная асимптота.

    В примере функция не существует при х=3.
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  Так как оба предела бесконечны, то имеется 

вертикальная асимптота с уравнением  х=3.

    Для определения наклонной асимптоты с уравнением   y=kx +b  находят
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   Если первый предел не существует или равен 0, то нет наклонной асимптоты.

    В примере    
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   Так как  k=0, то наклонной асимптоты не имеется.

   б)  
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    Выполним последовательно значения пределов:
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 График функции не имеет горизонтальной асимптоты.

   Функция не существует при х=0,5
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 График функции имеет вертикальную асимптоту

   с уравнением  х=0,5

   Вычислим 
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    График функции имеет наклонную асимптоту.  
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Наклонная асимптота имеет уравнение    у=0,5х + 0,25

3.  Построить график функции, определив тип точек разрыва:
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   Для заданной функции точками разрыва являются значения аргумента (-2) и 1.

Найдем левые и правые предельные значения функции для этих значений аргумента.
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Для построения графика функции с учетом определения типов точек разрыва, потребуется вычисление значений функции в некоторых промежуточных точках

  а)  x<-2    y=-x2-6x-7 (парабола)

	xi
	-5
	-4
	-3
	-2

	yi
	-2
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	3
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   б)  -2<x<1    y=x+3 (прямая)     
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	1

	yi
	1
	4


   в)  х>1  
[image: image78.wmf])
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	xi
	1,1
	1,5
	2
	5
	9

	yi
	9
	1
	0
	-0,75
	-0,875


    Если вычислить 
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, то получим уравнение горизонтальной

     асимптоты     у=-1
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Раздел 2.  Основные понятия и методы линейной алгебры.
Изучить по учебной литературе вопросы:

1. Матрицы, их виды.

2. Действия над матрицами.

3. Определитель матрицы. Вычисление определителей второго и третьего порядков.

4. Обратная матрица, ее определение и получение обратной матрицы второго и третьего порядков.

5. Решение матричных уравнений.

6. Решение системы линейных уравнений по формулам Крамера, в виде матричного уравнения.
Теоретическая часть

Одним из основных методов решения экономических задач является матричный метод. На данный момент особенно актуально использование матриц для создания баз данных, ведь вся информация обрабатывается и хранится в матричной форме.

Матрица — это прямоугольная таблица, представляющая собой совокупность строк и столбцов. Размерностью матрицы называется величина m×n, где m-число строк, n-число столбцов.

Таким образом, в математике появился раздел, который называется матричной алгеброй. Матричная алгебра имеет очень важное значение в экономике. Обуславливается это тем, что матричный метод позволяет в достаточно простой и понятной форме записывать различные экономические процессы и объекты. Одним из примеров может послужить таблица распределения ресурсов по различным отраслям. 
С помощью матриц удобно записывать некоторые экономические зависимости. Для примера рассмотрим таблицу распределения ресурсов по отдельным  отраслям экономики (условных единиц):
	Ресурсы
	Отрасли экономики

	
	Машиностроение
	Строительство

	Электроэнергия
	7,3
	4,1

	Трудовые ресурсы
	4,8
	8,2

	Водные ресурсы
	2,7
	5,1


Мы можем записать её в более компактной форме в виде матрицы распределения ресурсов по отраслям: 
[image: image81.png]7,3 4,1
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Отсюда, матричный элемент a11 = 7,0 показывает, сколько электроэнергии расходует машиностроение, а элемент a22 =8,2 – сколько трудовых ресурсов требуется строительной отрасли. 

Для наглядности перейдём к рассмотрению задач. Предположим, предприятие выпускает продукцию трёх видов: P1, P2, P3 и использует сырье двух типов: S1 и S2. Нормы расхода этого сырья характеризуются следующей матрицей

[image: image82.png]v on O
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в которой каждый элемент aij ( i  =1, 2, 3; j  1, 2) показывает, сколько единиц сырья j-го типа расходуется на производство единицы продукции i-го вида.
План выпуска продукции задан матрицей-строкой.  А стоимость единицы каждого типа сырья (денежных единиц) – матрицей столбцом:

[image: image83.png]



Отсюда получаем, что затраты на первое и на второе сырьё составляют:

[image: image84.png]S, =4-110+7-90+2-140=1280 exguunn

u S,=5110+3-90+6-140 =1660 exunu,




поэтому можем записать матрицу-строку затрат сырья S как произведение:

[image: image85.png]45
S=C-4=(110 90 140)-|7 3 |=(1280 1660).
26




Значит, общая стоимость сырья

 [image: image86.png]0= 1280~'4Q+1660-60 =150800




денежных единиц тоже может быть записана в матричном виде:

[image: image87.png]0=S5-B=(C-A4)-B=(150800) .




