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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Методические рекомендации по выполнению практических работ по учебной дисциплине ЕН.01 МАТЕМАТИКА для студентов, разработаны в соответствии с ФГОС СПО четвертого поколения  (утвержденный приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 14.12.2017 № 1216, зарегистрированный Министерством юстиции (рег. № 49403 от 22.12.2017)) и рабочей программой учебного курса.
Ведущей дидактической целью содержания практических работ является решение задач и выполнение расчетов.


Приступая к выполнению практической работы, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи работы, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки, краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практической работы. 


Наличие положительной оценки по практической работе необходимо для получения зачета по дисциплине и допуска к дифференцированному зачету, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной отметки за практическую работу Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.

Если в процессе подготовки к практической работе или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

З–1 Значение математики в профессиональной деятельности и при освоении ППССЗ;

З-2 Основные математические методы решения прикладных задач в области профессиональной деятельности;

З-3 Основные понятия и методы математического анализа, линейной алгебры, теории комплексных чисел, теории вероятностей и математической статистики;

З-4  Основы интегрального и дифференциального исчисления.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь: 

У-1  Решать прикладные задачи в области профессиональной деятельности.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование общих компетенций (ОК), включающих в себя способность:

ОК 1 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 2 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;
ОК 3 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;
ОК 4 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

ОК 5 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 6 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

ОК 7 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

ОК 8 Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности;
ОК 9 Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.

Каждая практическая работа содержит цель, методическое руководство к выполнению, содержание работы, форму предъявления отчета, критерии оценки. 
ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ
	№

п/п



	
	Наименование

раздела
	Название работы
	Кол-во

часов

	1
	Раздел 1.  Линейная алгебра
	Практическая работа № 1 Сложение и вычитание матриц
	2

	2
	Раздел 1.  Линейная алгебра
	Практическая работа № 2 Умножение матриц на число. Умножение матриц
	2

	3
	Раздел 1.  Линейная алгебра
	Практическая работа № 3  Вычисление определителей 1-го, 2-го, 3-го порядков
	2

	4
	Раздел 1.  Линейная алгебра
	Практическая работа № 4 Обратная матрица
	2

	5
	Раздел 1.  Линейная алгебра
	Практическая работа № 5 Решение систем линейных уравнений с использованием формул Крамера
	2

	6
	Раздел 2.  Комплексные числа
	Практическая работа № 6 Выполнение действий над комплексными числами в алгебраической форме
	2

	7
	Раздел 2.  Комплексные числа
	Практическая работа № 7 Выполнение действий над комплексными числами в тригонометрической форме
	2

	8
	Раздел 3. Основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики
	Практическая работа № 8 Решение задач по теме «Комбинаторика»
	2

	9
	Раздел 3. Основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики
	Практическая работа № 9 События. Действия над случайными событиями
	2

	10
	Раздел 4.  Основные понятия и методы математического анализа
	Практическая работа № 10 

Вычисление пределов вида 
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	11
	Раздел 4.  Основные понятия и методы математического анализа
	Практическая работа № 11 

Вычисление пределов вида 
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	2

	12
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 12 

Производные основных элементарных функций
	2

	13
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 13
Нахождение производных функций
	2

	14
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 14 

Производные показательных функций
	2

	15
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 15
Производные логарифмических функций
	2

	16
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 16
Производные тригонометрических функций
	2

	17
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 17
Нахождение производных функций
	2

	18
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 18
Интегрирование методом замены переменной
	2

	19
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 19
Интегрирование тригонометрических функции
	2

	20
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 20
Нахождение неопределенных интегралов
	2

	21
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 21
Вычисление определенного интеграла
	2

	22
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 22
Вычисление площади плоской фигуры.


	2

	23
	Раздел 5. Основы дифференциального и интегрального исчисления
	Практическая работа № 23
Вычисление пути, пройденного точкой
	1

	Итого
	45


Распределение по вариантам. 

Если на два варианта, то: 

1 вариант – 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25;

2 вариант – 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24.

Если на три варианта, то:

1 вариант – 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25;

2 вариант – 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23;

3 вариант – 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24.

Если на четыре варианта, то:

1 вариант – 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25;

2 вариант – 2, 6, 10, 14, 18, 22;

3 вариант – 3, 7, 11, 15, 19, 23;

4 вариант – 4, 8, 12, 16, 20, 24.
1-25 – нумерации по списку. 
РЕКОМЕНДАЦИИ И ЗАДАНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ
Практическая работа № 1
Сложение и вычитание матриц
Цель: Закрепить и усовершенствовать практические навыки сложения и вычитания матриц. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Пример 1. Найдем сумму матриц А и В
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Пример 2. Найдем разность матриц А и В
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Задание: Найти сумму и разность матриц
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задание в тетради.

1) Найдите сумму матриц А и В
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2) Найдите разность матриц А и В
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполнение заданий.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

Практическая работа № 2

Умножение матриц на число. Умножение матриц
Цель: Закрепить и усовершенствовать практические навыки умножения матриц на число и умножения матриц. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Пример 1. Найдем произведение матрицы А на число k
[image: image15.png]
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Пример 2. Найдем произведение матриц  А·В и В·А
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Задание: Произведение  матриц на число. Произведение  матриц
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задание в тетради.
1) Найти произведение матрицы А на число k
	[image: image20.png]
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2) Найти произведение матриц А·В и В·A
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3) Найти матрицуD, если
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполнение заданий.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

Практическая работа № 3

Вычисление определителей 1-го, 2-го, 3-го порядков 

Цель: Закрепить и усовершенствовать практические навыки вычисление определителей 1-го, 2-го, 3-го порядков. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория

Определение. Квадратной матрице А порядка п можно сопоставить число detA (или |A|, или ∆), называемое ее определителем, следующим образом:

1. п = 1, А = (а1); detA = a1.
2. п = 2, 
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3. п = 3, 
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Вычисление определителя 2-го порядка иллюстрируется схемой:

[image: image36.png]



Пример. Найти определители матриц 
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Решение:
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При вычислении определителя 3-го порядка удобно пользоваться правилом треугольников (или Саррюса), которое символически можно записать так:
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Пример. Вычислить определитель матрицы
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Решение:

detА =
[image: image43.wmf]3
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= 5·1·(–3) + (–2)·(–4)·6 + 3·0·1 ‒ 1·1·6 – 3·(‒2)·(‒3) – 5·0·(‒4) =

= ‒15 + 48 – 6 – 18 = 48 – 39 = 9.

