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Методические рекомендации предназначены для оказания помощи обучающимся по специальности  Коммерция  (по отраслям). В них включены тематика самостоятельной работы, рекомендации по их выполнению, формы контроля.


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

	Математика в соответствии с ФГОС по специальности 38.02.04 Коммерция (по отраслям) является естественно- научной дисциплиной.
	Внеаудиторная самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий обучающихся.
	Основные цели самостоятельной работы:
· систематизация и закрепление знаний и практических умений обучающихся;
· углубление и расширение теоретических знаний, формирование умений использовать справочную документацию и дополнительную литературу;
· развитие познавательных способностей и активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирование самостоятельного мышления;
· развитие исследовательских умений.
В начале учебного года (на первом занятии) преподаватель знакомит обучающихся со структурой построения всего курса дисциплины «Математика», в которую должна быть органично вписана самостоятельная работа. Каждый обучающийся  после такого занятия должен понимать, сколько самостоятельных работ ему предстоит выполнить в период изучения дисциплины и каким образом он будет отчитываться перед преподавателем. Можно составить таблицу, по которой обучающийся легко будет ориентироваться по темам курса, видам самостоятельных работ, срокам выполнения.
Рекомендуется ведение отдельной тетради для выполнения всех предусмотренных рабочей программой самостоятельных работ.
Любая самостоятельная работа дается на определенный срок (день, неделя,…). Если работа в срок не выполнена, то она оценивается меньшим количеством баллов.
При подборе индивидуальных заданий важно соблюдать дифференцированный подход.
Критериями оценки результатов самостоятельной работы обучающихся являются:
· уровень усвоения обучающегося учебного материала;
· умение обучающегося использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность ключевых умений;
· обоснованность и четкость изложения материала;
· уровень оформления работы. 
На самостоятельную работу в курсе изучения дисциплины отводится 29 часов. Методические рекомендации помогут обучающимся целенаправленно изучать материал по теме, определять свой уровень знаний и умений при выполнении самостоятельной работы.

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	Тема
	Вид работы
	Методы контроля
	кол-во
часов
	

	Дифференциальное исчисление
	Составление таблицы производных
Индивидуальная
домашняя контрольная работа
	Проверка работы
	2

4
	

	Интегральное исчисление
	Составление таблицы интегралов
Индивидуальная
домашняя контрольная работа
	проверка работы
	2

2
	

	Матрицы и определители
	Индивидуальная
домашняя контрольная работа
	Проверка работы
	2
	

	Решение систем линейных уравнений
	Работа с литературой, решение индивид. системы
	Проверка работы
	2

2

	

	Линейное программирование
	Составление презентации
Индивидуальная
домашняя контрольная работа
	Проверка работы
	2

4
	

	Элементы комплексных чисел
	Индивидуальная
домашняя контрольная работа
	Проверка работы
	4
	

	Элементы теории вероятности и математической статистики
	Составление презентации
	Доклад на уроке
	3
	

	ИТОГО
	29





ЗАДАНИЯ К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Тема: Дифференциальное исчисление
Цель: закрепить навыки по вычислению производных функций первого и  второго порядков, по исследованию функций с помощью производной.

Самостоятельная работа: индивидуальная домашняя работа
Форма контроля: проверка контрольной работы
Виды заданий: 
1. Найти производные функций
2. Составить уравнение касательной к графику функции в заданной точке
3. Найти промежутки возрастания и убывания функции
4. Найти наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке
5. Исследовать функцию и построить график

[image: ]Пример выполнения работы:
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Приложение производной к исследованию функций. 
Касательная и нормаль к плоской кривой. Скорость и ускорение. 
Касательная и нормаль к плоской кривой.
Геометрический смысл производной состоит в том, что значение производной функции в точке равно угловому коэффициенту касательной к графику функции в этой точке. k = f ' (х0) = tgα Уравнение касательной к графику функции 
у = f(x)в точке М(х0; f(x0)) имеет вид 
у = f(x0)+ f '(x0)(х – х0). 
[image: ]Прямая, перпендикулярная касательной в точке касания М(х0; f(x0)), называется нормалью к кривой. 
[image: ][image: ]
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Возрастание и убывание функции. Экстремум функции. Наибольшее и наименьшее значения функции. 
Возрастание и убывание функции. 
Интервалы, на которых функция только возрастает или же только убывает, называются интервалами монотонности функции, а сама функция называется монотонной на этих интервалах.
[image: ]
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8.2. Экстремум функции. 
1. Максимум. 
[image: ]
8.3. Наибольшее и наименьшее значения функции. 
Пусть функция у = f(x) непрерывна на отрезке [а;в]. Тогда она принимает как наибольшее, так и наименьшее значения на этом отрезке. 
При решении этой задачи возможны два случая: 
1) либо наибольшее (наименьшее) значение функции достигается внутри отрезка и тогда эти значения окажутся в числе экстремумов функции; 
2) либо наибольшее (наименьшее) значение функции достигается на концах отрезка [а;в]. 
Правило нахождения наибольшего и наименьшего значения непрерывной на отрезке [а;в] функции: 
1. Найти все критические точки, принадлежащие промежутку [а;в], и вычислить значения функции в этих точках. 
2. Вычислить значения функции на концах отрезка [а;в], т.е. найти f(а) и f(в). 