Так же общую стоимость сырья можно вычислить и в другом порядке: для начала необходимо вычислить матрицу стоимостей затрат сырья на единицу продукции, то есть:

[image: image88.png]



А после этого общую стоимость сырья:

[image: image89.png]460
0=C-R=(110 90 140)-| 460 |=150800 -
560




На этом примере мы наблюдаем выполнение ассоциативного закона произведения матриц:
[image: image90.png](C-4)-B=C-(4-B).




Множество экономических задач можно свести к системам линейных уравнений. Для наглядного примера рассмотрим следующую задачу. Мебельная фабрика специализируется на выпуске трех видов изделий: диванов, кресел и кроватей. При этом используется сырье трех типов: S1, S2, S3. Нормы расхода каждого этого сырья на один вид изделий и объем его расхода на один день заданы таблицей:
[image: image91.png]Bups! ceipbst
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Чему равен ежедневный объем выпуска каждого вида изделия?
Решение сведём к системе линейных уравнений.
Пусть ежедневно фабрика выпускает x1. диванов, x2 кресел, x3 кроватей. Тогда в соответствии с расходами на сырьё изделий каждого вида, получим систему:

[image: image92.png]3x, +2x, =180,
X, +4x, +x; =160,
6x, +3x, =330.




Эту систему можно решать различными методами. Мы применим метод Крамера, для чего составим и вычислим главный определитель системы
[image: image93.png]0
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Так как он отличен от нуля, то система совместна, а значит, имеет единственное решение. Составим
и вычислим вспомогательные определители [image: image94.png]


xk , где  k 1, 2, 3 :

[image: image95.png]Ax =—480, Ax, =-270, Ax,=-360.




Применяя формулы Крамера, получим решение задачи с точки зрения математики:
[image: image96.png]o0
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[image: image97.png]—360
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Учитывая, что решение задачи должно быть целочисленным, из полученных значений переменных системы приходим к выводу, что ежедневно мебельная фабрика выпускает 40 диванов, 22 кресла и 30 кроватей.
Проанализировав применение матричной алгебры в экономике, можно прийти к выводу, что использование матриц имеет свои достоинства и недостатки.
Недостатки. Они заключаются в том, что матричная алгебра не обеспечивает реальных рекомендаций по разработке специфических стратегий; по матрицам невозможно определить сферы бизнеса, которые готовы стать победителями.
Достоинства  применения матриц в следующем:
– они используют широкий набор стратегически значимых переменных; указывают направление движения ресурсов;
– позволяют с минимальными затратами труда и времени обрабатывать огромный и весьма разнообразный  статистический материал, различные исходные данные, характеризующие уровень, структуру, особенности социально-экономического комплекса.

При наличии отрицательных моментов применения матричной алгебры положительная часть значительно  обширнее.  Из выше рассмотренного можно сделать вывод: роль матриц в экономике очень и очень велика. Ведь благодаря их использованию можно гораздо быстрее, чем с использованием какого-либо другого математического аппарата, и проще решить многие экономические задачи, что чрезвычайно важно для экономистов
Примеры решения задач.
Примеры:

         !. Выполнить действия над матрицами 
[image: image98.wmf]÷
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             Составить матрицу М=(2А – В)(В+Е)

        Решение

   Составим матрицу 2А – В, для чего все элементы матрицы А умножим на 2, а затем из каждого элемента матрицы 2А вычтем соответствующий элемент матрицы В.
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Составим матрицу В+Е, где матрица Е является единичной матрицей третьего порядка:
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Матрица М является произведением полученных матриц, то-есть каждый ее элемент равен сумме произведений соответствующих элементов строки матрицы 2А-В и столбца матрицы В+Е
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2. Вычислить определитель матрицы:

     а) 
[image: image102.wmf]÷
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Решение

а) Для вычисления определителя второго порядка воспользуемся правилом, изложенным в учебной литературе:
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б) Для вычисления определителя третьего порядка воспользуемся одним из правил, называемым разложением по элементам первой строки:
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3. Найти обратную матрицу для матрицы второго порядка 
[image: image105.wmf]÷
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Решение

Для получения обратной матрицы А-1 воспользуемся формулой  
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Для проверки можно найти произведение матриц А и А-1; должна получиться единичная матрица второго порядка.