Задание: Вычислить определители 1-го, 2-го, 3-го порядков 

Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задание в тетради.

Задание 1 . Вычислить определитель матрицы 

[image: image44.png]
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Задание 2 . Вычислить определитель матрицы 

1. 
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2. 
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3.     
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4. 
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5. 
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6.       
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7. 
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÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

4

2

1

2

1

0

1

0

1


8. 
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9.     
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10. 
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполнение заданий.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

Практическая работа № 4
Обратная матрица
Цель: Закрепить и усовершенствовать практические навыки нахождения обратной матрицы. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория

Определение. Матрица А-1 называется обратной матрице А, если выполняется условие А ·А-1 = А-1 · А = Е, где Е – единичная матрица того же порядка, что и матрица А. Матрица А-1 имеет те же размеры, что и матрица А.
Пример. Найти А-1, если 
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Решение:
1) Находим det А: 
[image: image62.wmf]0
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2) Находим А*: А11 = 1, А21 = ‒3, А12 = –(–1) = 1, А22 = 2, поэтому
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3) Находим А-1: 
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Рассмотрим матрицу А размера 
[image: image65.wmf] 

п

т

´


[image: image66.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

=

mn

m

m

n

n

a

a

a

a

a

a

a

a

a

A

...

...

...

...

...

...

...

2

1

2

22

21

1

12

11


Выделим в ней k строк и k столбцов (k ≤ min(т;п)). Из элементов, стоящих на пересечении выделенных строк и столбцов, составим определитель k-го порядка. Все такие определители называются минорами этой матрицы. В матрице А пунктиром выделен минор 2-го порядка. (Заметим, что таких миноров можно составить Сkm· Сkmштук, где  Сkn = п! / k!(п – k)! – число сочетаний из п элементов поk).
Определение. Наибольший из порядков миноров данной матрицы, отличных от нуля, называется рангом матрицы. Обозначается r, r(A)или rang A.
Пример. Найти ранг матрицы: 
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Решение: Все миноры 3-го порядка равны нулю. Есть минор 2-го порядка, отличный от нуля 
[image: image68.wmf].
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 Значит, r(A) = 2. Базисный минор стоит на пересечении 2 и 3 строки с 1 и 3 столбцами.

Задание: Найти обратную матрицу. Найти ранг матрицы
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задание в тетради.
Задание. Найти обратную матрицу к А. Найти ранг матрицы А
[image: image69.png]
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполнение заданий.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

Практическая работа № 5
Решение систем линейных уравнений с использованием формул Крамера
Цель: Закрепить и усовершенствовать практические навыки решение систем линейных уравнений с использованием формул Крамера. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория

Правило Крамера

Правило (метод) Крамера применяется к системам, у которых число уравнений равно числу неизвестных. Этот метод использует определители. 

Рассмотрим систему 3-х линейных уравнений с тремя неизвестными: 
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В которой определитель системы (он составлен из коэффициентов при неизвестных) ∆≠0, а определители 
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 получаются из определителя системы ∆ посредством замены свободными членами элементов соответственно первого, второго и третьего столбцов.
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Теорема (правило Крамера). Если определитель системы ∆≠0, то рассматриваемая система (1) имеет одно и только одно решение, причём
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Таким образом, если определитель системы Δ ≠ 0, то система имеет единственное решение и обратно. Если же определитель системы равен нулю, то система либо имеет бесконечное множество решений, либо не имеет решений, т.е. несовместна.

Случай 1. Определитель системы не равен нулю: 
[image: image79.wmf]0
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, тогда система имеет единственное решение.

        Случай 2. Определитель системы равен нулю: 
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=

D

 (т.е. коэффициенты при неизвестных пропорциональны). Пусть при этом один из определителей 
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 не равен нулю (т. е свободные члены не пропорциональны коэффициентам при неизвестных).
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. В этом случае система не имеет решений.

Случай 3. 
[image: image89.wmf]0
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 (т. е. и коэффициенты и свободные члены пропорциональны 
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), если одно из уравнений, есть следствие другого; система сводится к одному уравнению с двумя неизвестными и имеет бесчисленное множество решений.

Пример. Решить систему уравнений
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Решение:

1. Вычислим определитель системы:
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Так как определитель системы отличен от нуля, то система имеет единственное решение, которое может быть найдено методом Крамера.

2. Составим и вычислим необходимые определители :
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3. Находим неизвестные по формулам Крамера:
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Ответ: 
[image: image100.wmf].
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Задание: Решить систему методом Крамера:

Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задание в тетради.


1. [image: image101.png]X3 +2x,+x3=8
2%, +3%,— 3x3 = -5
3x, — 4%, + 5% = 10





2. [image: image102.png]2x; — 3%, — X3
3x; +4x, +3x3=—5
X X+ X, =—2




3. [image: image103.png]—2x;+x, +6=0
X 2% — % =5
3x, + 4%, — 2%, = 13




4. [image: image104.png]3x; +2x; + X3
2%, + 3%, + x5
2, + %, + 3%,





5. [image: image105.png](X +2x; +3x3 =6
2%, + 3%, — x5 = 4
3x, + %, — 41, = 0




Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполнение заданий.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

Практическая работа № 6

Выполнение действий над комплексными числами в алгебраической форме
Цель: Закрепить и усовершенствовать практические навыки выполнения действий над комплексными числами в алгебраической форме. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
· Сложение 

[image: image106.png]



          [image: image107.png]Zy+z, =143 +4-5i=5-2i




· Вычитание 

[image: image108.png]



            [image: image109.png]z—zy=—2+i— (S3+5)=2+i- -5





· Умножение 

[image: image110.png](a+ bi) - (c+ di) = ac + bei + adi + bdi”

ac — bd) + (be + ad)i.