3. Сравнить полученные результаты; наибольшее из найденных значений является наибольшим значением функции на отрезке [а;в]; аналогично, наименьшее из найденных значений есть наименьшее значение функции на этом отрезке. 
Например. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 
у =х5 – 5х4 +5х3 + 3 на отрезке [- 1;2].
Решение: 
1. Находим критические точки, принадлежащие интервалу (- 1; 2) и значения функции в этих точках: 
у' =5 х4- 20х3 + 15х2; 5 х4- 20х3 + 15х2 = 0; 5х2(х2 – 4х + 3) = 0; 
х1 = 0, х2 = 1, х3 = 3. 
Критическая точка х3 = 3 не принадлежит заданному отрезку. 
2. Вычисляем значения функции в двух других критических точках: 
у(0) = 3, у(1) = 4. 
3. Вычислим значения функции на концах заданного отрезка: 

у(- 1) = - 8, у(2) = - 5. 
4. Сравнивая полученные результаты, делаем вывод, что 
[image: ]

10. Исследование функций и построение их графиков. 
Схема исследования функции и построения еѐ графика: 
1) найти область определения функции и определить точки разрыва, если они имеются; 
2) исследовать функцию на четность и нечетность; 
3) исследовать функцию на периодичность; 
4) определить точки пересечения с осями координат, если это возможно; 
5) найти критические точки функции; 
6) определить промежутки монотонности и экстремумы функции; 
7) определить промежутки вогнутости и выпуклости кривой и найти точки перегиба; 
8) найти асимптоты графика функции; 
9) используя результаты исследования, соединить полученные точки плавной кривой; иногда для большей точности графика находят несколько дополнительных точек; их координаты вычисляют, пользуясь уравнением кривой. 

Например. Исследовать функцию у = х3 – 6х2 + 9х - 3 и построить еѐ график.
Решение: 
1) функция определена на всей числовой прямой, т.е. D(у) = R; 
2) у(-х) = (-х)3- 6(-х)2 + 9(-х) – 3= - х3- 6х2- 9х – 3, функция не является ни четной, ни нечетной; 
3) функция не является периодической; 
4) найдем точку пересечения графика с осью ОУ: полагая х = 0, получим 

у = - 3; точки пересечения графика с осью ОХ в данном случае найти затруднительно. 
5) найдем производную f '(х)= 3х2- 12х + 9; найдем критические точки 
f '(х)=0, 3х2- 12х + 9= 0, получим х = 1 и х = 3 – критические точки. 
	
6) в промежутках (-∞; 1) и (3; +∞) у'>0, функция возрастает; в 
[image: ]
промежутке (1; 3) у'<0, функция убывает. При переходе через точку х = 1 производная меняет знак с плюса на минус, 
а при переходе через точку х = 3 – с минуса на плюс. Значит 
ymax = у(1)= 1, ymin = у(3) = - 3.

7) найдем вторую производную у''= 6х – 12, у''=0, 6х – 12= 0, х = 2; в промежутке (-∞; 2) у''<0, кривая выпукла вверх, 
в промежутке (2; +∞) у''>0, кривая выпукла вниз. 


[image: ][image: ]
Получаем точку перегиба (2;-1). 8) график функции асимптот не имеет; 
9) используя полученные данные, строим искомый график. 




Индивидуальная контрольная работа

1. Найти производную функции: 
[image: ]

2. Найти производную сложной функции: 
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[image: ]3. Найти производную функции в заданной точке:
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4. Прямолинейное движение точки описывается законом S(t). Найдите скорость и ускорение в момент времени t.
[image: ]
[image: ]5. Написать уравнение касательной к графику функции f (х) в точке с абсциссой х0.
[image: ]6. Найдите промежутки монотонности и точки экстремума функции:
[image: ]


7. Найдите наибольшее и наименьшее значение функции на заданном отрезке:
[image: ][image: ]8. Исследовать на выпуклость, вогнутость и точки перегиба функции:
[image: ]9. Исследуйте функции и постройте их графики:
[image: ]

Используемая литература: 
Основные источники (Электронный ресурс)

1. Баврин, И. И. Математика: учебник и практикум для среднего профессионального образования / И. И. Баврин. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 616 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-04101-9. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/426511.
Тема: Интегральное исчисление

Цель: закрепить навыки по вычислению интегралов различными способами.

Самостоятельная работа: индивидуальная домашняя работа
Форма контроля: проверка работы
Виды заданий:
1. Вычислить неопределенный интеграл
2. Вычислить определенный интеграл
3. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями
4. Вычислить объем тела, образованного вращением вокруг оси.