4. Решить систему уравнений по формулам Крамера  
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Решение

Для решения задачи нужно вычислить четыре определителя третьего порядка:

· главный определитель, составленный из коэффициентов при неизвестных;

· дополнительный для х, полученный из главного определителя заменой чисел первого столбца на свободные члены;

· дополнительный для у, полученный из главного определителя заменой чисел второго столбца на свободные члены;

· дополнительный для z, полученный из главного определителя заменой чисел третьего столбца на свободные члены;
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Для получения значений неизвестных требуется разделить значения дополнительных определителей на главный определитель.
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Решение задачи можно проверить при помощи найденных значений в уравнения системы.

Раздел 3. Основы дифференциального исчисления.
   Изучить по учебной литературе вопросы:

1. Производная функция: определение, свойства, таблица производных.
[image: image111.wmf]
2. Исследование функции на монотонность.

3. Исследование функции на выпуклость (вогнутость) и точки перегиба.

4. Исследование функции на экстремум.

5. Геометрический и механический смыслы производной.

6. Построение графика функции, используя схему исследования свойств.

Теоретическая часть. 

Понятие производной

Определение: Производной функции 
[image: image112.wmf])
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 по аргументу x называется предел отношения ее приращения 
[image: image113.wmf])
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к приращению 
[image: image114.wmf]x
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 аргумента x, когда приращение аргумента стремится к нулю:

[image: image115.wmf]x
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Если этот предел конечный, то функция y=f(x) называется дифференцируемой в точке x. Если же этотпредел есть ∞, то говорят, что функция y=f(x) имеет в точке x бесконечную производную. 
Механический смысл производной: скорость есть первая производная пути по времени, т.е. 
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Геометрический смысл производной: тангенс угла наклона касательной к графику функции 
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 равен первой производной этой функции , вычисленной в точке касания, т.е. 
[image: image118.wmf])

(

x

f

tg

¢

=

a


Уравнение касательнойк графику функции 
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Уравнение нормали к графику функции
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Таблица производных
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Процесс нахождения производных называется дифференцированием функции.
   Примеры решения задач

1. Найти производные функций:
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Решение

При выполнении дифференцирования будем использовать свойства производных, таблицу производных, правило дифференцирования сложных функций.
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2. Выполнить исследование свойств функции по первой и второй производным и построить график функции  f(x)=x3 - 3x2 - 45x + 20

   Решение

   Воспользуемся некоторыми пунктами исследования функции:

1)Областью определения этой функции является множество всех действительных чисел. Эта функция не является четной или нечетной. График этой функции не имеет асимптот.

2) Найдем первую производную и определим соответствующие свойства 

       функции.   f’(x)=3x2 – 6x –45. Решим уравнение  3х2 – 6х – 45 = 0. Корнями уравнения являются числа (-3) и 5.

       Воспользуемся таблицей:

	х
	(-(; -3)
	-3
	(-3;5)
	5
	(5;()

	f’(x)
	+
	0
	-
	0
	+

	f(x)
	
	max
	
	min
	


Функция возрастает в интервалах (-(;-3) и (5;(), убывает в интервале (-3; 5).

Функция имеет максимальное значение f(-3)=101, имеет минимальное значение  f(5)= - 155.

3) Найдем вторую производную f”(x)=(3x2 – 6x –45)’=6x-6.

                    Решим уравнение 6х-6=0. Решением уравнения является х=1.

