Практическое занятие №1
Тема. Операции над множествами.

Цель:
         - Обобщить и систематизировать изученные понятия теории множеств

         - Закрепить практический навык выполнения операций над множествами
Ход занятия

1. Организационный момент

2. Актуализация знаний по вопросам

- множество

- объединение множеств

- пересечение множеств

- разность множеств

- числовые множества.

- множества точек на прямой, задаваемые уравнением и неравенствами

Множества и их элементы 
Множество — одно из основных понятий современной математики. Это понятие не сводится к другим понятиям и не определяется. Вместо определения приведем несколько примеров множеств: 

1) множество действительных чисел; 

2) множество точек плоскости; 

3) множество букв русского алфавита; 

4) множество деревьев в лесу; 

5) множество учащихся данного класса. 

Когда в математике говорят о множестве, то понимают под этим совокупность предметов (объектов), объединенных в одно целое по некоторому признаку. Один из основоположников современной теории множеств немецкий математик Георг Кантор (1845–1918 гг.) выразил эту мысль следующим образом: «Множество есть многое, мыслимое как единое целое». 

Предметы (объекты), составляющие множество, называют его элементами. Множества обозначают заглавными латинскими буквами: A, B, C, X, … их элементы — прописными буквами: a, b, c, x, … или буквами с индексами a1, a2, ... 

Предложение «объект a является элементом множества A» записывается а
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А (читается: а принадлежит A), если же a не является элементом множества A, то это записывают так а ∉ А. Например, A — множество четных чисел. Тогда 2 
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 А, 1028
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А,

5 ∉ А, 0,8 ∉ А. 
В повседневной жизни слово «множество» обычно связывают с большим количеством предметов. В математике можно рассматривать множества, содержащие 3, 2, 1 элемент, а также множество, не содержащее ни одного элемента. Такое множество называют пустым и обозначают ∅. Примерами пустых множеств являются множество нечетных чисел, делящихся на 2; множество сооружений на земле высотой более 1000 м и т.д. Если множество содержит конечное число элементов, то его называют конечным, а если в нем бесконечно много элементов, то бесконечным. Так, множество жителей г. Томска конечно, а множество точек на отрезке бесконечно. 

Упражнения 

1. Приведите примеры множеств, которые встречаются в жизненных ситуациях. 

2. Как называется: 

а) множество птиц; 

б) множество лошадей; 

в) множество людей в поезде; 

г) множество артистов, работающих в одном театре. 

3. Назовите несколько элементов, принадлежащих множеству: 

а) чисел, кратных 7; 

б) квадратов натуральных чисел; 

в) простых чисел, принадлежащих промежутку [25; 43]; 

г) чисел, обратных кубам натуральных чисел. 

4. Пусть А — множество простых чисел вида 7n + 2, где n
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 N. Верна ли запись: 

а) 9 
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 А; б) 23 
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 А; в) 31 ∉ А; г) 37 ∉ А. 

Способы задания множеств 
Чтобы задать множество, необходимо знать, какие объекты принадлежат множеству, а какие нет. Если множество содержит немного элементов, то его можно задать, перечислив все его элементы. Например, множество учеников класса — список в класс-ном журнале, множество стран — список в географическом атласе. 

Если множество задано списком, то его элементы записывают в фигурных скобках через точку с запятой.

Множество цифр можно записать следующим образом A = {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 0}. 

Однако задать множество списком можно только тогда, когда оно содержит конечное число элементов (но и это неудобно, если число элементов множества велико). Существует универсальный способ задания множеств (в том смысле, что таким способом можно задать любое множество). Множество может быть задано с помощью характеристического свойства, то есть такого свойства, которым обладают все элементы множества, и не обладают объекты, не принадлежащие множеству (записывают: А = {х | P(х)}, где P(x) — характеристическое свойство). 
Упражнения:

1.Пусть A — множество остатков от деления натуральных чисел на 5, тогда A = {0; 1; 2; 3; 4}.
2. Если B = {n | n 
[image: image7.wmf]Î

  N, 3 ≤ n ≤ 12} — множество натуральных чисел, заключенных между 3 и 12, то B = {3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12}. 

3. Если D = {х | х 
[image: image8.wmf]Î

  R, –3 ≤ х ≤ 4}, то D — отрезок [–3; 4]. 

4. Если X = {х | х2 – 3х + 2 = 0} — множество корней квадратного уравнения, то X = {1; 2}.
Применение теории множеств при решении задач 
С объединением и пересечением множеств мы имеем дело при решении уравнений, неравенств и их систем. Рассмотрим несколько примеров. 

Пример 1. Решите неравенство х2 – 3х – 10 > 0. 

Решением этого неравенства является объединение двух множеств 
(– ∞; – 2) 
[image: image9.wmf]È

 (5; ∞). 

Пример 2. Решите систему неравенств 
[image: image10.wmf]î
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Решением этой системы является пересечение двух множеств
[image: image11.wmf](
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Самостоятельная работа

Вариант 1

1. .Записать элементы множества 
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2.Найти 
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3. Решить систему неравенств, ответ записать в виде числового множества
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4.Множеству (А∩В)\С,  (А
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С)\ ( А∩В∩С) соответствует диаграмма
[image: image23.emf]
Вариант 2.

1.Записать элементы множества 
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2. Найти 
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3. Решить систему неравенств, ответ записать в виде числового множества
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4.  Множеству (А∩В)\С, (А
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С)\ ( А∩В∩С) соответствует диаграмма
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Практическое занятие №2 

Тема: Выполнение действий с матрицами, вычисление определителей
Цель: 
      -обобщить и систематизировать  полученные знания по основным  операциям над матрицами, их свойств

 - получить практический навык выполнения операций над матрицами и определителей

Ход занятия.
Фронтальный опрос

Что называют матрицей? 

Что называют элементами матрицы? 

Какие матрицы называют прямоугольными, квадратными? 

Что называют главной, побочной диагоналями? 

Что называют нулевой матрицей? 

Что называют диагональной матрицей? 

Что называют единичной матрицей? 

Расскажите об линейных операциях над матрицами
Что называют определителем п-го порядка? 

 Запишите формулу для определителя второго порядка. 

Запишите формулу для определителя третьего порядка. 

Сформулируйте правило треугольников для определителя третьего порядка. 

Сформулируйте свойства определителя п-го порядка. 

Что называют минором элемента aij? 
Что называют алгебраическим дополнением элемента aij? 
Теоретические сведения и методические рекомендации

 по решению задач.
Определение. Матрицейиз m строк, n столбцов называется прямоугольная таблица  чисел 
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a

- элемент матрицы; i-номер строки; i=1,…,m; j-номер столбца, j=1,…,n; m, n – порядки матрицы. При m=n
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A

- квадратная матрица.