           [image: image111.png](=D)(3+61)=1.3-13+1. 6i—i 6i=3-3%+6i+6=9+3





· Деление 

[image: image112.png]a+bi _(a+bi)(c—di) ac+bd (bc—ad
c+di (c+di)c—di) S+

24 d?





[image: image113.png]2z _ (B0 +6) _91+Ti+78+6° 9147 +78 -6 _
Z G-80+6) TG  49-(-36)
_85+85 _ B5+85 _
T 49+36 85

1+i





Пример . Вычислить  
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i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

2

3

2

5

2

5

2

1

)

2

(

  

)

3

2

5

2

1

1

1

3

2

1

1

2

3

1

2

3

  

)

2

2

2

)

2

1

(

  

)

1

2

-

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

+

-

+

=

+

+

+

+

-

=

-

+

+

-

=

+

=

+


Пример. Вычислить (2- i)2.

      
[image: image116.wmf].
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Задание: Выполнить действий над комплексными числами в алгебраической форме
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задание в тетради.
1 вариант

1. Выполнить арифметические действия с комплексными числами:

а) Z1= 2 - 5i ,   Z2 = 3 + 4i,

б) Z1= -8 + 2i ,   Z2 = -6 -5i,

(Z1+ Z2 ,   Z1 - Z2,   Z1[image: image118.png]


 Z2,   Z1[image: image120.png]


Z2,   Z12,   Z22 )

2. Решить уравнение:

а) 5x2 – 2x + 2 = 0

б) х4 – 1 =0
2 вариант

1. Выполнить арифметические действия с комплексными числами:

а) Z1= 4 - 3i ,   Z2 = 5 + 2i,

б) Z1= -2 - 9i ,   Z2 = 4 -6i,

(Z1+ Z2 ,   Z1 - Z2,   Z1[image: image122.png]


 Z2,   Z1[image: image124.png]


Z2,   Z12,   Z22 )

2. Решить уравнение:

а) 2x2 + 2x + 5 = 0

б) х6 -1 = 0
Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполнение заданий.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

Практическая работа № 7
Выполнение действий над комплексными числами в тригонометрической форме
Цель: Закрепить и усовершенствовать практические навыки выполнения действий над комплексными числами в тригонометрической форме. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
1. Умножение 

Чтобы умножить комплексные числа, нужно их модули умножить, а аргументы сложить:  

z1 z2 = r1 r2 (cos ([image: image126.png]@41



+[image: image128.png]@2



) + i sin([image: image130.png]@41



+[image: image132.png]@2



))

2. Деление

Для выполнения деления двух комплексных чисел,  следует их модули разделить, а аргументы вычесть:

[image: image134.png]


 = [image: image136.png]


 (cos ([image: image138.png]@41



- [image: image140.png]@2



) + i sin([image: image142.png]@41



- [image: image144.png]@2



))

3. Возведение в степень

Данное действие производится по формуле Муавра. Из нее следует, что для возведения  комплексного числа в любую натуральную степень его модуль нужно возвести в эту степень, а аргумент умножить на показатель степени.

[image: image146.png]


 = [image: image148.png]


(cos n[image: image150.png]@ +isinng



)

4. Извлечение корня

Для извлечения  корня n-ой степени из комплексного числа используется вторая формула Муавра

[image: image152.png]


 = [image: image154.png]


 = [image: image156.png]


 (cos [image: image158.png]


), где [image: image160.png]


 – арифметический корень из модуля комплексного числа, k = 0,1,2….n-1
Примеры 1.  Выполнить умножение и деление комплексных чисел:
z1 = 2(cos[image: image162.png]WA

w1



 )    z2 = 2[image: image164.png]


(cos[image: image166.png]oA



 )

z1 z2  = 4[image: image168.png]


(cos[image: image170.png]~A
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)
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 = [image: image174.png]


 (cos[image: image176.png]oA



)

Примеры 2.  Выполнить возведение в степень комплексное число  z = 2[image: image178.png]


 (cos [image: image180.png]


 + i sin[image: image182.png]


)

z20 = (2[image: image184.png]V3)



20 (cos [image: image186.png]107



 + i sin[image: image188.png]107



)

Примеры 3.  Выполнить извлечение корня из комплексного числа: z = 1 + [image: image190.png]


 i     
Найдём [image: image192.png]


 (корень квадратный, значит n = 2).

Модуль [image: image194.png]


 = 2,  аргумент  [image: image196.png]


 = [image: image198.png]
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),  так как n = 2, то k = 0; 1

  при k = 0   получаем      k0 = [image: image206.png]


 (cos [image: image208.png]


 + i sin[image: image210.png]R



)

  при k = 1  получаем    k1 = [image: image212.png]


 (cos [image: image214.png]


 + i sin[image: image216.png]


)  
Задание: Выполнить действий над комплексными числами в тригонометрической форме
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задание в тетради.
1 вариант
1) Представьте комплексные числа    z1 = 4 + 4i;   z2 = [image: image218.png]


 - [image: image220.png]


i в тригонометрической форме.

2) Выполнить умножение, деление и возведение в квадрат комплексных чисел в тригонометрической форме.

2 вариант
1) Представьте комплексные числа    [image: image222.png]zy

V3+i



;   z2 = -[image: image224.png]


 – [image: image226.png]


  в тригонометрической форме.

2) Выполнить умножение, деление и возведение в квадрат комплексных чисел в тригонометрической форме.
Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполнение заданий.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.
Практическая работа № 8
Решение задач по теме «Комбинаторика»
Цель: Уметь применять формулы для подсчета перестановки, размещения, сочетания; решать задачи по Комбинаторике.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Комбинаторными задачами называются задачи, в которых необходимо подсчитать, сколькими способами можно сделать тот или иной выбор, выполнить какое-либо условие.

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


[image: image227.wmf]
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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 
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Размещения из n элементов по n элементов называются перестановками из n элементов:


[image: image232.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image233.wmf]!
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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:
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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: image235.wmf]120
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Свойства сочетаний: 
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Задания: Выполнить упражнения
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить выполненные упражнения в тетради.
Задание 1.  Вычислить: 
1) 
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Задание 2.  Решите задачи:

1) Хоккейная команда состоит из 3 вратарей, 8 защитников и 12 нападающих. Сколькими способами можно образовать стартовую шестерку, состоящую из вратаря, двух защитников и трех нападающих?