                   Для определения свойств функции воспользуемся таблицей:

	х
	(-(; 1)
	1
	(1;()

	f”(x)
	-
	0
	+

	f(x)
	(
выпуклая
	точка

перегиба
	(
вогнутая


4) Для построения графика функции воспользуемся результатами вычислений, оформленными в виде таблицы:

	х
	- 6
	-5
	-3
	- 1
	0
	1
	2
	4
	5
	7
	9

	f(x)
	- 34
	45
	101
	61
	20
	- 27
	-74
	-144
	-155
	-99
	101

	
	
	
	max
	
	
	пер.
	
	
	min
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Дифференциал функции

Определение: Дифференциалом функции y=y(x) называется произведение ее производной на дифференциал независимой переменной: 
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Для большей наглядности рассмотрим пример.

Пример 1: Найти дифференциал функции 
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3

2

+

=

x

y


Решение: 
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Так как 
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Раздел 4. Основы интегрального исчисления.
   Изучить по учебной литературе вопросы:

1. Неопределенный интеграл: определение, свойства, таблица интегралов.
[image: image153.wmf]
2. Способы вычисления неопределенного интеграла: непосредственное интегрирование, способ подстановки.

3. Определенный интеграл: определение, свойства, геометрический смысл.

4. Способы вычисления определенного интеграла.

5. Применение определенного интеграла к решению практических задач: вычисление площадей плоских фигур.

Теоретическая часть.
Неопределенный интеграл. Методы вычисления

Определение: Функция F(x) называется первообразной для функции f(x), если 
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Любая непрерывная функция f(x) имеет бесконечное множество первообразных, которые отличаются друг от друга постоянным слагаемым. 

Определение: Совокупность F(x)+С всех первообразных для функции f(x) называется неопределенным интегралом от этой функции и обозначается:
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Основные свойства неопределенного интеграла:

1. 
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Непосредственное интегрирование

Непосредственное интегрирование предполагает использование при нахождении неопределенных интегралов таблицы интегралов

Таблица интегралов
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Рассмотрим нахождение интегралов непосредственным методом.

Пример 1: Найти неопределенный  интеграл:
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Решение:
[image: image186.wmf]ò

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

+

-

+

dx

x

x

x

x

1

4

1

3

2

cos

5

2

2

=

               =
[image: image187.wmf]ò

ò

ò

ò

ò

=

+

-

+

-

+

dx

x

dx

x

dx

x

dx

xdx

1

4

1

3

2

cos

5

2

2



[image: image188.wmf]ò

ò

ò

ò

ò

=

+

-

+

-

+

=

1

4

3

2

cos

5

2

2

x

dx

x

dx

dx

x

dx

xdx



 EMBED Equation.3 [image: image189.wmf]
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Пример 2: Найти неопределенный интеграл:  
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-

dx

x

x

2

2

2

.

Решение: 
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 EMBED Equation.3 [image: image196.wmf]С
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Пример 3: Найти неопределенный интеграл 
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Решение: 
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Метод подстановки в неопределенном интеграле

(метод замены переменной)

Этот метод заключается в том, что заменяют  переменную х на
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При этом получают искомую функцию, выраженную через переменную t. Для возвращения к переменной х необходимо заменить t значением 
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Рассмотрим нахождение интегралов методом подстановки.

Пример 1: Найти неопределенный интеграл
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Пример 2: Найти неопределенный интеграл 
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Пример 3: Найти неопределенный интеграл
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Пример 4: Найти неопределенный интеграл
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Определенный интеграл и его свойства

Пусть функция
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Интегральной суммой для функции 
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Определение:  Определенным интегралом от функции 
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 называется предел интегральной суммы при условии, что длина наибольшего из элементарных отрезков  стремится к нулю:
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Для любой функции 
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Простейшие свойства определенного интеграла

1) Определенный интеграл от алгебраической суммы конечного числа функций равен алгебраической сумме определенных интегралов от слагаемых функций:
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2)  Постоянный множитель можно выносить за знак определенного интеграла
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3)  При перестановке пределов интегрирования определенный интеграл меняет знак на противоположный:

[image: image242.wmf]ò

ò

-

=

b

a

a

b

dx

x

f

dx

x

f

)

(

)

(


4) Определенный интеграл с одинаковыми пределами равен нулю:                       
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5) Отрезок интегрирования можно разделить на части:
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     с-точка, лежащая между а и b.
6)  Если 
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Рассмотрим нахождение простейших определенных интегралов.