Матрицы, операции над матрицами

Определение.Суммой матриц одного порядка  
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 с элементами 
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Определение. Произведением матрицы  
[image: image42.wmf]A

 на число 
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 называется матрица  
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 того же порядка с элементами 
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Определение. Произведением матрицы  
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A

 на матрицу
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B

 называется матрица  
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C

 с элементами 
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Примеры

Вычислить выражение  
[image: image51.wmf]T
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Решение. Прежде всего преобразуем матрицу 
[image: image54.wmf]A

, используя определение произведения матрицы на число
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Найдём теперь 
[image: image56.wmf]T

B

. По определению, чтобы получить матрицу 
[image: image57.wmf]T

B

необходимо в 
[image: image58.wmf]B

 поменять местами соответствующие строки и столбцы, таким образом имеем
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Вычислим теперь искомое выражение    
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Определение. Определителем n-го порядка, соответствующим матрице 
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, называется число 
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Для вычисления определителя можно использовать элементы произвольной строки или столбца.

Определение. Алгебраическим дополнение
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A

элемента 
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a

 называется число, равное
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Определение. Дополнительным минором 
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M

элемента 
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a

 матрицы 
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A

 называется определитель матрицы n-1-го порядка, полученный из матрицы 
[image: image69.wmf]nn

A

 вычеркиванием i-ой строки и j-го столбца. 
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Транспонирование матрицы – такое преобразование матрицы, при котором строки становятся столбцами с сохранением порядка следования.

Свойства определителей.

При транспонировании матрицы определитель не меняется.

При перестановке любых двух строк (столбцов) определитель меняет только знак.

При умножении строки (столбца) на некоторое число определитель умножается на это число.  

Если все соответствующие элементы квадратных матриц одного порядка одинаковы, за исключением элементов одной i-ой строки, то      
[image: image71.wmf]nn
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Величина определителя не изменяется, если к элементам некоторой строки (столбца) прибавить соответствующие элементы другой строки (столбца), умноженной на некоторое число.

Определитель равен нулю, если

- все элементы некоторой строки (столбца) равны нулю.

      - две строки (столбца) одинаковы.

- две строки (столбца) определителя пропорциональны.

Методы вычисления определителей.

1). Разложение по строке или столбцу. 

2). Метод обращения в нуль всех, кроме одного, элементов строки или столбца. Метод состоит в том, что с учетом свойств определителя при помощи какого-либо столбца (строки) путём умножения его на  соответствующие числа и вычитания из остальных столбцов (строк), зануляются все элементы выбранной строки (столбца) кроме одного, принадлежащего вычитаемому столбцу (строке).     

3). Метод приведения к треугольному виду. Алгоритм, предложенный в предыдущем пункте, используется для последовательного зануления всех элементов первой строки (столбца) кроме одного, второй строки (столбца) – всех кроме двух и т.д. В итоге определитель преобразуется к треугольному виду. Величина такого определителя равна произведению элементов главнойдиогонали.

4). Вычисление с использованием теоремы Лапласа, согласно которой определитель 
[image: image72.wmf]n

- го порядка равен сумме произведений всех его миноров 
[image: image73.wmf]k

-го порядка, стоящих в выделенных 
[image: image74.wmf]k

строках (столбцах), на их алгебраические дополнения. 

Примеры 

1. Вычислить данный определитель  четвёртого порядка с помощью разложения по строке или столбцу:    
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Решение. Удобнее всего делать разложение по строке или столбцу, в которых встречается наибольшее число нулевых элементов. В данном случае – это четвёртый столбец. Итак имеем

[image: image1.wmf]Î


  Полученные в итоге два определителя третьего порядка вычислим тем же методом. В определителе 
[image: image76.wmf]1

D

 нулевых элементов нет, поэтому можно выбрать для разложения любой из столбцов, например, первый. В 
[image: image77.wmf]2
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 единственный нулевой элемент находится на пересечении первого столбца со второй строкой. Для разнообразия будем разлагать 
[image: image78.wmf]2

D

 по второй строке:
[image: image79.wmf]

EMBED Equation.3[image: image80.wmf]
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Таким образом окончательно получим
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Самостоятельная работа

Вариант 1

1. Вычислите следующие матричные выражения

а) EQ A+B; 

в) 2А-3В
г) АВ

A =  EQ \b\bc\((\a\ar\co3( 5 ; –2 ; 1 ; 1 ; 0 ; 4 ; –3 ; 7 ; 2 )),    B = EQ \b\bc\((\a\ar\co3( 2 ; 2 ; 3 ; –1 ; 4 ; 1 ; 5 ; –3 ; 0 )),   C= EQ \b\bc\((\a\ar\co3( 1 ; –1 ; 2 ; 0 ; 1 ; 4 ; –5 ; 3 ; 6 )),  
2.Найти алгебраические дополнения  матрицы

А= [image: image87.png]3 1 @
0 -15
2 0 7




3. Вычислить определитель, используя формулу разложения по первой строке, по третьему столбцу 

[image: image88.wmf]2
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Вариант 2
1.Вычислите следующие матричные выражения

а) EQ A+B; 

в) EQ A+B–C; 
г) АВ

A =
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2.Найти алгебраические дополнения  матрицы

А= [image: image94.png]4 1 6
0 -2 5
2 0 7




3. Вычислить определитель, используя формулу разложения по первой строке, по третьему столбцу 

[image: image95.wmf]8
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Практическое занятие №3 

Тема. Вычисление пределов функций 
Цель:         

- Обобщить и систематизировать изученные понятия теории пределов
 - Закрепить практический навык нахождения пределов
Ход занятия
Теоретический материал, методические указания по решению заданий
1. Доказать, что 
[image: image96.wmf]2
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Доказательство: Воспользуемся определением предела последовательности. Возьмем произвольное положительное число ε=0.01 и докажем, что найдется такой номер N, что для всех n>N выполняется неравенство 
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Доказательство:
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Мы нашли номер N=
[image: image99.wmf][

]
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74

=74, что при всех n>74 для произвольного положительного сколь угодно малого числа ε выполняется неравенство 
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Определение предела функции. Число b – предел функции f(x) при x стремящемся к a, если для каждого положительного числа можно указать такое положительной число , что для всех x, отличных от a и удовлетворяющих неравенству |x-a|<, имеет место неравенство |f(x)-b|<

Обозначение предела. Если b есть предел функции f(x) при x стремящемся к a, то записывают это так:

[image: image102.png]lim f(x)=b.