Пример выполнения работы:
1. Первообразная функция и неопределенный интеграл 
Пусть у = F(x) имеет производную у' = f (х), тогда ее дифференциал 
dy = f (x) dx 
Функция F(x) по отношению к ее дифференциалу f(x) dx называется первообразной. 
Определение: Функция F(x) называется первообразной для функции f (x) на заданном промежутке, если для всех х из этого промежутка F'(x) = f (x). Дифференциалу функции соответствует не единственная первообразная, а множество их, причем они отличаются друг от друга постоянным слагаемым. 
Пусть F(x) - первообразная для дифференциала f (x) dx. 
Тогда: 
(F(x) + С)' = F'(x) + С' = f (x) + 0 = f (x) , где С - постоянная. 
[image: ]
[image: ]1.2 Формулы интегрирования [image: ]

1.4 Непосредственное интегрирование. 
При непосредственном интегрировании следует пользоваться таблицей интегралов. Интегрируя функции, содержащие переменную в знаменателе дроби или под знаком радикала, нужно вводить степень с отрицательным или дробным показателем, привести подынтегральное выражение к виду какого-либо табличного интеграла. 
При интегрировании произведения в ряде случаев полезно предварительно раскрыть скобки. 
Примеры:
[image: ]1.5 Интегрирование методом подстановки. 
Если интеграл затруднительно привести к табличному с помощью элементарных преобразований, то в этом случае пользуются методом подстановки (методом замены переменной интегрирования). 
Сущность этого метода заключается в том, что путем введения новой переменной удается свести данный интеграл к новому интегралу, который сравнительно легко берется непосредственно. 
Для интегрирования методом подстановки можно использовать следующую схему: 
1) часть подынтегральной функции надо заменить новой переменной; 
2) найти дифференциал от обеих частей замены; 
3) все подынтегральное выражение выразить через новую переменную (после чего должен получиться табличный интеграл); 
4) найти полученный табличный интеграл; 
5) сделать обратную замену. 
Примеры: 
[image: ]
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2.1 Свойства определенного интеграла 
[image: ]
3. Приложения определенного интеграла 
Вычисление площадей 
Фигура, ограниченная кривой у = f (x), осью абсцисс и двумя прямыми, перпендикулярными к оси абсцисс, называется криволинейной трапецией. Отрезок [a;b] называется основанием криволинейной трапеции. Различные примеры криволинейных трапеций приведены на рисунках а – г. 
Площадь фигуры, ограниченной кривой у = f (x), где f (x) > 0, осью ОХ и двумя прямыми х = а и х = b, выражается определенным интегралом: [image: ][image: ]



Индивидуальная контрольная работа

[image: ][image: ]1. Найдите неопределенные интегралы:[image: ]
2. Найдите определенные интегралы: [image: ][image: ][image: ]
3. Сделайте чертеж и вычислите площадь фигуры, ограниченной данными линиями: 
[image: ]

4. Сделайте чертеж и вычислите объем тела, образованного вращением вокруг оси ОХ фигуры, ограниченной данными линиями: 
[image: ]
5. Сделайте чертеж и вычислите объем тела, образованного вращением вокруг оси ОУ фигуры, ограниченной данными линиями: 
[image: ]

Используемая литература: 

1.Баврин, И. И. Математика: учебник и практикум для среднего профессионального образования / И. И. Баврин. — 2-е изд., перераб. И доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 616 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-04101-9. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/426511.


Тема: Вычисление определителей

Цель: закрепить навыки по вычислению определителей второго, третьего и высших порядков.

Самостоятельная работа: индивидуальная домашняя работа
Форма контроля: проверка работы
Виды заданий:
1. Вычислить определитель второго порядка
2. Вычислить определитель третьего порядка
3. Вычислить определитель высших порядков
4. Выполнить проверку с помощью программы MSExcel

Пример выполнения работы:

1. Вычислить определитель второго порядка
Определителем второго порядка называется число, которое поставлено в соответствие таблицы коэффициентов 
по следующему правилу: произведение по главной диагонали берется со знаком плюс, по другой диагонали со знаком минус.
= a1b2  – a2b1               
Пример: вычислить определитель второго порядка
1) 
2) 

2. Вычислить определитель третьего порядка

Определителем третьего порядка называется число, которое поставлено в соответствие таблицы коэффициентов по следующему правилу:

Это определение определителя наглядно можно представить следующим образом:
[image: ]



Это правила называют еще «Правило треугольника»

Пример: Вычислить определитель третьего порядка


3. Вычислить определитель высшего  порядка

В общем виде определитель n-го порядка может быть представлен следующем виде:

где  aij– элемент определителя, i – номер строки, j – номер столбца.
Возьмем aijв определителе и вычеркнем i строку, j столбец. В результате останется определитель порядка на единицу ниже. Такой определитель называется минором элемента aij. Обозначается  минор – Mij.
Пример: Найти минор элемента а12 определителя 
Для этого вычеркнем первую строку, второй столбец.

В результате останется определитель порядка на единицу ниже и минор равен:


Алгебраическим дополнением элемента определителя называется его минор взятый со своим знаком, если сумма номеров строки и столбца, в которой расположен элемент, четная и с обратным знаком, если нечетная.
- алгебраическое дополнение     

ТЕОРЕМА:          Определитель n-го порядка равен сумме произведений какой либо строки (или столбца) на их алгебраические дополнения.