Пример 1: Вычислить определенный интеграл      
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Пример 2: Вычислить определенный интеграл:  
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Вычисление определенного интеграла

методом замены переменной

При  вычислении определенного интеграла  методом замены переменной (способом подстановки) определенный интеграл 
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 преобразуется с помощью подстановки 
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 в определенный интеграл относительно новой переменной t. При этом старые пределы интегрирования a и b заменяются соответственно новыми пределами t1 и t2, которые находятся из исходной подстановки.

Из первой подстановки новые пределы интегрирования вычисляются непосредственно: 
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Из второй подстановки новые пределы интегрирования находятся путем решения уравнений 
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Пример 1: Вычислить определенный интеграл методом замены переменной   
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Решение: 
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Пример 2: Вычислить определенный интеграл: 
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Примеры решения задач

1) Найти неопределенные интегралы:
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Решение

При решении примеров следует пользоваться свойствами неопределенных интегралов, таблицей интегралов, в которую включена формула интеграла функции линейного аргумента, непосредственным интегрированием и методом подстановки.
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б)  Выполнив почленное деление в подынтегральной функции, получим:
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г)  Будем использовать подстановку:
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д)  Воспользуемся подстановкой:
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2) Вычислить определенные интегралы:
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Решение

При вычислении определенных интегралов используем формулу Ньютона-Лейбница
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.  Получение первообразной функции F(x) будем выполнять или непосредственно или способом подстановки.
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3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: у=1 – х2 + 4х    и   2х – у – 2 =0

     Для определения точек пересечения линий составим уравнение из равенства выражений этих линий:  1 – х2 + 4х = 2х – 2; получим уравнение:  х2 – 2х – 3 = 0.

     Корнями этого уравнения являются числа:  (-1) и 3. Для построения линий найдем 

 значения функций и составим их таблицы:

	х
	-1
	0
	1
	2
	3
	
	х
	-1
	3

	у1
	-4
	1
	4
	5
	4
	
	у2
	-4
	4


Построив фигуру на плоскости, вычислим ее площадь, определив значение интеграла

                                          [image: image285.png]
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Раздел 5. Элементы дискретной математики. Основные понятия и методы теории комплексных чисел.
Элементы дискретной математики

     Изучить по учебной литературе вопросы:

1. Множества, их виды, способы задания.

2. Простейшие действия над множествами.

3. Отношения, их некоторые виды.

4. Графы, их основные элементы.

5. Некоторые виды графов.
[image: image287.wmf]
Примеры решения задач

 Упражнения и их решение.

1) Составить объединение,  пересечение и разность двух множеств.

а) А={3; 4; 6; 7},  B={2; 3; 4; 5}

   A(B={2; 3; 4; 5; 6; 7},   A(B={3; 4},   A \ B ={6; 7}

б) А=(-1; 3]; B=[1; 5]

      A(B=(-1;5];     A(B=[1; 3];    A \ B=(-1; 1)  

  В этом упражнении решение следует сопровождать рисунками.

Комплексные числа
      Изучить по учебной литературе вопросы:
1. Определение комплексного числа в алгебраической форме.

2. Геометрическое изображение комплексного числа.

3. Тригонометрическая форма комплексного числа.

4. Выполнение арифметических действий над комплексными числами в алгебраической и тригонометрической формах.

 Примеры решения задач

1) Построить на координатной плоскости числа Z1 , Z2, где  Z1=3-2i, Z2=-1+i.

Решение

       На координатной плоскости изобразим точки (3; -2), (-1; 1) и соединим их с началом

        координат, получив векторы, конечными точками которых являются заданные точки.

[image: image288.png]



2) Выполнить действия сложения, вычитания, умножения, деления над комплексными числами в алгебраической форме.