1—a




Определение непрерывной функции. Функция f(x) непрерывна в точке a, если 

[image: image103.png]lim f(x) = f(@).
xoa




Вычисление пределов функций основано на применении следующих основных теорем:

ТЕОРЕМА 1. Предел суммы двух функций при x стремящемся к a равен сумме пределов этих функций, то есть

[image: image104.png]lim (f(x)+ g(x))= lim f(x)+ lim g (x).
xoa a >a




ТЕОРЕМА 2. Предел произведения двух функций при x стремящемся к a равен произведению пределов этих функций, то есть 

[image: image105.png]lim (f(x)g(x))= lim f(x)- lim g(x).
xoa >a >a




ТЕОРЕМА 3. Предел частного двух функций при x стремящемся к a равен частному пределов, если предел знаменателя отличен от нуля, то есть 

[image: image106.png]1
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lim <=2
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и равен плюс (минус) бесконечности, если предел знаменателя 0, а предел числителя конечен и отличен от нуля.

Упражнения
Пример 1. 
[image: image107.png]llm(x+3)711mx+llm3 7+3=10.
=T 17




Комментарий. Здесь была использована теорема о пределе суммы.

Пример 2. 
[image: image108.png]lim(3x +2, lim(3x)+1lim2  lim3-limx+2
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 INCLUDEPICTURE "http://repetitr.h1.ru/math_volume/limits_files/figures/Image31.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image109.png]_31+2

=5/(-5)=-1.




Комментарий. На первом шаге была применена теорема о пределе частного, так как предел знаменателя не равен нулю. На втором шаге использовалась теорема о пределе суммы для числителя и знаменателя дроби. После была применена теорема о пределе произведения.

Пример 3. Найти предел

[image: image110.png]



Знаменатель и числитель дроби при x стремящемся к 2 стремятся к нулю, поэтому теорема о пределе частного здесь неприменима. В таких случаях нужно попытаться упростить дробь. Имеем

[image: image111.png]x2—47(x—2)(x+2)7x
-2 -2

+2.




Это преобразование справедливо при всех значениях x, отличных от 2, поэтому в соответствии с определением предела можем написать 
[image: image112.png](x 2a+2)_
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[image: image113.png]=2+2=4




Пример 4. 
[image: image114.png]lim tg®) _ lim[sm(x)_ 1 ]: lim sin(x) lim 1

=0 x>0 x cos(x)) 10 x x-0cos(®)
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 Комментарий. Использован первый замечательный предел.
Пример 5 .Вычислить  пределы функций:

а) 
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Решение: 

В данном случае имеем неопределённость вида 
[image: image117.wmf]¥

¥

. Для её раскрытия используем следующее известное свойство. 


Пусть дана дробно-рациональная функция 
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 некоторые многочлены. Тогда:

1. Если степень многочлена 
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 больше степени многочлена 
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2. Если степень многочлена 
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 меньше степени многочлена 
[image: image124.wmf])

(

x

Q

, то 
[image: image125.wmf]0

)

(

lim

=

¥

®

x

f

x

.

3. Если степень многочлена 
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 равна степени многочлена 
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числовые коэффициенты при наивысших степенях 
[image: image130.wmf]x

 в данных многочленах.
Или делим числитель и знаменатель дроби на «старшую» степень переменной х
В данном случае степени числителя и знаменателя равны двум, поэтому 
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Решение: 

В данном случае снова имеем неопределённость вида 
[image: image133.wmf]¥

¥

. Для её раскрытия используем то же известное свойство, что и в предыдущем случае. Степень числителя равна двум, а степень знаменателя – трём. Поэтому 
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Решение: 

В данном случае снова имеем неопределённость вида 
[image: image136.wmf]0
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. Чтобы раскрыть её, преобразуем данную функцию, предварительно разложив на множители числитель и знаменатель: 
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Решение: 

В данном случае имеем неопределённость вида 
[image: image139.wmf]¥
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. Чтобы раскрыть её, домножим данную дробь на дробь, сопряжённую её знаменателю: 
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Самостоятельная работа
Вариант 1

1. Доказать, что 
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2. Вычислить пределы функций:

2.1. 
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3. 
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Вариант 2
1. Доказать, что 
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 2. Вычислить  пределы функций:
2.1. 
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Вариант 1

1. Доказать, что 
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2. Вычислить пределы функций:

2.1. 
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3. 
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Вариант 2

1. Доказать, что 
[image: image162.wmf]3

1

1

3

lim

=

-

¥

®

n

n

n


 2. Вычислить  пределы функций:
2.1. 
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Практическое занятие №4 

Тема. Определение непрерывности функции, точек разрыва функции
      -обобщить и систематизировать  полученные знания по теме непрерывность функции, точки разрыва
 - получить практический навык определения непрерывности функции , точек разрыва
задачи
· закрепить:

-  понятия непрерывной функции;

- знания 1 и 2 замечательных пределов.

· развитие умений:

- построения графиков функций, заданных несколькими формулами; 

- нахождения односторонних пределов функции в точке;

· совершенствование навыков:

- нахождения пределов функций с использованием 1 и 2 замечательных пределов.

Ход занятия.

1 часть 
Фронтальный опрос:

1. Какая функция называется непрерывной в точке?

2. Проведите квалификацию точек разрыва.

Тренировочные упражнения.

Исследовать функцию на непрерывность и определить вид точек разрыва.
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                                    х2 , х 
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  (- ∞;0];
 а)Дана функция у= 
                                    2х +1, х  
[image: image170.wmf]Î

 (0; +∞).


                                   2х , х 
[image: image171.wmf]Î

  [- 1;0);
б)Дана функция у=     1,     х = 0;
                                   - х,  х  
[image: image172.wmf]Î

 (0; 2].

3. Какие пределы принято называть в математике замечательными?

Тренировочные упражнения.

Вычислить пределы функций:

а) lіm   ѕіn2x

    х    0     х
б) lіm     ѕіnx

   х    0      х2 
в)  lіm    tgx
    х    0    х
                        3          3х

г) lіm     1 +     

х     ∞             х-2

2 часть. (1 час)
Выполнение самостоятельной работы по 4 вариантам. Задание содержит 3 аналогичных упражнения.             
Вариант 1

1. Исследовать функцию на непрерывность и определить точки разрыва:

                                    - х2 , х   
[image: image173.wmf]Î

 (- ∞;0];
                            у= 
                                    2-х, х  
[image: image174.wmf]Î

 (0; +∞).
2. Вычислить пределы:
                                     6  sin3х
                     а) lim         

                       х  
[image: image175.wmf]®

 0     5 х
                                                             2                                                    
                    б) Вычислить lim( 1+             )3п .