Пример: Вычислить определитель четвертого порядка 
По теореме определитель равен сумме произведений элементов какой-либо строки на их алгебраические дополнения. Найдем алгебраические дополнения элементов первой строки и разложим определитель по первой строке:

Варианты заданий:
	Вариант
	Задание

	1
	 а) D = ; б) D = ; в) D = 

	2
	 а) D = ; б) D = ;в) D = 

	3
	а) D = ; б) D = ; в) D = 

	4
	а) D = ; б) D = ;в) D = 

	5
	а) D = ; б) D = ; в) D = 

	6
	а) D = ; б) D = ; в) D = 

	7
	а) D = ; б) D = ;   в) D = 

	8
	а) D = ; б) D = ;   в) D = 

	9
	 а) D = ; б) D = ;  в) D = 

	10
	а) D = ; б) D = ;  в) D = 
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Тема: Решение систем линейных алгебраических уравнений
Цель: закрепить навыки по решению систем методом Крамера и методом Гаусса.

Самостоятельная работа: составление плана решения систем линейных уравнений с помощью формул Крамера, методом Гауса, матричным способом, оформление плана на отдельном листе с решением индивидуальной системы
Форма контроля: проверка работы
Виды заданий:
1. Составить план решения систем тремя способами
2. Решить систему методом Крамера
3. Решить систему методом Гаусса

Пример выполнения работы:

1. Решить систему линейных алгебраических уравнений методом Крамера
	
	Рассмотрим систему n линейных уравнений с n неизвестными.
	

х1 , х2 , …, хn– неизвестные,
b1, b2, …., bn  -  столбец свободных членов.
Составим главный определитель системы из коэффициентов при  неизвестных


Составим вспомогательные определители системы следующим образом:


    …     
Тогда решением системы является:
,   ,     …,        

Отметим следующее:
1. Если определитель системы D ≠ 0, то система определена, т.е. имеет единственное решение
2. Если D = Dx1 = Dx2 = … =Dxn = 0, то система имеет бесконечно много решений, т.е. является неопределенной.
3. Если D = 0, но хотя бы  один из  Dx1, Dx2, … ,Dxnне равен нулю, то система несовместна, т.е. не имеет решений.

Из – за арифметических трудностей формулы Крамера на практике используются для систем не выше третьего, четвертого порядка.
Пример:  Решить по формулам Крамера систему уравнений:
2х + 3у = 1
х – у = 0

Вычислим все определители:



Отсюда  

Ответ: ,   

Пример:  Решить по формулам Крамера систему уравнений:

Вычислим:

Тогда:


Ответ: х1=2/3,    х2=1,     х3=0.


Индивидуальная контрольная работа:
	Вариант
	Задание

	1
	а)       б) 

	2
	а)        б) 

	3
	а)      б) 

	4
	а)    б) 

	5
	а)     б) 

	6
	а)       б) 

	7
	а)       б) 

	8
	а)        б)  

	9
	а)      б) 

	10
	а)  б) 
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Тема: Линейное программирование

Цель: получить представление по теме «Разные случаи решения задач линейного программирования».  Закрепить навыки решения задач линейного программирования
Самостоятельная работа: Работа с презентацией. Решение индивидуальных заданий.
Форма контроля: Проверка презентации. Проверка работы.
Виды заданий: 1.  Составить презентацию на тему «Моделирование задач линейного программирования», или на тему «Разные случаи решения задач линейного программирования» 
2.Решение индивидуальной работы. (Построить экономико-математическую модель и решить)

Требование к презентациям:
· Презентация не должна быть меньше 10 слайдов.
· Первый лист – это титульный лист, на котором обязательно должны быть представлены: название; наименование колледжа; фамилия, имя, отчество автора;.
· Следующим слайдом должно быть содержание, где представлены основные этапы (моменты) темы презентации. Желательно, чтобы из содержания по гиперссылке можно перейти на необходимую страницу и вернуться вновь на содержание.
· Дизайн- эргономические требования: сочетаемость цветов, ограниченное количество объектов на слайде, цвет текста.
· Рисунки, фотографии, диаграммы должны быть наглядными и нести смысловую нагрузку, сопровождаться названиями;
· Изображения (в форматеjpg) лучше заранее обработать для уменьшения размера файла;
· Размер одного графического объекта – не более 1/2 размера слайда;
· Соотношение текст -картинки – 2/3 (текста меньше чем картинок).
· последними слайдами урока-презентации должны быть глоссарий и 
Пример выполнения работы (построить экономико-математическую модель и решить):
Классификацию решения задач линейного программирования можно представить в виде следующей схемы.
	Метод решения
	Примечание
	Целевая функция

	1. Графический метод
	Используется при двух переменных (x1, x2)
	max, min

	2. Симплексный метод
	Формы записи: симплексная таблица, строчечная форма, строковая форма. Алгоритм решения: метод искусственного базиса (М-метод, двухфазный метод), правило прямоугольника, правило Креко
	max, min

	3. Двойственный симплекс-метод
	Формы записи: симплексная таблица, строчечная форма, строковая форма. Алгоритм решения: метод искусственного базиса (М-метод, двухфазный метод)
	min

	4. Двойственная задача
	Алгоритм решения: симплекс-метод, теоремы двойственности
	max, min

	5. Метод Гомори
	Алгоритм решения: метод отсечений
	max, min



Задача1. Для изготовления трех видов изделийА, В и С используется токарное, фрезерное, сварочное и шлифовальное оборудование. Затраты времени на обработку одного изделия для каждого из типов оборудования указаны в табл. 1. В ней же указан общий фонд рабочего времени каждого из типов используемого оборудования, а также прибыль от реализации одного изделия каждого вида.
Таблица 1
	Тип
оборудования
	Затраты времени
(станко-часы) 
на обработку одного изделия
каждого вида
	Общий фонд рабочего времени оборудования (часы)