2) В турнире участвуют 11 команд. Сколько вариантов распределения призовых мест между ними возможно?

3) Сколько можно провести прямых через шесть точек, если любые три точки не лежат на одной прямой?

4) Сколько можно составить вариантов расписания занятий на один день, если всего изучается 12 дисциплин, а в расписании на день можно включить только четыре из них?

Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполненные упражнения.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - интегралы не вычислены.

Практическая работа № 9
События. Действия над случайными событиями
Цели: Формировать умение: находить сумму двух событий при решении практических задач; применять понятие вероятности при решении задач.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория

Событие А называется частным случаем события В, если при наступлении А наступает и В. То, что А является частным случаем В, записываем [image: image245.png]AcB



.

События А и В называются равными, если каждое из них является частным случаем другого. Равенство событий А и В записываем А = В.

Суммой событий А и В называется событие А + В, которое наступает тогда и только тогда, когда наступает хотя бы одно из событий: А или В.
Теорема о сложении вероятностей: Вероятность появления одного из двух несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий.

[image: image246.png]P(A+B)=P(A)+P(B)




Если случайные события [image: image247.png]A4,



 образуют полную группу несовместных событий, то имеет место равенство

[image: image248.png]P(A)+P(4)+. +P(4)=



.

Произведением событий А и В называется событие АВ, которое наступает тогда и только тогда, когда наступают оба события: А и В одновременно. 

Случайные события А и B называются совместными, если при данном испытании могут произойти оба эти события.

Теорема о сложении вероятностей 2: 

Вероятность суммы совместных событий вычисляется по формуле 

[image: image249.png]P(A+B)=P(A)+ P(B)- P(AB)



.

События событий А и В называются независимыми, если появление одного из них не меняет вероятности появления другого. Событие А называется зависимым от события В, если вероятность события А меняется в зависимости от того, произошло событие В или нет.

Теорема об умножении вероятностей: Вероятность произведения независимых событий А и В вычисляется по формуле:

[image: image250.png]


.

Образцы выполнения:

Задача 1. Имеется 100 лотерейных билетов. Известно, что на 5 билетов попадает выигрыш по 20000 руб., на 10 - по 15000 руб, на 15 - по 10000 руб., на 25 - по 2000 руб. и на остальные ничего. Найти вероятность того, что на купленный билет будет получен выигрыш не менее 10000 руб.

Решение. Пусть А, В, и С- события, состоящие в том, что на купленный билет падает выигрыш, равный соответственно 20000, 15000 и 10000 руб. так как события А, В и С несовместны, то
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Задача 2. На заочное отделение техникума поступают контрольные работы по математике из городов А, В и С. Вероятность поступления контрольной работы из города А равна 0,6, из города В - 0,1. Найти вероятность того, что очередная контрольная работа поступит из города С.

Решение. События «контрольная работа поступила из города А», «контрольная работа поступила из города В» и «контрольная работа поступила из города С» образуют полную систему, поэтому сумма их вероятностей равна единице:
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Задача 3. Вероятность того, что день будет ясным, 
[image: image254.wmf]85
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[image: image255.wmf]g

 того, что день будет облачным.

Решение. События «день ясный» и «день облачный» противоположные, поэтому
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Задание: Решить задачи.

Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить решение задач в тетради.
Решить задачи:

1. Студент разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в первом, втором и третьем справочниках равны 0,6; 0,7 и 0,8. Найти вероятности того, что формула содержится 1) только в одном справочнике; 2) только в двух справочниках; 3) во всех трех справочниках.

2. Вероятность попадания в цель у первого стрелка 0,8, у второго – 0,9. Стрелки делают по выстрелу. Найти вероятность: а) двойного попадания; б) двойного промаха, в) хотя бы одного попадания; г) одного попадания.

3. В первом ящике 1 белый и 5 черных шаров, во втором 8 белых и 4 черных шара. Из каждого ящика вынули по шару. Найти вероятность того, что один из вынутых шаров белый, а другой – черный.

4. Вычислить вероятность того, что в семье, где есть один ребенок- мальчик, родится второй мальчик.

5. Прибор состоит из двух элементов, работающих независимо. Вероятность выхода из строя первого элемента равна 0,2; вероятность выхода из строя второго элемента равна 0,3. Найти вероятность того, что: а) оба элемента 

6. Два несовместных события, образующих полную группу называются…

7. Взятая наудачу деталь может оказаться либо первого (событие А), либо второго (событие В), либо третьего (событие С) сорта. Что представляет собой событие: [image: image259.png]


?
8. В урне a – белых,  b – черных,   c – красных шаров. Вероятность какого события определяется формулой [image: image261.png]ate

cioic







9. Автомобилист проезжает два поста дорожно-патрульной службы. Вероятность того, что его остановят на первом посту, равна 0,4, на втором – 0,1. Найти вероятность того, что автомобилиста остановят хотя бы на одном посту. 

10. Экспедиция издательства отправила газеты в три почтовых отделения. Вероятность своевременной доставки газет в первое отделение равна 0,95, во второе – 0,9, в третье – 0,8. Найти вероятность того, что, хотя бы одно отделение получит газеты с опозданием.
Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, решение задач.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задачи решены верно.

Оценка «4» -все задачи решены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задачи решены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - задачи не решены.
Практическая работа № 10
Вычисление пределов вида 
[image: image262.wmf]÷
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Цель: Закрепить и усовершенствовать практические приемы вычисления предела функции, раскрытие неопределенностей 
[image: image263.wmf]÷
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. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория

Определение
Конечное число A называется пределом функции f(x) в точке x0, если для любого положительного числа ε можно указать такое положительное δ = δ(ε), что для всех значений x, удовлетворяющих неравенству 0 < |x − x0| < δ, соответствующие значения функции удовлетворяют неравенству |f(x) − A| < ε. Для обозначения такого предела используют символику:
[image: image264.png]lim f(x) = 4
Jm




При решении задач полезно помнить следующие основные свойства пределов функций:

1. Если функция имеет конечный предел, то он единственный.