                                             п        ∞         п - 2
Вариант 2
1. Исследовать функцию на непрерывность и определить точки разрыва

                                   х+3, х  
[image: image176.wmf]Î

 [- 3;1);
                           у=     1,     х = 1;
                                   5- х,  х  
[image: image177.wmf]Î

 (1; 2].

2. Вычислить пределы:
                                              sin х/2
          а). Вычислитьlim            

                                  х     0    3 х
                                                                         4                                                    
                    б) Вычислить lim( 1+             )-2п .

                                             п        ∞         п + 3

Вариант 3
1  Исследовать функцию на непрерывность и определить точки разрыва:

                                    х3 , х   
[image: image178.wmf]Î

 [-1; 1];
                            у = 
                                    2-х, х  
[image: image179.wmf]Î

 (1; 3].

2. Вычислить пределы:
                                    7  sin8х
                а)       lim            

                         х     0        х
                                                     2                                                    
                       б) lim( 1 +             )4п .

                   п     ∞           п - 1
Вариант 4
1  Исследовать функцию на непрерывность и определить точки разрыва

                                    х2 ,  х  
[image: image180.wmf]Î

 [- 2;1);
                           у=     2,     х = 1;
                                   2- х,  х  
[image: image181.wmf]Î

 (1; 2].

2. Вычислить пределы:
                                    7  sin х/3
                а)       lim            

                         х     0        х                              
                         2                                 

             б) lim( 1 +                )-3п .

   п       ∞            п + 2

Практическое занятие №5 

Тема: Нахождение производной сложной, обратных функций. Вычисление производных высших порядков 

    Цель 
-обобщить и систематизировать  знания о производной функции
- получить практический навык нахождения производных сложной, обратной функций, производных высших порядков
Ход занятия

1.Актуализация знаний .

Определение. Производной функции f(x) в точке х = х0 называется предел отношения приращения функции в этой точке к приращению аргумента, если он существует.
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Пусть f(x) определена на некотором промежутке (a, b). Тогда 
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 тангенс угла наклона секущей МР к графику функции.


[image: image184.wmf]a

b

tg

x

f

x

f

tg

x

x

=

¢

=

D

D

=

®

D

®

D

)

(

lim

lim

0

0

0

,

где ( - угол наклона касательной к графику функции f(x) в точке (x0, f(x0)).


Угол между кривыми может быть определен как угол между касательными, проведенными к этим кривым в какой- либо точке.


Уравнение касательной к кривой: 
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Уравнение нормали к кривой: 
[image: image186.wmf])
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Фактически производная функции показывает как бы скорость изменения функции, как изменяется функция при изменении переменной.


Физический смысл производной функции f(t), где t- время, а f(t)- закон движения (изменения координат) – мгновенная скорость движения.


Соответственно, вторая производная функции- скорость изменения скорости, т.е. ускорение.

Основные правила дифференцирования.


Обозначим f(x) = u, g(x) = v- функции, дифференцируемые в точке х.

1) (u ( v)( = u( ( v(
2) (u(v)( = u(v( + u((v
3)
[image: image187.wmf]2

v

u

v

v

u

v

u

¢

-

¢

=

¢

÷

ø

ö

ç

è

æ

, если v ( 0 


Эти правила могут быть легко доказаны на основе теорем о пределах.

Производные основных элементарных функций.

                                 1)С(  = 0;
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2. Пробное тестирование

 Найдите производную функции 
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8

5

6

9

9

х

х

у

-

-

=

. 

  1) 
[image: image203.wmf]6

9

5

1

9

х

х

х

у

-

-

=

¢

; 2) 
[image: image204.wmf]4

7

5

72

9

х

х

х

у

-

-

=

¢

3) 
[image: image205.wmf]4

7

6

72

х

х

у

-

-

=

¢

;   4) 
[image: image206.wmf]4

7

6

17

х

х

у

-

-

=

¢

 Найти значение производной  функции      
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Найдите производную функции 
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Самостоятельная работа
Вариант 1.

Найти производные следующих функций:                                     
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[image: image219.wmf]x
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Найти производные второго порядка                        
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Вариант 2
Найти производные следующих функций:                                     
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[image: image223.wmf]x
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Найти производные второго порядка                        
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Вариант 3
Найти производные следующих функций:                                     
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[image: image227.wmf]x
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Найти производные второго порядка                        
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Вариант 4
Найти производные следующих функций:
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Найти производные второго порядка
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Практическое занятие №6
Тема.  Геометрический , физический и экономический  смысл производной. Вычисление дифференциалов
Цель:      
-обобщить и систематизировать  полученные знания по основным  операциям над матрицами, их свойств

 - получить практический навык вычисления дифференциалов, определения физического и геометрического смысла производной
Ход занятия

Определение. Производной функции f(x) в точке х = х0 называется предел отношения приращения функции в этой точке к приращению аргумента, если он существует.
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Пусть f(x) определена на некотором промежутке (a, b). Тогда 
[image: image235.wmf]-
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 тангенс угла наклона секущей МР к графику функции.
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где ( - угол наклона касательной к графику функции f(x) в точке (x0, f(x0)).


Угол между кривыми может быть определен как угол между касательными, проведенными к этим кривым в какой- либо точке.


Уравнение касательной к кривой: 
[image: image237.wmf])
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Уравнение нормали к кривой: 
[image: image238.wmf])
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Фактически производная функции показывает как бы скорость изменения функции, как изменяется функция при изменении переменной.


Физический смысл производной функции f(t), где t- время, а f(t)- закон движения (изменения координат) – мгновенная скорость движения.


Соответственно, вторая производная функции- скорость изменения скорости, т.е. ускорение.

Производительность труда  — мера (измеритель) эффективности труда. Производительность труда измеряется количеством продукции, выпущенной работником за какое-то время. Из определения следует, что производительность труда определяется объемом выпущенной продукции в течение определенного времени. В экономике очень часто объем произведенной продукции задается формулой. Например, пусть объем продукции выпущенной в течение дня задан формулой  у = -2t3 +10t2 +50t – 16, где t – время, выраженное в часах.  Для нахождения производительности труда в определенный промежуток времени t0, необходимо найти предельное среднее значение средней производительности за период времени от t0 до t0 + Δt, т. е. у´(х).

Таким образом, производительность труда есть производная объема выпускаемой продукции.