Z1=3+4i, Z2=2i18-5i15
Решение

Предварительно преобразуем второе число, используя значения степеней мнимой единицы. i18=i16+2=i16i2=1i2=-1, i15=i12+3=i12i3=i3=-i, Z2=-2+5i
Выполним действия над числами:

Z1+Z2=(3+4i)+(-2+5i)=3+4i-2+5i=(3-2)+(4i+5i)=1+9i

Z1-Z2=(3+4i)-(-2+5i)=3+4i+2-5i=(3+2)+(4i-5i)=5-I

Z1 .Z2=(3+4i) . (-2+5i)=-6+15i – 8i +20i2=-6+7i – 20= - 26 + 7i
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3) Представить число в тригонометрической форме Z=
[image: image290.wmf]i
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   Найдем модуль и аргумент комплексного числа
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)

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

=

£

<

-

=

=

-

=

=

=

+

-

=

6

5

sin

6

5

cos

2

Z

6

5

,

;

2

1

sin

;

2

3

r

a

cos

,

2

1

3

r

2

2

p

p

p

j

p

j

p

j

j

j

i

тогда

условия

из

найдем

аргумент

r

b

ями

соотношени

мся

воспользуе

аргумента

я

определени

для

Модуль


Раздел 6. Элементы теории вероятностей и математической статистики.
              Изучить по учебной литературе вопросы:

1. Случайные события, их виды.

2. Вероятность случайного события, способы ее получения.

3. Комбинаторика. Применение элементов комбинаторики к вычислению вероятности.

4. Действия над случайными событиями, вычисление вероятностей результатов действий.

5. Случайные величины, их виды. Закон распределения случайной величины

6. Ряд и функция распределения дискретной случайной величины.

7. Математическое ожидание дискретной случайной величины.

8. Дисперсия дискретной случайной величины.

Примеры решения задач
1) Имеется набор разноцветных шариков, среди которых 5 синих, 3 красных и 2 зеленых. Наугад извлекают 4 шарика. Найти вероятность того, что среди извлеченных шариков 2 синих, 1 красный и 1 зеленый.

Решение

  Для определения вероятности случайного события будем использовать классическую формулу  
[image: image292.wmf]n
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, в которой n – число всех возможных исходов, m- число исходов, благоприятных появлению события. В задаче значения этих величин следует находить при помощи сочетаний. 
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2) Из карточек разрезной азбуки составлено слово «панорама». Карточки перемешали и наудачу по одной извлекают 5 карточек, выкладывая их в порядке извлечения. Найти вероятность того, что окажется составленным слово «роман». 

Решение

В этой задаче можно воспользоваться произведением зависимых случайных событий

   А – получение слова «роман»; В1 – извлечение первой карточки с буквой «р»; 

В2 – извлечение второй карточки с буквой «о»; и т.д. Тогда А=В1 . В2 . В3 . В4 . В5 

 Р(А)=Р(В1) .  Р(В2) . Р(В3) .  Р(В4) . Р(В5)=
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3) В трех ящиках имеется по 6 одинаковых изделий, среди которых соответственно 2,   

      1, 3 бракованных. Наугад из каждого ящика извлекают по одному изделию. Найти вероятность того, что среди них окажутся два качественных и одно бракованное изделия.

 Решение

Для решения задачи рассмотрим события: А – извлечение двух качественных и одного бракованного изделий,  В1 – извлечение качественного изделия из первого ящика;

     В2 – извлечение качественного изделия из второго ящика; В3– извлечение качественного изделия из третьего ящика; извлечение бракованного изделия для каждого ящика является событиями 
[image: image295.wmf].
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Составим событие А и вычислим его вероятность
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4) Вычислить математическое ожидание и дисперсию случайной величины, составить функцию распределения, начертить многоугольник распределения и график функции распределения. Имеется заданный ряд распределения дискретной случайной величины 

	хi
	-1
	2
	6

	pi
	0,5
	0,3
	0,2


Для вычисления математического ожидания воспользуемся формулой 
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Получим   M(X)=(-1).0,5+2.0,3+6.0,2=1,3

Для вычисления дисперсии воспользуемся двумя соотношениями, одно из которых соответствует определению дисперсии, другое – ее свойству.
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В примере получим: D(X)=(-1-1,3)2 . 0,5+(2-1,3)2 .  0,3+(6-1,3)2 . 0,2=7,21

M(X2)=(-1)2 . 0,5+22 . 0,3+62 . 0,2=8,9

D(X)= 8,9 – 1,32 =7,21 (значения должны совпадать)

Для построения многоугольника распределения нужно на координатной плоскости построить точки (xi ;pi) и последовательно их соединить отрезками.