2. Постоянный множитель можно выносить за знак предела
[image: image265.png]limle f (®)]=¢ lim f (x)




3. Предел суммы (или разности) функций равен сумме (или разности) их пределов, если оба предела являются конечными
[image: image266.png]lim(f (x) £ g(x)] =lim /() £ lim g (x)




4. Предел произведения функций равен произведению их пределов, если оба предела являются конечными
[image: image267.png]lim{f (x)g(x)] =lim f (x) lim g(x)




5. Предел отношения функций равен отношению их пределов, если оба предела являются конечными и знаменатель не обращается в нуль 
[image: image268.png]@ _HBS®
hgn) limglx)’

ecnulim g (x) *0




Вычисление пределов
1. Найти предел функции
[image: image269.png]. 5xP+13x+6
lim

o2 3xt +2x-8




Решение:
	Имеем неопределенность вида
	[image: image270.png]





Для ее раскрытия разложим числитель и знаменатель на множители и сократим на общий множитель x + 2, который при x → -2 не равен нулю. В результате неопределенность будет раскрыта.
[image: image271.png]lim

o2 3xt +2x-8

2
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2. Найти предел функции    [image: image272.png]. APlvx-s
lim

sd X0 —64




Решение:
	Имеем неопределенность вида
	[image: image273.png]





Для ее раскрытия умножим числитель и знаменатель на выражение сопряженное числителю, разложим выражение, стоящее в знаменателе, на множители по формуле разности кубов и сократим числитель и знаменатель на общий множитель x - 4, который при x → 4 не равен нулю. В результате неопределенность будет раскрыта.
[image: image274.png]. fplrz-5 o] . [(Plrx-5[21+x+5)
=g :[5}5‘ @64 2irz+5)
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Задание: Вычислите предел функции
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить вычисление пределов функции в тетради.
	Вычислите предел функции:

1)  
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, вычисление пределов функции.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

                 Практическая работа № 11
Вычисление пределов вида 
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Цель: Закрепить и усовершенствовать практические приемы вычисления предела функции, раскрытие неопределенностей 
[image: image284.wmf]÷
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. Повторить и систематизировать знания по данной теме.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория

Определение
Конечное число A называется пределом функции f(x) в точке x0, если для любого положительного числа ε можно указать такое положительное δ = δ(ε), что для всех значений x, удовлетворяющих неравенству 0 < |x − x0| < δ, соответствующие значения функции удовлетворяют неравенству |f(x) − A| < ε. Для обозначения такого предела используют символику:
[image: image285.png]lim f(x) = 4
Jm




При решении задач полезно помнить следующие основные свойства пределов функций:

1. Если функция имеет конечный предел, то он единственный.

2. Постоянный множитель можно выносить за знак предела
[image: image286.png]limle f (®)]=¢ lim f (x)




3. Предел суммы (или разности) функций равен сумме (или разности) их пределов, если оба предела являются конечными
[image: image287.png]lim(f (x) £ g(x)] =lim /() £ lim g (x)




4. Предел произведения функций равен произведению их пределов, если оба предела являются конечными
[image: image288.png]lim{f (x)g(x)] =lim f (x) lim g(x)




5. Предел отношения функций равен отношению их пределов, если оба предела являются конечными и знаменатель не обращается в нуль 
[image: image289.png]@ _HBS®
hgn) limglx)’

ecnulim g (x) *0




Вычисление пределов
1. Найти предел функции
[image: image290.png]i Txt 422745
32 7




Решение:
	Имеем неопределенность вида
	[image: image291.png]





Для ее раскрытия можно либо разделить числитель и знаменатель на наибольшую степень переменной x и учитывая, что величина обратная бесконечно большой величине есть бесконечно малая величина, раскроем исходную неопределенность, либо вынести переменную в наибольшей степени в числители и знаменатели дроби и сократить на наибольшую степень.
[image: image292.png]lim M e+3/x -7/ 6
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2. Найти предел функции 
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Решение:
	Имеем неопределенность вида
	[image: image295.png]





Раскрываем ее аналогично тому, как это сделано в примере 1.
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Задание: Вычислите предел функции
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить вычисление пределов функции в тетради.
	Вычислите предел функции:

1) 
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, вычисление пределов функции.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.

Практическая работа № 12
Производные основных элементарных функций

Цель: Закрепить применение правил и формул дифференцирования при нахождении производных элементарных функции. 

Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Правила и формулы дифференцирования:
	1) 
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)

V

U

V

U

¢

+

¢

=

¢

+


	5)  
[image: image310.wmf]0

=

¢

С



	2) 
[image: image311.wmf](

)

V

U

V

U

UV

¢

+

¢

=

¢


	6)  
[image: image312.wmf]1

=

¢

х



	3)  
[image: image313.wmf]2

V

V

U

V

U

V

U

¢

-

¢

=

¢

÷

ø

ö

ç

è

æ


	7)  
[image: image314.wmf](

)

1

-

=

¢

n

n

nx

х



	4)  
[image: image315.wmf](

)

1

-

=

¢

n

n

Cnx

C

х


	


Задание: Найти производные функций
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задания в тетради.
Используя правила и формулы дифференцирования, найдите производные функции и укажите номер формулы, которую применяли.
	1 вариант
	2 вариант

	1)[image: image317.png]fx) =4



;

[image: image318.png]2)f(x) =3x +2;




[image: image319.png]3)f(x) =5x +7;




[image: image321.png]4) f(x) = 4x



;

[image: image322.png]



6)[image: image324.png]f(x) =3x* + 6x



;

[image: image325.png]



[image: image326.png]8)f(x)





[image: image328.png]9)f(x) =5x*—2x+7




;
	[image: image329.png]1)x* +x;




2)[image: image331.png]3x*—5x+





3) [image: image333.png]


;
4) -17[image: image335.png]


;
5)13[image: image337.png]x% + 26;





6) [image: image339.png]3x° — 6x;




7) [image: image341.png]2 -3 +6x+ 1;




8)[image: image343.png]$x+ 7Vx2




 [image: image344.png]10) f(x) =7x*+ x— 1.






Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, нахождение производных функций.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.
Практическая работа № 13
Нахождение производных функций
Цель: Закрепить применение правил и формул дифференцирования при нахождении производных функции. 

Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Правила и формулы дифференцирования:

	1) 
[image: image345.wmf](
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Задание: Найти производные функций
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задания в тетради.
Используя правила и формулы дифференцирования, найдите производные функции и укажите номер формулы, которую применяли.

	1)  (4x-1)2;
2) (5x+2)-3;
3) (2x)3;
4) [image: image354.png]V2x +7



;
5) [image: image356.png]



6) [image: image358.png]V5x;




7) [image: image360.png]


−5x)4;
8) [image: image362.png]


;
9) [image: image364.png]


;
10) [image: image366.png]3x— 2)7;







Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, нахождение производных функций.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.
Практическая работа № 14
Производные показательных функций
Цель: Закрепить применение правил и формул дифференцирования при нахождении производных показательных функции. 

Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Правила и формулы дифференцирования:

	1) 
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Задание: Найти производные функций
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задания в тетради.
Используя правила и формулы дифференцирования, найдите производные функции и укажите номер формулы, которую применяли:

	1 вариант
	2 вариант

	1) [image: image379.wmf]729
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	2) у = [image: image382.png]V5x





	2)    у = [image: image384.png]J(Bx+ 2)?






	3) y = 0,6x
	3) y =0,45x

	4) y = 5-3x
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, нахождение производных функций.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.
Практическая работа № 15
Производные логарифмических функций
Цель: Закрепить применение правил и формул дифференцирования при нахождении производных логарифмических функции. 

Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Правила и формулы дифференцирования:

	1) 
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Задание: Найти производные функций
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задания в тетради.
Используя правила и формулы дифференцирования, найдите производные функции и укажите номер формулы, которую применяли:

	1 вариант
	2 вариант

	1) [image: image405.wmf]5
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	2)    у = [image: image408.png]J(Bx+ 2)?





	2) у = [image: image410.png]





	3) y = 4lg x + 3x

	3) y = 4х2 -  ln x 


	4) y = lg x . x3
	4) y = lg x . 2x3
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	6) y = ln (x+3)
	6) y = lg (2x + 1)

	7) y = х2 - 4 lg x
	7) y = ln x – 3x2


	8) y = 4x3 . ln x
	8) y = 2x3 . ln x
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	10) y =  lg 3x
	10) y = ln (2x2 -3)


Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, нахождение производных функций.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.
Практическая работа № 16
Производные тригонометрических функций
Цель: Закрепить применение правил и формул дифференцирования при нахождении производных тригонометрических функции. 

Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Правила и формулы дифференцирования:
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[image: image415.wmf](
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	13) (sin x)/ = cos x
	23)  (sin u)/ = cos u . u/

	
	
	14) (cos x)/ = sin x
	24)  (cos u)/ = sin u . u/
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Задание: Найти производные функций
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить задания в тетради.
Используя правила и формулы дифференцирования, найдите производные функции и укажите номер формулы, которую применяли:

	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант

	1. у = sin x
2. y = 
[image: image437.wmf]x
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3. y = ctg x + 5 tg x
4. y = (1 – cos x) sin x
5. y = tg x2

6. у = 2 sin x
7. y = sin (2x2)
8. y = 3tg x – 2 ctg x
9. y = sin x (1 – cos x)
10. y = 
[image: image438.wmf]tgx
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	1. у = cos x
2. y = 4 cos x – tg x
3. y = (1+sin x) tg x
4. y = 
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5. y = tg 
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6. у = 3 cos x
7. y = ctg 3x
8. y =
[image: image441.wmf]tgx
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9. y = sin x . cos x

10. y = tg x - x
	1. у = tg x
2. y = 5 sin x . 3 cos x
3. y = 
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4. y = cos (2x+2) 
5. y = sin x + tg x 

6. у = 4 tg x
7. y = cos (2x + 1)

8. y = 5 sin x + ctg x
9. y = 2 sin x . 2 cos x

10. y = 
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	1. у = ctg x 

2. y = tg x + 8

3. y = 
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4. y = cos x3

5. y = x2 . tg x
6. у = 5 ctg x 

7. y = ctg 10x
8. y = 
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9. y = 2 sin x – cos x 

10. y = tg x . (ctg x + 3)




Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, нахождение производных функций.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.
Практическая работа № 17
Нахождение производных функций
Цель: Закрепить применение правил и формул дифференцирования при нахождении производных функции. 

Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Производной функции  f(x) в точке 
[image: image446.wmf]0
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 называется предел отношения приращения функции к приращению аргумента, если приращение аргумента стремится к нулю, т.е. 
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Операция нахождения производной называется дифференцированием функции.
Правила дифференцирования
Если у функции u(x) и v(x) существуют производные, то
	1. (u+v)′ = u′+v′
2. (сu)′ = c u′
	3. (uv)′ = u′v+uv′
4. (u/v)′=(u′v-v′u)/v² (v
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Производные элементарных функции
	Функция
	Производная

	f(x) = c
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	f(x) =ex
	(ex) / = ex

	f(x) = ax
	(ax) / = ax ln a

	f(x) = ln x
	(ln x) / = 
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	f(x) = logax
	(logax) / =
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	f(x) = sin x  
	(sin x) / = cos x

	f(x) = cos x
	(cos x) / = - sin x

	f(x) = tg x
	(tg x) / = 
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	f(x) = arcsin x  
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	f(x) = arctg x
	(arctg x) / = 
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ПРОИЗВОДНАЯ СЛОЖНОЙ ФУНКЦИИ

Если у = f(g(x))  и существуют производные 
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 , то  
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, где индексы g и х указывают, по какому аргументу вычисляются производные.
Примеры: 1. (3х⁴)′ = 3·4х3 = 12х3
                    2.   (5х2+8х-10)'=(5х2)'+(8х)'-10'=5·2х+8-0=10х+8
                    3. ((х2-х)(5х-8))'= (х2-х)'·(5х-8) + (х2-х)·(5х-8)'=(2х-1)(5х-8)+(х2-х)5= 10х2-      21х+8+5х2-5х=   =15х2-26х+8
                   4. [image: image464.png](xx' GGG ) xteaa
247, (x2+1)2 = 21102




                   5. (sin(2x+1))’=sin’(2x+1) (2x+1)= 2cos(2x+1)
                   6. 
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Задание: Найдите производные функции
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2.Оформить выполненные задания в тетради.
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, нахождение производных функции.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - все задания выполнены не верно.
Практическая  работа  № 18
Интегрирование методом замены переменной
Цель: Закрепить умения интегрировать функцию методом замены переменной и использование таблицы основных интегралов.