Рассмотрим  конкретную задачу:

Вычислить  производительность  труда во время каждого часа работы, при условии, что объем продукции у в течение рабочего дня представлен функцией у = -2t3 +10t2 +50t – 16,

t– время, ч.

Решение:

1. Найдем производную у, (t) = -6t2 +20t + 50

2. Найдем значение производной в течение каждого часа.

t=1  y’(t) = -6*12 +20*1 + 50= 64

t=2  y’(t) = -6*22 +20*2 + 50= 66

t=3  y’(t) = -6*32 +20*3 + 50= 56

t=4  y’(t) = -6*42 +20*4 + 50= 34

t=5  y’(t) = -6*52 +20*5 + 50= 0
Из результатов мы видим, что после второго часа работы производительность работы начинает падать. Такой результат является следствием усталости, ухудшением условий в помещении и много других факторов влияющих на производительность труда. Хочу обратить ваше внимание, на то, что недостаточно просто найти результат, главное правильно сделать выводы.

Самостоятельная работа
Вариант 1. 

1. Составьте уравнение касательной к графику функции у = е3х-2  в точке с абсциссой х0 = 1.

2. Tело массой 10 кг движется прямолинейно по закону    S(t) = t2 – 3t + 1. Найдите кинетическую энергию тела (mv2 /2 ) через 3 с после начала движения.

3. Найти дифференциал функции: а) у = ln(4х 3 +8х – 2),     б)у = 3х ∙ ѕin(2х + 6)
4. Вычислить  производительность  труда во время первых 4 часов работы, если объем продукции у в течение рабочего дня представлен функцией

у = -t3 +10t2 +40t – 16,  t– время, ч.

2 группа: у = -2t2 +10t+50,  t– время, ч.

Вариант 2

1. Составьте уравнение касательной к графику функции у = х3 – 4х + 2   в точке с абсциссой х0 = -1.

2. Зависимость температуры тела Т от времени t  задана уравнением Т(t) = 2/3t3 +  2t. С какой скоростью нагревается это тело в момент времени  t = 6 с?

3. Найти дифференциал функции: а) у = (3х – 5)-3 ;     б) у = ех/4 ∙ соѕ4x.

4. Вычислить  производительность  труда во время первых 4 часов работы, если объем продукции у в течение рабочего дня представлен функцией

у = -2t2 +10t+50,  t– время, ч.

Вариант 3

1. Составьте уравнение касательной к графику функции у = ln(5х-4)

в точке с абсциссой х0 =1.

2. Точка движется прямолинейно по закону S(t) = 4 + 4t - t2 . В какой момент времени скорость точки окажется равной нулю?

3. Найти дифференциал функции:   а) у = √4 – 2 х2                    б) у = 23х .

4. Вычислить  производительность  труда во время первых 4 часов работы, если объем продукции у в течение рабочего дня представлен функцией

у = -3t3 +20t2 +100t – 6,  t– время, ч.

Вариант 4                                                                                                                               

1. Составьте уравнение касательной к графику функции у = ѕin(5х-10)

в точке с абсциссой х0 =2.

2. Сила тока  I (А) изменяется в зависимости от времени  t(с) по закону I = 4t2 - 6 t +1. Найдите скорость изменения силы тока через 5 с.

3. Найти дифференциал функции:   у = (1 – х)5             б) у = ln(tg2x)

4. Вычислить  производительность  труда во время первых 4 часов работы, если объем продукции у в течение рабочего дня представлен функцией

y = -0,5t³ + 20t² + 30t -4?   t-время, ч..

Практическое занятие №7
Тема. Исследование функции по общей схеме
Цель: 
         - изучение принципов исследования по общей схеме
         - получить практический навык исследования функции по общей схеме

Ход занятия: 
        1. Повторение. Повторяются этапы общей схемы исследования функции при разборе домашнего задания. 

Общая схема исследования функций с помощью производной

1. Нахождение области определения функции.

2. Проверка того, является ли функция четной, нечетной, периодической или эта функция – функция общего вида.

3. Определение точек пересечения с осями координат.

4. Нахождение критических точек

( точек, в которых производная равна нулю или не существует).

5. Определение промежутков знакопостоянства функции.

6. Определение промежутков возрастания и убывания функции

(промежутков, на которых производная положительна или отрицательна).

7. Определение экстремумов функции.

8. Исследование функции на выпуклость, вогнутость, определение точек перегиба (исследование проводится по второй производной функции).

9. Нахождение асимптот функции.

10. Уточнение графика функции по точкам (произвести окончательное уточнение графика, в особенности на участках, где информация о нем недостаточна).

Данную схему можно варьировать в зависимости от конкретных особенностей функции, переставлять отдельные этапы, некоторые из них опускать, какие-то, наоборот,  добавлять.

     2. Самостоятельная работа: выполнение индивидуальных заданий дифференцированного

    характера      на исследование функций и       построение их графиков.
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Подведение итогов работы на занятии. Работу можно закончить дома.

Практическое занятие №8 

Тема. Вычисление неопределенных интегралов
Цель:     
 -обобщить и систематизировать:  понятие интеграла, таблицу интегралов, методы вычисления интегралов

 - получить практический навык нахождения интегралов путем непосредственного интегрирования, методом замены переменной, методом интегрирования по частям
Ход занятия
Неопределённый интеграл и таблица неопределённых интегралов

        Определение   Пусть [image: image243.png]


 -- функция, заданная на объединении интервалов вещественной оси. Набор всех первообразных для [image: image244.png]


называется неопределённым интегралом от [image: image245.png]


и обозначается [image: image246.png][ (z)dz



. Операция нахождения неопределённого интеграла по заданной функции [image: image247.png]


называется интегрированием этой функции; найти неопределённый интеграл означает проинтегрировать данную функцию. Функция [image: image248.png]


, записанная после знака интеграла (или, как часто говорят, под знаком интеграла), называется подынтегральной функцией.     

Согласно доказанным выше теоремам о виде первообразных, неопределённый интеграл от функции [image: image249.png]


состоит из функций вида [image: image250.png]


, где [image: image251.png]


 -- какая-либо фиксированная первообразная для [image: image252.png]


, а [image: image253.png]


 -- величина, постоянная на каждом из непересекающихся интервалов, на которых задана функция [image: image254.png]


. Поэтому можно написать такую формулу: 

[image: image255.png]/f(z) dz = F(z)+C.




(Точнее было бы [image: image256.png][ #(z)dz = {F(z) +C}



, но фигурные скобки, обозначающие множество всех функций вида [image: image257.png]


, писать в данной ситуации не принято.) 