	 
 
	А
	В
	С
	

	Фрезерное
	2
	4
	5
	120

	Токарное
	1
	8
	6
	280

	Сварочное
	7
	4
	5
	240

	Шлифовальное
	4
	6
	7
	360

	Прибыль (руб.)
	10
	14
	12
	 


Требуется определить, сколько изделий и какого вида следует изготовить предприятию, чтобы прибыль от их реализации была максимальной. Составить математическую модель задачи.
Решение. Предположим, что будет изготовлено x1 единиц изделий вида А, [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10172.gif]единиц – вида В и [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10173.gif]единиц – вида С. Тогда для производства такого количества изделий потребуется затратить [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10174.gif]станко-часов фрезерного оборудования.
Так как общий фонд рабочего времени станков данного типа не может превышать 120, то должно выполняться неравенство
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10175.gif]
Аналогичные рассуждения относительно возможного использования токарного, сварочного и шлифовального оборудования приведут к следующим неравенствам:
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10176.gif]
При этом так как количество изготовляемых изделий не может быть отрицательным, то
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10177.gif] (1)
Далее, если будет изготовлено x1 единиц изделий вида А, [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10172.gif]единиц изделий вида В и [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10173.gif]единиц изделий вида С, то прибыль от их реализации составит [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10178.gif]
Таким образом, приходим к следующей математической задаче: дана система
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10179.gif](2)
четырех линейных неравенств с тремя неизвестными [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10180.gif]и линейная функция относительно этих же переменных
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10181.gif]. (3)
Требуется среди всех неотрицательных решений системы неравенств (2) найти такое, при котором функция (3) принимает максимальное значение. Как это сделать, будет показано в дальнейшем.
Линейная функция (3), максимум которой требуется определить, вместе с системой неравенств (2) и условием неотрицательности переменных (1) образуют математическую модель исходной задачи.
Так как функция (3) линейная, а система (2) содержит только линейные неравенства, то задача (1) - (3) является задачей линейного программирования.
Задача 2.
Продукцией городского молочного завода являются молоко, кефир и сметана, расфасованные в бутылки.На производство 1 т молока, кефира и сметаны требуется соответственно 1010, 1010 и 9450 кг молока. При этом затраты рабочего времени при разливе 1 т молока и кефира составляют 0,18 и 0,19 машино-часов. На расфасовке 1 т сметаны заняты специальные автоматы в течение 3,25 часов. Всего для производства цельномолочной продукции завод может использовать 136000 кг молока. Основное оборудование может быть занято в течение 21,4 машино-часов, а автоматы по расфасовке сметаны – в течение 16,25 часов. Прибыль от реализации 1 т молока, кефира и сметаны соответственно равна 30, 22 и 136 руб. Завод должен ежедневно производить не менее 100 т молока, расфасованного в бутылки. На производство другой продукции не имеется никаких ограничений.
Требуется определить, какую продукцию и в каком количестве следует ежедневно изготовлять заводу, чтобы прибыль от ее реализации была максимальной. Составить математическую модель задачи.
Решение. Предположим, что молочный завод будет ежедневно производить x1 тонн молока, [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10172.gif]тонн кефира и [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10173.gif]тонн сметаны. Тогда ему для изготовления этой продукции необходимо [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10182.gif]кг молока.
Так как завод может использовать ежедневно не более 136000 кг молока, то должно выполняться неравенство
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10183.gif]
Аналогичные рассуждения, проведенные относительно возможного использования линий разлива цельномолочной продукции и автоматов по расфасовке сметаны, позволяют записать следующие неравенства:
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10184.gif]
Так как ежедневно должно вырабатываться не менее 100 т молока, то [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10185.gif]. Далее, по своему экономическому смыслу переменные [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10172.gif]и [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10173.gif]могут принимать только лишь неотрицательные значения: [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10186.gif]Общая прибыль от реализации x1 тонн молока, [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10172.gif]тонн кефира и [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10173.gif]тонн сметаны равна [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10187.gif]руб. Таким образом, приходим к следующей математической задаче. Дана система
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10188.gif](4)
четырех линейных неравенств с тремя неизвестными x1, [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10172.gif], [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10173.gif]и линейная функция относительно этих же переменных
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10189.gif](5)
требуется среди всех неотрицательных решений системы неравенств (4) найти такое, при котором функция (5) принимает максимальное значение. Так как система (4) представляет собой совокупность линейных неравенств и функция (5) линейная, то исходная задача является задачей линейного программирования.
Задача 3.
На швейной фабрике ткань может быть раскроена несколькими способами для изготовления нужных деталей швейных изделий. Пусть при j-м варианте раскроя [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10190.gif]100 м2 ткани изготовляется [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10191.gif]деталей i-го вида [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10192.gif], а величина отходов при данном варианте раскроя равна [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10193.gif]м2. Зная, что деталей i-го вида следует изготовлять [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10194.gif]штук, требуется раскроить ткань так, чтобы было получено необходимое количество деталей каждого вида при минимальных общих отходах. Составить математическую модель задачи.
Решение. Предположим, что по j-му варианту раскраивается [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10195.gif]сотен м2 ткани. Поскольку при раскрое 100 м2 ткани по j-му варианту получается [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10191.gif]деталей i-го вида, по всем вариантам раскроя из используемых тканей будет получено
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10196.gif]
деталей i-го вида. Так как должно быть изготовлено [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10197.gif]деталей данного вида, то
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10198.gif]
Общая величина отходов по всем вариантам раскроя ткани составит
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10199.gif]
Таким образом, приходим к следующей математической задаче: найти минимум функции
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10200.gif](6)
при условии, что ее переменные удовлетворяют системе уравнений
[image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10201.gif](7)
и условию неотрицательности [image: http://www.mathelp.spb.ru/book1/lprog%202.files/Image10202.gif]
Сформулированная задача является задачей линейного программирования, так как функция (6) линейная, а система (7) содержит только лишь линейные уравнения.