Для построения функции распределения воспользуемся схемой:

                    
[image: image299.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

>

+

+

£

<

+

£

<

£

=

3

3

2

1

3

2

2

1

2

1

1

1

x

x

x

x

p

x

0

)

(

при

p

p

p

x

x

при

p

p

x

x

при

х

при

x

F


В примере получим 
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Используя значения заданного примера получим графики:

                        [image: image301.png]o
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3. Задания для контрольных работ
Контрольная работа. Раздел 1. Основные понятия и методы математического анализа:

Решение типового варианта контрольной работы.

1. Вычислить пределы функций.

а) Найти 
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Решение. Прежде всего, проверим, применимы ли к данной дроби теоремы о пределах, или мы имеем дело с неопределенностью. Для этого найдем пределы числителя и знаменателя дроби. Функции 
[image: image304.wmf]1
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 и 
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 являются бесконечно большими. Поэтому, 
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Следовательно, имеем дело с неопределенностью вида 
[image: image308.wmf]þ
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Для раскрытия этой неопределенности и использовании теоремы о пределе отношения двух функций выделим в числителе и в знаменателе 
[image: image309.wmf]x

 в старшей для числителя и знаменателя степени в качестве сомножителя и сократим дробь.
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Ответ. 0.

б) Найти 
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Решение. Для раскрытия неопределенности 
[image: image312.wmf]þ
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 в этом случае, нужно разложить числитель и знаменатель на множители и сократить дробь на общий множитель.
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Ответ. -9.
 Найти 
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Решение. Для вычисления данного предела подставим значение 
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 в функцию, стоящую под знаком предела. Получим,
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Ответ. -3.
в) Найти 
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Решение. Для раскрытия неопределенности 
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 в этом случае, нужно умножить числитель и знаменатель на выражение, сопряженное числителю, а затем сократить дробь на общий множитель.
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Ответ. 
[image: image320.wmf]2
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Контрольная работа №  1.
Вариант 1

1. Вычислить пределы функций.

а)
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б) 
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Контрольная работа №  1.

Вариант 2

1. Вычислить пределы функций.

а) 
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Контрольная работа №  1.

Вариант 3

1. Вычислить пределы функций.

а) 
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.

а) 
[image: image341.wmf]3

2

3

1

3

6

lim

5

2

5

+

-

+

-

¥

®

x

x

x

x

x

;

б) 
[image: image342.wmf]6

5

3

5

2

lim

2

2

2

+

-

-

-

®

x

x

x

x

x

; 
[image: image343.wmf]6

5

3

5

2

lim

2

2

3

+

-

-

-

®

x

x

x

x

x

;

в) 
[image: image344.wmf]3

1

2

2

1

lim

5

-

-

-

-

®

x

x

x

;
Контрольная работа №  1.

Вариант 7

1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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1. Вычислить пределы функций.
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Контрольная работа №  1.

Вариант 30

1. Вычислить пределы функций.

а) 
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Контрольная работа. Раздел 2.  Основные понятия и методы линейной алгебры.

Решение типового варианта контрольной работы.

Задача 1. Вычислить определитель 
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Решение. Для вычисления определителя третьего порядка будем использовать известную формулу Саррюса (правило треугольников), которое может быть записано следующей формулой: 
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Ответ: 0.

Задача 3. Выполнить действия:
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Решение. Выполним решение по действиям. 
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Ответ: 
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Операция умножения двух матриц вводится только для случая, когда число столбцов первой матрицы равно числу строк второй матрицы.
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Пример: 
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Произведение 
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Произведение 
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Контрольная работа №  2.
Вариант 1

Задача 1. Вычислить определитель:
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2

3

3

2

2

2

1

3

-

-

  

Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 2

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 3
Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:


[image: image466.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

×

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

-

3

2

4

2

5

2

1

1

1

2

3

1

4

1

2

3


Контрольная работа №  2.
Вариант 4
Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 5

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 6
Задача 1. Вычислить определитель:


[image: image471.wmf]15
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 7
Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 8
Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 9
Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 10

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 11
Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:


[image: image482.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

×

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

1

0

0

0

1

0

0

0

1

7

2

2

7

6

1

3

3

5

0

4

2

1


Контрольная работа №  2.
Вариант 12

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 13
Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 14

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 15

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 16

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 17

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 18

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 19

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 20

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 21

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 22

Задача 1. Вычислить определитель:


[image: image503.wmf]3
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 23

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 24

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 25

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:


[image: image510.wmf]÷
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Контрольная работа №  2.
Вариант 26

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 27

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 28

Задача 1. Вычислить определитель:
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2

1

3

2

7

2

4

1

-

-

-


Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 29

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №  2.
Вариант 30

Задача 1. Вычислить определитель:
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Задача 2. Выполнить действия:
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Контрольная работа №3. Основы дифференциального исчисления.