Итак, для того чтобы доказать равенство [image: image258.png][ f(z)dz = F(z) +C



, достаточно проверить, что [image: image259.png]


 -- первообразная для [image: image260.png]


, то есть что [image: image261.png]
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; [image: image284.png]


.


Интегрирование по частям.

[image: image285.png]


Интегрирование по частям - приём, который применяется почти так же часто, как и замена переменной. Пусть u(x) и v(x) - функции, имеющие непрерывные частные производные. Тогда по формуле дифференцирования произведения d(uv) = u∙dv + v∙du [image: image286.png]=udv=du)-v du



. Находим неопределённые интегралы для обеих частей этого равенства (при этом [image: image287.png][diuv) =uv+C



): 
[image: image288.png]




 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image273.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image289.png]Ju-dv=ur—[v-du



.
[image: image290.png]


Эта формула и называется формулой интегрирования по частям. Часто ее записывают в производных (dv =  v’∙dx , du =  u’∙dx): 

[image: image291.png]Jauvide =ur = [v wde



. 


[image: image292.png]


Примеры:
[image: image293.png]s = x; dv = sin xdx;

[ xde =l e - [sin xdv = —cosx

= x(-cosx) - [(-cosx)de = -x cosx +sin x + C



. [image: image294.png]=lnx;dv = dx) e
mxhx-[xS oxhx-[de-xhx-x+C
x

ve=x




.
[image: image295.png]


Формула интегрирования по частям может применяться неоднократно. При наличии небольшого опыта в простых интегралах нет необходимости выписывать промежуточные выкладки (u = …, dv = …), можно сразу применять формулу, представив интеграл в виде [image: image296.png]


: [image: image297.png]x3e* - (e Ixldx = xPe® - 3[;;7 (e¥dx) =

Iexxzak xz(exak)=szdzx xze‘—]e‘axz






 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image278.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image298.png]=x3e* 3];;742‘7;5 e* - 3(x2e® Iexakz)’xze ~3(x?e* - [e¥ 2xdx) =





 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image279.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image299.png]= x3e* - 3x%e® + 6[xde® = x3e* - 3xPe® + 6(xe® - [e¥dx) = x3e® - 3xle® +6xe™ - 6[e¥dx =





 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image280.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image300.png]x%e® - 3xle® +6xe® — 6% +C =e® (x% ~3x? +6x -6)+ C




.

[image: image301.png]


Приведённые примеры показывают, для каких функций надо применять (или попытаться применить) формулу интегрирования по частям: 
[image: image302.png]


 Интегралы вида [image: image303.png][ Py(x) cosaxdx



, [image: image304.png][ Py(x) s ax - dx



, [image: image305.png][Pa(x) @ dx



, где Pn(x) - многочлен n-ой степени. Так, для [image: image306.png][ Py(x) cosaxdx



имеем [image: image307.png]u = P, (x), dv = cosaxdx



, [image: image308.png]du = (P, (x))'dx = P, (x)dx,





 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image286.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image309.png]v = (sin ax)/a



, и [image: image310.png][Py (x) cosax dx = Py (x) (sin ax)/ @~V a[ Py _y(x) sin ax dx



. В результате мы получили интеграл того же типа с многочленом степени на единицу меньше. После n-кратного применения формулы степень многочлена уменьшится до нуля, т.е. многочлен превратится в постоянную, и интеграл сведётся к табличному. 
[image: image311.png]


Интегралы [image: image312.png][Py(x) fx) dx



, где [image: image313.png]flx)



- трансцендентная функция, имеющая дробно-рациональную или дробно-иррациональную производную (ln x, arctg x, arcctg x, arcsin x, arcos x). В этом случае имеет смысл взять u = f(x), dv = Pn(x)dx, для того, чтобы в интеграле [image: image314.png][vdu



участвовала не f(x), а её производная. Пример: [image: image315.png]- avosin xde =






 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image292.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image316.png]




 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image293.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image317.png]1 sin frost
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. 

Замена переменной в неопределённом интеграле
(интегрирование подстановкой).

[image: image318.png]


Пусть [image: image319.png][ Flx)de = F(x)+C



. Тогда [image: image320.png][ Flex)e'(x)dx = F(2(x)) + C



. Здесь t(x) - дифференцируемая монотонная функция.
[image: image321.png]


При решении задач замену переменной можно выполнить двумя способами. 
[image: image322.png]


1. Если в подынтегральной функции удаётся сразу заметить оба сомножителя, и f(t(x)), и [image: image323.png]t'(x)



, то замена переменной осуществляется подведением множителя [image: image324.png]t'(x)



под знак дифференциала: [image: image325.png]t'(x)dx =dt



, и задача сводится к вычислению интеграла [image: image326.png][ Fleyde



. Например, [image: image327.png]sin x —sin xdx __d(cosx) _
g e = [T gy o [ CIREEE
I & I cosx I

cosx cosx



(задача сведена к вычислению [image: image328.png]dt

1%



, где t = cos x) [image: image329.png]=-ln|cosx|+C



(аналогично находится интеграл от [image: image330.png]ctg x



); [image: image331.png]€% cos xdx = [¢*" ¥ dsin




(задача сведена к вычислению [image: image332.png][elde



, где t = sin x) [image: image333.png]&S X 4 ¢




. В более сложных задачах операция подведения под знак дифференциала может выполняться несколько раз: [image: image334.png]


(самое неприятное в подынтегральной функции - пятая степень арккотангенса под знаком экспоненты; если дальше не найдётся дифференциал этой функции, то интеграл, возможно, взять вообще не удастся; в то же время следующий множитель (arcctg4 x2) - производная (с точностью до постоянного множителя) степенной функции; затем следуют производные (опять с точностью до постоянных множителей) функций arcctg x2 и x2 по своим аргументам) [image: image335.png]- Lfeeac’?

arctg * x?

1

1+x

T
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1
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 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image243.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image336.png]2
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.