Продолжительность занятия: 2 ч.

Краткая теория
Таблица основных интегралов.
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Метод  замены переменной (метод подстановки)
Вычисление определенного интеграла методом подстановки состоит в следующем:

1) часть подынтегральной функции заменить новой переменной;

2) найти новые пределы определенного интеграла;

3) найти дифференциал от обеих частей замены;

4) все подынтегральное выражение выразить через новую переменную (после чего должен получиться табличный интеграл);

5) вычислить полученный определенный интеграл.
    Пример: Найти интеграл: 
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Введем подстановку 3x + 2 = u. Дифференцируя, имеем 3dx = du, откуда dx = 1/3du. Подставляя в данный интеграл, получаем:
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Образец выполнения задания:

Найти неопределенный интеграл, пользуясь таблицей основных интегралов.
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Задания: Найти неопределенный интеграл

Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить нахождение неопределенного интеграла в тетради.
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3
	Вариант №4

	ЗАДАНИЕ: Найдите неопределенный интеграл:
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы,  нахождение неопределенных интегралов.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все интегралы найдены верно.

Оценка «4» -все интегралы найдены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все интегралы найдены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - интегралы не найдены.

Практическая  работа  № 19
Интегрирование тригонометрических функции

Цель: Закрепить умения интегрировать тригонометрические функции методом замены переменной и использование таблицы основных интегралов.

Продолжительность занятия: 2 ч.
Краткая теория
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Задания: Найти интегралы
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить выполнение заданий в тетради.
Найти неопределенный интеграл, пользуясь таблицей основных интегралов.

1)[image: image553.wmf]ò

dx

x

3

                        2)  [image: image554.wmf]ò

dx

x

11

                         3) [image: image555.wmf]ò

dx

5

                                                  

4) [image: image556.wmf]ò

4

dx

                          5)[image: image557.wmf]dx

x

ò

2

                       6) [image: image558.wmf]dx

x

4

3

2

ò

                                                                                                                  

7)[image: image559.wmf]ò

5

x

dx

                           8)  [image: image560.wmf]ò

-

dx

e

x

x

)

5

(

              9)[image: image561.wmf]dx

x

x

)

sin

5

(

+

ò

                                   

10)    [image: image562.wmf]ò

-

dx

x

)

1

2

(

          11) [image: image563.wmf]ò

+

2

16

x

dx

                    12)  [image: image564.wmf]ò

dx

x

a

2

cos

3

                                                                                                        

13) [image: image565.wmf]ò

+

-

dx

x

x

)

3

7

5

(

6

4

                                                                                                                                                                                    

Найти неопределенный интеграл, преобразуя выражение стоящие под знаком интеграла.
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы,  нахождение интегралов.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все интегралы найдены верно.

Оценка «4» -все интегралы найдены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все интегралы найдены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - интегралы не найдены.

Практическая  работа  № 20
Нахождение неопределенных интегралов

Цель: Закрепить умения нахождения интегралов различными способами.
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Неопределенный интеграл

Функция F(x), имеющая данную функцию f(x) своей производной или f(x)dx своим дифференциалом, называется первообразной данной функции f(x). Совокупность всех первообразных функций для дифференциала f(x)dx называется неопределенным интегра​лом и обозначается символом ∫ f(x)dx.
	Свойства неопределенного интеграла

∫f(x)dx=F(x)+C

∫[f(x)+φ(x)]dx=∫ f(x)dx+∫φ(x)dx

∫ d(F(x))=F(x)+C

(∫f(x)dx)(=f(x)

∫f(x)dx= ∫f(t)dt

d∫f(x)dx=f(x)dx

∫af(x)dx+a∫f(x)dx


	Основные интегралы

∫dx=x+C

∫xndx=xn+1/ (n+1) +C (n≠-1)

∫dx/x=ln|x|+C

∫axdx=ax/lna +C

∫exdx=ex+C

∫sin x dx=-cos x +C

∫cos xdx=sin x +C

∫dx/cos2x=tgx+C

∫dx/sin2x=-ctgx+C

∫dx/(1-x2)1/2=arcsinx=-arccosx

∫dx/(1+x2)= arctgx=- arcctgx


Пример метод непосредственного интегрирования: Найти у= ∫ (1+ 2x2)dx
Решение: На основании свойства интеграла суммы запишем
у= ∫ (1+ 2x2)dx = ∫ dx+2 ∫ x2dx =x+2x3/3+C

Пример: метод замены переменной ( метод подстановки) 

∫tgx dx=∫(sinx/cosx)dx обозначим cosx=t

Продифферинцируем праву и левую часть: -sinxdx=dt найдем dx=dt/(-sinx)

Запишим интеграл через новые переменные

∫(sinx/t) dt/(-sinx) =-∫dt/t= lnt+C или lncosx+C
Задания: Найти интегралы
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить выполнение заданий в тетради.
Найти интегралы:
	1) [image: image573.png]_f4x2dx;




	2) [image: image574.png]j(3x2 +2x- 1)dx;




	3) [image: image575.png]J(4x3 +4x- 3)dx;





	4) [image: image576.png]_](1 + 2x)dx;




	5) [image: image577.png]J(x +1D(x + 2)dx;
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполненные задания
Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - интегралы не вычислены.
Практическая  работа  № 21
Вычисление определенного интеграла 
Цель: Закрепить умения вычисления определенного интеграла методом замены переменной,  используя таблицу основных интегралов и формулу Ньютона-Лейбница.

Продолжительность занятия: 2 ч.