Решение типового варианта
Пример 1.
Найти производные заданных функций
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Решение:
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Контрольная работа №  3.
Вариант 1

1. Найти производные

1) 
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Контрольная работа №  3.
Вариант 2
1. Найти производные

1) 
[image: image548.wmf]3

3

4

3

5

3

1

4

-

+

-

=

x

x

x

y

,

2) 
[image: image549.wmf]x

x

y

sin

=

,

3) 
[image: image550.wmf]x

x

tgx

y

cos

sin

-

=

,

4) 
[image: image551.wmf])

2

1

sin

2

(

x

ctg

y

=

,

5) 
[image: image552.wmf]2

)

arcsin

(arccos

x

x

y

+

=

,

Контрольная работа №  3.
Вариант 3
1. Найти производные
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Контрольная работа №  3.
Вариант 4

1. Найти производные

1) 
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Контрольная работа №  3.
Вариант 5

1. Найти производные

1) 
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Контроль знаний
1. Определение функции одной вещественной переменной.

2. Полное исследование функции.

3. Определение предела функции.

4. Свойства пределов функций.

5. Вычисление пределов функций при наличии неопределенности типа 0/0.

6. Вычисление пределов функций, являющихся неопределенностями типа (/(.

7. Понятие разрыва функции. Типы разрывов.

8. Первый и второй замечательные пределы.

9. Матрицы, их виды.

10. Действия над матрицами.

11. Определитель матрицы. Вычисление определителей второго и третьего порядков.

12. Решение системы линейных уравнений по формулам Крамера, в виде матричного уравнения.
13. Производная функция: определение, свойства, таблица производных.
[image: image693.wmf]
14. Исследование функции на монотонность.

15. Исследование функции на выпуклость (вогнутость) и точки перегиба.

16. Исследование функции на экстремум.

17. Геометрический и механический смыслы производной.

18. Построение графика функции, используя схему исследования свойств.

19. Неопределенный интеграл: определение, свойства, таблица интегралов.
[image: image694.wmf]
20. Способы вычисления неопределенного интеграла: непосредственное интегрирование, способ подстановки.

21. Определенный интеграл: определение, свойства, геометрический смысл.

22. Способы вычисления определенного интеграла.

23. Применение определенного интеграла к решению практических задач: вычисление площадей плоских фигур.
24. Множества, их виды, способы задания.

25. Простейшие действия над множествами.

26. Отношения, их некоторые виды.

27. Графы, их основные элементы.

28. Некоторые виды графов.
[image: image695.wmf]
29. Определение комплексного числа в алгебраической форме.

30. Геометрическое изображение комплексного числа.

31. Тригонометрическая форма комплексного числа.

32. Выполнение арифметических действий над комплексными числами в алгебраической и тригонометрической формах.

33. Случайные события, их виды.

34. Вероятность случайного события, способы ее получения.

35. Комбинаторика. Применение элементов комбинаторики к вычислению вероятности.

36. Действия над случайными событиями, вычисление вероятностей результатов действий.

37. Случайные величины, их виды. Закон распределения случайной величины

38. Ряд и функция распределения дискретной случайной величины.

39. Математическое ожидание дискретной случайной величины.

40. Дисперсия дискретной случайной величины.

5. Перечень рекомендуемой литературы

1. Математика: учебник. А.А. Дадаян. – М. : ФОРУМ, 2008

2. «Общий курс высш. математики» под ред. Ермакова Е.И. М., ИНФРА-М,2004

3. Математика: учебник для студ. сред. проф. учреждений; С.Г. Григорьев, С.В. Иволгина;  - М.: Издательский центр «Академия», 2010
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