[image: image338.png]


2. Замену переменной можно осуществлять формальным сведением подынтегрального выражения к новой переменной. Так, в [image: image339.png]€% cos xd



имеет смысл перейти к переменной (сделать подстановку) t = sin x. Выражаем все множители подынтегрального выражения через переменную t: [image: image340.png]scosx = f1-sin 2 x = 1-£2

x = arcsin £, dx




; в результате [image: image341.png]€% cosxdx






 INCLUDEPICTURE "http://energy.bmstu.ru/gormath/mathan2s/undint/Image248.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image342.png]


(возвращаемся к исходной переменной) [image: image343.png]&S X 4 ¢




. Другие примеры: 
[image: image344.png]T o R
I« x-5(1+3x -5)



. Подынтегральная функция содержит два множителя, ни один из которых не является производной другого, поэтому подводить их под знак дифференциала бесполезно. Попытаемся ввести новую переменную, такую, чтобы корни извлеклись: [image: image345.png]& e-5=£,2=
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Рассмотрим [image: image349.png][~ e



(интеграл №19 из табл.). Здесь подынтегральная функция состоит из единственного множителя; можно опять попытаться сделать такую замену переменной, чтобы корень извлёкся. Структура подкоренного выражения подсказывает эту замену: [image: image350.png]X=asin ¢



(или [image: image351.png]


, [image: image352.png]
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. Интеграл свёлся к интегралу от квадрата косинуса. При интегрировании чётных степеней синуса и косинуса часто применяются формулы, выражающие [image: image354.png]


и [image: image355.png]cost £



через косинус двойного угла: [image: image356.png]
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Вариант 1. Вычислить интегралы:

непосредственным интегрированием 1-3

методом замены переменной 4-6
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Вариант 2. Вычислить интегралы:

непосредственным интегрированием 1-3

методом замены переменной 4-6
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Вариант 3. Вычислить интегралы:

непосредственным интегрированием 1-3

методом замены переменной 4-6
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Практическое занятие №9 

Тема. Решение задач на определение различных величин с помощью определенных интегралов
Цель занятия:
· закрепление:

-  понятия определённого интеграла;

-  формулы Ньютона-Лейбница.

· развитие умений:

- решения прикладных задач;

- построения фигур, ограниченных линиями.

· совершенствование навыков:

 - вычислительных; 

 - конструктивных.

Оборудование: геометрические инструменты, демонстрационные карточки к фронтальному опросу, текст самостоятельной работы на каждый стол.
Ход занятия

I часть. Фронтальный опрос.
1. Назовите задачи, приводящие к понятию определённого интеграла.

2. Какая фигура называется криволинейной трапецией?

3. Как вычислить площадь криволинейной трапеции? 

4. Как вычислить площадь фигуры, представленной 1 рисунком? 2 рисунком?


[image: image371]
II часть. Самостоятельная работа.

1 вариант

1. Материальная точка движется по прямой со скоростью V(t) =3t2- 4t + 1. Какой путь пройдёт точка за 3 секунды от начала движения? за 5-ую секунду?

2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: y = x2 - 8x +16, x + y – 6 = 0. Сделать рисунок.

3. Известно, что спрос на некоторый товар задается функцией

 p = 2 – q2, где q – количество товара (в шт.), p – цена единицы товара (в руб.), а равновесие на рынке данного товара достигается при p* = q* = 1. Определите величину потребительского излишка
2 вариант

1. Дан прямолинейный неоднородный стержень с плотностью ρ(x) = х2 – 2х -1 (г/см3 ). Длина стержня 1 = 0,3 м. Найти массу стержня.

2.  Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: y = x2 - 3x +2, y = х – 1. Сделать рисунок.

3. Известно, что спрос на некоторый товар задается функцией

 p = 4 – q2, где q – количество товара (в шт.), p – цена единицы товара (в руб.), а равновесие на рынке данного товара достигается при p* = q* = 1. Определите величину потребительского излишка
Практическое занятие №10 

Тема: Приближённые методы вычисления определённых интегралов

Цель занятия:
· закрепление:

-  понятия определённого интеграла;

-  формулы Ньютона-Лейбница.

- приближённых формул прямоугольников и трапеций.

· развитие умений:

- приближённых вычислений;

· совершенствование навыков:

 - вычислительных; 

 - самопроверки.

 Оборудование: Микрокалькуляторы,  текст самостоятельной работы на каждый стол.
Ход занятия

I часть. Фронтальный опрос.

1. Опишите  задачу,  приводящую к понятию определённого интеграла.

2. Назовите формулу площади трапеции.

II часть.  Объяснение нового материала

1. Метод прямоугольников
Данный метод вводится при рассмотрении конкретного примера.

     Фигура ограничена графиком функции у=х2 , прямыми х=1, х=3, у=0. Делим отрезок [1,3] на 4 части (п=4), на каждой части, как на основании строим прямоугольники с высотой :

а) равной значению функции в левом конце каждого отрезка-основания; 

б) равной значению функции в правом конце каждого отрезка-основания.

S1 = 0,5 (12  + 1,52 + 22 + 2,52) = 6,75

S2 = 0,5 (1,52 + 22 + 2,52 + 32) = 10,75

        3                       2
S = ∫ х2 dx = 8           - точное значение
      1                          3  

                                            в - а
В общем виде:  Δх =           ;       
                                       п
S1 = f (а) ·Δx,                                           
S2 = f (х1) ·Δx.

S3 = f (х3) ·Δx
---------------

Sп = f (хп-1) ·Δx
      в - а   

S ≈         (f (а) · + f (х1)  +  f (х3) +…+ f (хп-1))

        п

Аналогично:

      в - а   

S ≈          ( f (х1) +  f (х3) +…+ f (хп-1) + f (в))
        п

                                  в                   в - а
Таким образом,     ∫ f (х) dx ≈  п    (f (а) + f (х1) +  f (х3) +…+ f (хп-1)) = 

                                 а 

= ( f (х1) +  f (х3) +…+ f (хп-1) + f (в)).

III часть.  Закрепление
                                                        4                                                                                              1
8.78. Вычислить приближённо ∫√xdx, п=8. Ответ: I1 = 4,765,  I2 =  5,765, I=5 
                                                       0                                                                                               3

2. Формула трапеций легко вводится с помощью той же задачи.

                                             в - а
I ≈  I3  =     2 п       ( f (а) + 2f (х1) +  2f (х3) +…+ 2f (хп-1) + f (в))
                                                                                                           5

8.77. Вычислить приближённо(тремя способами) и точно ∫(x2 - 2)dx.

                                                                                                         -1

Ответ: I1=19, I2 = 43, I3 = 31, I = 30.

IV часть.  Самостоятельная работа

Вычислить приближённо тремя способами определённый интеграл и сравнить с точным значением, найденным по формуле Ньютона-Лейбница

1 вариант

 1                                                                                                         5  
∫(x2 -1)dx. п=6                                                                                   ∫ dx  , п = 8.   

-2                                                                                                                             1   х   
2 вариант
 2                                                                                                                                  4    
 ∫(4 - x2 )dx, п = 6                                                                                  ∫ 4√xdx , п = 8.  