Индивидуальная контрольная работа

Задание: Построить экономико-математическую модель и решить 
графическим методом типовую задачу оптимизации.
Вариант 1
Совхозу требуется не более 10 трехтонных автомашин и не более 8 пятитонных.
Отпускная цена автомашины первой марки 2 000 ден. ед., второй марки 4 000 ден.ед. Совхоз может выделить для приобретения машин 40 000 ден. ед. Сколько следует приобрести автомашин каждой марки в отдельности, чтобы их общая (суммарная) грузоподъемность была максимальной.
Построить экономико-математическую модель задачи, получить решение  графическим методом.
Вариант 2
Совхоз для кормления животных использует два вида корма. В дневном рационе животного должно содержаться не менее 6 единиц питательного вещества А и не менее 12 единиц питательного вещества В. Какое количество корма надо расходовать ежедневно на одно животное, чтобы затраты были минимальными? Использовать данные таблицы
[image: ]
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. Что произойдет, если решать задачу на максимум, и почему?
Вариант 3
Некоторая фирма выпускает два набора удобрений для газонов: обычный и улучшенный. В обычный набор входит 3 кг азотных, 4 кг фосфорных и 1 кг калийных удобрений, а в улучшенный — 2 кг азотных, 6 кг фосфорных и 3 кг калийных удобрений. Известно, что для некоторого газона требуется, по меньшей мере, 10 кг азотных, 20 кг фосфорных и 7 кг калийных удобрений. Обычный набор стоит 3 ден. ед., а улучшенный — 4 ден. ед. Какие и сколько наборов удобрений нужно купить, чтобы обеспечить эффективное питание почвы и минимизировать стоимость?
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. Что произойдет, если решать задачу на максимум, и почему?4
Вариант 4
На имеющихся у фермера 400 га земли он планирует посеять кукурузу и сою. Сев и уборка кукурузы требуют на каждый гектар 200 ден. ед. затрат, а сои — 100 ден.ед. На покрытие расходов, связанных с севом и уборкой, фермер получил ссуду в 60 тыс. ден. ед. Каждый гектар, засеянный кукурузой, принесет 30 центнеров, а каждый гектар, засеянный соей, — 60 центнеров. Фермер заключил договор на продажу, по которому каждый центнер кукурузы принесет ему 3 ден. ед., а каждый центнер сои — 6 ден. ед. Однако согласно этому договору фермер обязан хранить убранное зерно в течение нескольких месяцев на складе, максимальная вместимость которого равна 21 тыс. центнеров.
Фермеру хотелось бы знать, сколько гектаров нужно засеять каждой из этих культур, чтобы получить максимальную прибыль.
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. Что произойдет, если решать задачу на минимум, и почему?
Вариант 5
Продукция двух видов (краска для внутренних (I) и наружных (Е) работ) 
поступает в оптовую продажу. Для производства красок используются два исходных продукта — А и В. Максимально возможные суточные запасы этих продуктов составляют 6 и 8 тонн соответственно. Расходы продуктов А и В на 1 т соответствующих красок приведены в таблице.
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Изучение рынка сбыта показало, что суточный спрос на краску I никогда не превышает спроса на краску Е более чем на 1 т. Кроме того, установлено, что спрос на краску I никогда не превышает 2 т в сутки. Оптовые цены одной тонны красок равны 3000 ден. ед. для краски Е и 2000 ден. ед. для краски I. Какое количество краски каждого вида должна производить фабрика, чтобы доход от реализации продукции был максимальным?
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. Что произойдет, если решать задачу на минимум, и почему?5
Вариант 6
Финансовый консультант фирмы «ABC» консультирует клиента по оптимальному инвестиционному портфелю. Клиент хочет вложить средства (не более 25 000 долл.) в два наименования акций крупных предприятий в составе холдинга «Дикси».
Анализируются акции «Дикси - Е» и «Дикси - В». Цецы на акции: «Дикси - Е» — 5 долл. за акцию; «Дикси - В» — 3 долл. за акцию. Клиент уточнил, что он хочет приобрести максимум 6000 акций обоих наименований, при этом акций одного из наименований должно быть не более 5000 штук. По оценкам «ABC», прибыль от инвестиций в эти акции в следующем году составит: «Дикси - Е» — 1,1 долл.; «Дикси -В» — 0,9 долл.
Задача консультанта состоит в том, чтобы выдать клиенту рекомендации по оптимизации прибыли от инвестиций.
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. Что произойдет, если решать задачу на минимум, и почему?
Вариант 7
Завод — производитель высокоточных элементов для автомобилей выпускает два различных типа деталей — Х и Y. Завод располагает фондом рабочего времени в 4000 чел.-ч в неделю. Для производства одной детали типа X требуется 1 чел.-ч, а для производства одной детали типа Y—2 чел.-ч. Производственные мощности завода позволяют выпускать максимум 2250 деталей типа X и 1750 деталей типа У в неделю. 
Каждая деталь типа Х требует 2 кг металлических стержней и 5 кг листового металла, а для производства одной детали типа Y необходимо 5 кг металлических стержней и 2 кг листового металла. Уровень запасов каждого вида металла составляет 10 000 кг в неделю. Кроме того, еженедельно завод поставляет 600 деталей типа X своему постоянному заказчику. Существует также профсоюзное соглашение, в соответствии с которым общее число производимых в течение одной недели деталей должно составлять не менее 1500 штук.
Сколько деталей каждого типа следует производить, чтобы максимизировать общий доход за неделю, если доход от производства одной детали типа Х составляет 30 ден. ед,, а от производства одной детали типа Y — 40 ден. ед.?
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. Что произойдет, если решать задачу на минимум, и почему?
Вариант 8
Имеется два вида корма I и II, содержащие питательные вещества (витамины) S1, S2 и S3. Содержание числа единиц питательных веществ в 1 кг каждого вида корма и необходимый минимум питательных веществ, приведены в таблице
[image: ]
Стоимость 1 кг корма I и II соответственно равна 4 и 6 ден. ед.
Необходимо составить дневной рацион, имеющий минимальную стоимость, в котором содержание питательных веществ каждого вида было бы не менее установленного предела.
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. 
Вариант 9
При производстве двух видов продукции используется 4 типа ресурсов. Норма расхода ресурсов на производство единицы продукции, общий объем каждого ресурса заданы в таблице.
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Прибыль от реализации одной единицы продукции первого вида составляет 2 ден. ед., второго вида — 3 ден. ед.
Задача состоит в формировании производственной программы выпуска продукции, обеспечивающей максимальную прибыль от ее реализации.
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом. Что произойдет, если решать задачу на минимум, и почему?7
Вариант 10
Фирма производит два широко популярных безалкогольных напитка —
«Лимонад» и «Тоник». Фирма может продать всю продукцию, которая будет произведена. Однако объем производства ограничен количеством основного ингредиента и производственной мощностью имеющегося оборудования. Для производства 1 л «Лимонада» требуется 0,02 ч работы оборудования, а для производства 1 л «Тоника» — 0,04 ч. Расход специального ингредиента составляет 0,01 кг и 0,04 кг на 1 л «Лимонада» и «Тоника» соответственно. Ежедневно в распоряжении фирмы имеется 24 ч времени работы оборудования и 16 кг специального ингредиента. Прибыль фирмы составляет 0,10 ден. ед. за 1 л «Лимонада» и 0,30 ден. ед. за 1 л «Тоника». Сколько продукции каждого вида следует производить ежедневно, если цель фирмы состоит в максимизации ежедневной прибыли?
Построить экономико-математическую модель задачи, дать необходимые комментарии к ее элементам и получить решение графическим методом.