Краткая теория
Определенным интегралом от функции f(x) на отрезке [a; b] называется предел интегральной суммы 
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Метод  замены переменной
Пусть требуется найти неопределенный интеграл ∫f(x)dx . Сделаем замену в подынтегральном выражении, положив 
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  — монотонная непрерывная функция, которая имеет непрерывную производную. Тогда  
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Этот способ часто бывает полезным в тех случаях, когда интеграл не может быть непосредственно преобразован к форме табличного интеграла.
СВЯЗЬ МЕЖДУ ОПРЕДЕЛЕННЫМ ИНТЕГРАЛОМ И ПЕРВООБРАЗНОЙ 

(ФОРМУЛА НЬЮТОНА-ЛЕЙБНИЦА)

Для непрерывной функции
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где F(x) - первообразная для f (x)
Свойства определенного интеграл

	1
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Образец выполнения задания: Вычислить определенные интегралы:
Пример 1. 
[image: image599.wmf]2
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Пример 2. 
[image: image600.wmf]3
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Пример 3. 
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Пример 4.  [image: image602.png]"2 .
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Пример 6. Вычислить интеграл [image: image604.png]3
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 .

Решение. Введем подстановку [image: image605.png]


 , тогда [image: image606.png]—dx=dt



 , [image: image607.png]


 . Определим пределы интегрирования для переменной t. При x=0 получаем [image: image608.png]


 , при x=7 получаем [image: image609.png]


 .

Выразив подынтегральное выражение через t и dt и перейдя к новым пределам, получим

[image: image610.png]



Пример 7. Вычислить интеграл [image: image611.png]~

N e



 .

Решение. Произведем подстановку [image: image612.png]X +2=t



 , тогда [image: image613.png]3xdx=dt



 , [image: image614.png]x’dx=

—dt



 . Определим пределы интегрирования для переменной t. При x=1 получаем [image: image615.png]t, =1P+2=3



, при x=2 получаем [image: image616.png]£,=2+2=10



 .

Выразив подынтегральное выражение через t и dt и перейдя к новым пределам, получим

[image: image617.png]3

7
30

):

T
90



 .

Задания: Вычислить определенный интеграл

Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить вычисление определенного интеграла в тетради.
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, вычисление определенного интеграла.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все интегралы вычислены верно.

Оценка «4» -все интегралы вычислены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все интегралы вычислены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - интегралы не вычислены.

Практическая работа № 22
Вычисление площади плоских фигур
Цель: Закрепить навыки  вычисления площади плоских фигур
Продолжительность занятия: 2 часа

Краткая теория
Задача о вычислении площади плоских фигур
Криволинейной трапецией (рис. 1) называют фигуру, которая ограничена:       

	                SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	· 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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 Определение. Приращение первообразных функций F(x)+C при переходе аргумента x от значения x=a к значению x=b, равное разности F(b)-F(a), называется определенным интегралом и обозначается символом

[image: image630.png]3
I F(x)dx



   так, что если [image: image631.png][Feac=F@y+C



,   то   [image: image632.png]H
[fea:=7@) - 7@



 

данное равенство называется формулой Ньютона - Лейбница.

Пример:  Найти площадь криволинейной трапеции, ограниченной линиями y = x2 – 2, y = 2x + 1.

Решение:
1. Выполним чертеж: [image: image633.png]




2. Найдем точки пересечения графиков функций, решая уравнение:

  x2 – 2 = 2x + 1.

  x2 – 2x –3 =0 

х=-1 и х=3
3. На отрезке [image: image634.png]


  [image: image635.png]2x+1zx -2



, по соответствующей формуле вычислим площадь фигуры:

[image: image636.png]S:i(2x+1—(x — 2= I(2x+1 * 4 2r=
3
:j‘(hzx—x’)dx:[hnt?]‘{‘:

=(O+9-9)-[-3+1+2]=9+2=10%
1 5_..2
3 303




Ответ: [image: image637.png]52102 oa?
3




Задания: Вычислить площади плоских фигур. 
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить выполнение заданий в тетради.
	Задание: Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями:

	1 вариант
	2 вариант
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Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы, выполненные задания.
Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - интегралы не вычислены.

Практическая работа № 23
 Вычисление пути, пройденного точкой
Цель: Закрепить навыки  вычисления пути, пройденный точкой.
Продолжительность занятия: 1 часа

Краткая теория
Задача о вычислении пути
Согласно физическому смыслу первой производной, производная функции в точке есть мгновенная скорость точки, т.е. [image: image640.png]V() =5'() :g



. Отсюда, [image: image641.png]ds = v(t)dt



. Интегрируя полученное равенство в пределах от t1 до t2 получаем[image: image642.png]Ja= ’J‘v(t)dt




Тогда путь, пройденный точкой при неравномерном движении по прямой с переменной скоростью [image: image643.jpg]


(е) за отрезок времени [[image: image644.png]f.ty



]выражается интегралом[image: image645.jpg]s:j vt




 Пример 1. Скорость прямолинейного движения тела выражается формулой [image: image646.jpg]


 = 2t+3t2(м/с). Найти путь, пройденный телом за 5 секунд от начала движения.

Решение.

[image: image647.jpg][(2r+3t2)dt = ¢ 24%) | =150(m)
o





Пример 2. Два тела начали двигаться одновременно из одной точки в одном направлении по прямой. Первое тело движется со скоростью v[image: image648.png]


=(6t2+2t) м/с, второе – со скоростью v2=(4t+5) м/с. На каком расстояния друг от друга они окажутся через 5 с?

Решение. Искомая величина есть разность расстояний, пройденных телами за 5 с.

[image: image649.jpg]



Таким образом, S=S1-S2= 275-75=200 (м).

Задания: Вычислить путь, пройденный точкой
Порядок и методика выполнения заданий:

1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

2. Оформить выполнение заданий в тетради.
Задачи:

1.Скорость движения точки v = 18t – 3t2 м/с. Найдите путь, пройденный точкой от начала движения до её остановки.

2.Тело брошено с поверхности земли вертикально вверх со скоростью v = 29,4 – 9,8t м/с. Найдите наибольшую высоту подъёма тела.

Отчет по практической работе оформляется в тетради для практических работ и содержит название практической работы.

Критерии оценивания

Оценка «5» - все задания выполнены верно.

Оценка «4» -все задания выполнены верно, но допущены неточности или несущественные ошибки.

Оценка «3» - все задания выполнены, но допущены существенные ошибки и неточности.

Оценка «2» - интегралы не вычислены.
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