-1                                                                                                                                  0
3 вариант
 0                                                                                                                                 4     
 ∫(x2 +1)dx, п = 6                                                                                 ∫ dx , п = 6

- 3                                                                                                                               1  х2
4 вариант
 2                                                                                                                                     3
 ∫(3 - x2)dx ,   п = 6                                                                                  ∫ 2хdx ,   п = 6  
- 1                                                                                                                                   0
Практическое занятие №12
 по теме «Вычисление вероятностей событий 

по классической формуле определения вероятности».

Цели занятия: вычисление вероятностей событий по классической формуле определения вероятности, развитие самостоятельной мыслительной деятельности, вычислительных навыков, творческого мышления студентов.

1 вариант.

1. В ящике имеется 15 деталей, среди которых 10 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает 3 детали. Найти вероятность того, что извлеченные детали окажутся окрашенными.

2. В цехе работают 10 мужчин и 5 женщин.  По табельным номерам наудачу отобраны 7 человек. Найти вероятность того, что среди отобранных лиц окажутся 3 женщины.

3. В урне 10 белых и 5 черных шаров. Сколькими способами можно наугад вынуть 3 шара, чтобы 2 шара оказались белыми, а один черным?

.

2 вариант.

1. В урне имеется 20 шаров, среди которых 12 красного цвета. Из урны наудачу извлекают 5 шаров. Найти вероятность того, что извлеченные шары не красные.

2. В партии из 15 деталей имеется 3 стандартных. Наудачу отобраны 4 детали. Найти вероятность того, что среди отобранных деталей ровно 2 стандартных.

3. В группе 20 юношей и 10 девушек. Сколькими способами можно избрать трех юношей и двух девушек для участия в слете студентов?

3 вариант.

1. В ящике 100 деталей, из них 18 бракованных. Наудачу извлечены4 детали. Найти вероятность того, что среди извлеченных деталей нет бракованных.

2. На складе имеется 25 кинескопов, причем 15 из них изготовлены Минским заводом. Найти вероятность того, что среди взятых наудачу кинескопов окажутся 4 кинескопа Минского завода.

3. В урне 10 белых и 5 черных шаров. Сколькими способами можно наугад вынуть 3 шара, чтобы один шар оказался белыми, а  два черным?

Вопросы для самопроверки.

1. Какое событие называют достоверным?

2. Какое событие называют невозможным?

3. Дайте определение противоположных событий.

4. Сформулируйте классическое определение вероятности.

5. Чему равна вероятность достоверного события?

6. Чему равна вероятность невозможного события?

7. Каким неравенствам удовлетворяет вероятность любого события?

8. Что называется относительной частотой события?

Практическое  занятие  №11
Тема: Выполнение действий с комплексными числами
Цель: Закрепить навыки выполнения действий над комплексными числами в процессе решения задач.
Ход работы
Повторить теоретический материал и выполнить действия над комплексными числами
	Вариант №1

1. Выполнить действия в алгебраической форме.
Z1=2-7i,  Z2=3+5i.
Найти: Z1+Z2;  Z1*Z2, Z1/Z2
2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image372.wmf]Z=3*(cos п/2+I*sin п/2).
3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=-
[image: image373.wmf]3

+i.

4.Решите уравнение : х2-8х+25=0

5.Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image374.wmf]÷
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	Вариант №2

1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=3+4i,  Z2=-1-2i.

Найти: Z1-Z2;  Z1/Z2, Z1*Z2

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image375.wmf]Z=3*(cosп +i*sin п)

3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=-1+i
[image: image376.wmf]3

.

4.Решите уравнение : 2х2+2х+5=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image377.wmf]÷
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	Вариант №3

1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=3-4i,  Z2=2+5i.

Найти: Z1+Z2;  Z1*Z2, Z1/Z2.

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image378.wmf]Z=3*(cos п/4+I*sin п/4).

3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=-
[image: image379.wmf]3

-i.

4.Решите уравнение : 2х2-6х+9=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image380.wmf]÷
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	Вариант №4

1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=3-2i,  Z2=-3+5i.

Найти: Z1-Z2;  Z1/Z2, Z1*Z2

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image381.wmf]Z=3*(cosп/3 +i*sin п/3)

3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=-1-i
[image: image382.wmf]3

.

4.Решите уравнение : 3х2-8х+10=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image383.wmf]÷
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	Вариант №5
1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=2-5i,  Z2=2+4i.

Найти: Z1+Z2;  Z1*Z2, Z1/Z2.

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image384.wmf]Z=3*(cos 300+I*sin 30о).

3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=
[image: image385.wmf]3

-i.

4.Решите уравнение : х2-6х+34=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image386.wmf]÷
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	Вариант №6
1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=1+2i,  Z2=-5-2i.

Найти: Z1-Z2;  Z1/Z2, Z1*Z2

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image387.wmf]Z=3*(cos45о +i*sin 45о)

3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=1-i
[image: image388.wmf]3

.

4.Решите уравнение : х2-2х+5=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image389.wmf](
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	Вариант №7

1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=2-6i,  Z2=3+4i.

Найти: Z1+Z2;  Z1*Z2, Z1/Z2 .

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image390.wmf]Z=3*(cos п/6+I*sin п/6).

3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=
[image: image391.wmf]3

+i.

4.Решите уравнение : х2-4х+13=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image392.wmf](
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	Вариант №8

1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=1+2i,  Z2=-1-7i.

Найти: Z1-Z2;  Z1/Z2, Z1*Z2

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image393.wmf]Z=3*(cos60о +i*sin 60о)

3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=1+i
[image: image394.wmf]3

.

4.Решите уравнение : х2-6х+25=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image395.wmf]÷
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	Вариант №9

1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=2-4i,  Z2=3+2i.

Найти: Z1+Z2;  Z1*Z2, Z1/Z2 .
2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image396.wmf]Z=4*(cos 0+i*sin 0).
3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=-
[image: image397.wmf]3

+i
[image: image398.wmf]3

.

4.Решите уравнение : х2-4х+7=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image399.wmf](
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	Вариант №10

1. Выполнить действия в алгебраической форме.

Z1=1-2i,  Z2=-1-3i.

Найти: Z1-Z2;  Z1/Z2, Z1*Z2

2.Записать в алгебраической форме комплексное число.  
[image: image400.wmf]Z=5*(cos60о +i*sin 60о)
3. Изобразите число на комплексной плоскости. Найдите модуль и аргумент комплексного числа Записать в тригонометрической форме комплексное число.   Z=
[image: image401.wmf]3

+i
[image: image402.wmf]3

.

4.Решите уравнение : 2х2+2х+5=0
5. Найти произведение и частное комплексных чисел 
[image: image403.wmf]÷
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