Литература:
1.Баврин, И. И. Математика: учебник и практикум для среднего профессионального образования / И. И. Баврин. — 2-е изд., перераб. И доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 616 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-04101-9. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/426511.


Тема: Представление комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической и показательной формах.

Цель:научиться переводить комплексные числа из алгебраической в
тригонометрическую и показательную формы.
Самостоятельная работа: индивидуальная домашняя работа. Работа с литературой. 
Форма контроля: проверка индивидуальной домашней работы. Виды заданий:
1. Представить числа в тригонометрической форме.
Теоретический материал. Пример выполнения работы
Число вида z = x + i y, где х и у – любые действительные числа,
а i – мнимая единица, определяемая равенством 􀝅􀬶= - 1 , называется
комплексным числом.
Числа х и у называются соответственно действительной и мнимой
частями комплексного числа z и обозначаются: х = Re z, y = Im z.
Запись комплексного числа в виде z = x + i y называется алгебраической
формой комплексного числа.
Комплексное число z = x + i y может быть изображено в декартовой
координатной плоскости XОY либо точкой с абсциссой х и ординатой у,
либо радиус-вектором этой точки:
[image: ]
Длина этого вектора называется модулем комплексного числа z и
обозначается |z| или r:
[image: ]Угол, образованный этим вектором с положительным направлением
действительной оси Ох, называется аргументом числа z и обозначается
Arg z. .
[image: ][image: ][image: ]
Литература
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Тема: Элементы теории вероятности и математической статистики.
Цель: получить представление о теории вероятности и математической статистике, о ее целях и задачах, о зарождении теории вероятности.
Самостоятельная работа: работа с презентацией по теме «Математическая статистика в деятельности менеджера по продажам».
Требование к презентациям:
· Презентация не должна быть меньше 10 слайдов.
· Первый лист – это титульный лист, на котором обязательно должны быть представлены: название; наименование колледжа; фамилия, имя, отчество автора;.
· Следующим слайдом должно быть содержание, где представлены основные этапы (моменты) темы презентации. Желательно, чтобы из содержания по гиперссылке можно перейти на необходимую страницу и вернуться вновь на содержание.
· Дизайн- эргономические требования: сочетаемость цветов, ограниченное количество объектов на слайде, цвет текста.
· Рисунки, фотографии, диаграммы должны быть наглядными и нести смысловую нагрузку, сопровождаться названиями;
· Изображения (в форматеjpg) лучше заранее обработать для уменьшения размера файла;
· Размер одного графического объекта – не более 1/2 размера слайда;
· Соотношение текст -картинки – 2/3 (текста меньше чем картинок).
· последними слайдами урока-презентации должны быть глоссарий и список литературы.

Форма контроля: доклад на уроке
Литература:
1.Баврин, И. И. Математика: учебник и практикум для среднего профессионального образования / И. И. Баврин. — 2-е изд., перераб. И доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 616 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-04101-9. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/426511.
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¥ =fi{x) ecTb IPOH3BOAHAA OT €€ BTOPOil IPOH3BOAHOH: V"' = [f"(x)]' H T.1.
TIIpouseoonas n-20 nopaoka (1 - ast IPOH3BOIHAA) OT GYHKIHE

v =f(x) ecTb npoH3BoaHas oT ee (7 — 1)- i IPOH3BOAHOM: }\"'" = [f{"”(x)] "

TIpumep. HaliTH TpeThio IPOH3BOAHYI0 OT QYHKIHH v = x - [ 2x B TOUKe
x=2.
Peutene. lapdepeRNHpys TaHAYIO (YHKIHIO, HOTYTHM:

2
=n2x+x-—=h2x+1
2x

JuddepeHupys IPOH3BOAHYIO 1, HailneM:

y'=0) =L
x

TaknM 06pa3oM, TPeThs MPOH3BOIHAT

wr= = L
B

IIprx =2 HmeeM v"'(2)= - %: - %
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L
£w)

‘VpaBHeHHe HOPMAaIIH 3alHChIBAeTCA B BHAE V = fixg) - (x —xg).

Hampumep.
1.CocTaBHTh ypaBHEHHE KacaTelIbHOH K KDHBOH v = ¥’ = 2x + 3 BTouke ¢
abcrcecoi xp = 2.
Pewerue:
1) Haiinem 3Ha9eHHe QYHKIHHE B 3aJaHHOMH TOUKe f{xy)= f(2)= 3.
2) HaitzeM mponssoaryto Gyskumm f '(x)= (x’ — 2x + 3)'= 2x - 2.
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3) HaiieMm 3Ha9eHHe IPOH3BOAHOI QYHKIIHH B 3aJaHHOH TOUKe
Fllxg=f(2)=22~
4) TozxcTaBHB HaliIeHHbIe 3HaUeHHA f(Xg) H [ '(Xg) B hopMyTy

2=2

v =flxg)+ f'(xg)(x — Xp), MOTYIHM HCKOMOE ypaBHEHHE KacaTeIbHOH
y=3+2x-2)=3+2x-4=2x-1

=2x—-Jum2x-y—-1=0.

2. Hammcats ypaBHEHHE HOPMAITH K KPHBO#H f{x)= x° B Touke M(2;8).
Pewerue:
1) Nmeem abemccy xo = 2, a fixg) = 8.
2) Haiiziem npomssoarylo dymkumm f '(x)= (x))'= 3x°.
3) Haifnem 3HaYeHHe IPOH3BOHOI QYHKIHH B 3aJaHHOH TOUKE
flxg=f12)=32 =12
1

f1x)

4) TloxacTaBHB 3HaueHHA f{Xg) H [ '(Xg) B hopMymIy v = fixg) - (x —xp),

TIOTyYHM HCKOMOE YpPaBHEHHE HOPMaIH
v=5- %(x—])m‘m x+12r-98=0.

3. Haifte yraoBoi Ko3QQHIHEHT KacaTelbHOH, IPOBEICHHOH K KPHBOH 1 = Y8
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Touke C(-2;-8).
Pewerue:
1)Hait1eM Ipon3BoaHyro GyHKIHH V' = (x°)'= 3x°.
2)HaiizeM IPOH3BOAHYI0 GYHKIHH B TOUKE X = - 2
Vi(-2) = 3(-2°=12.

HrTaK, yrioBoil Ko>((HIHEHT KacaTeIbHOMH paBeH 12.
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KacarenpHble Kk rpadHKy Bo3pacTaromel (GyHKIHH
006pasyloT  OCTpsIe  YIIBL ¢ C  IONOKHTETBHBIM
HanpaBleHHeM ocH OX. KacarempHad MOXKeT OBITh

TapasiensHoit ocu OX, 3HauHT f ' (x) = g0 =0 .

KacarenpHble K rpapuky yObBaromeil (QYHKIHH
006pasyloT  Tymele YIIBL ¢ C  TOJOKHTETBHBIM
HanpaBleHHeM ocH OX. KacaTempHad MOXKeT OBITh
TapajIenpHoi ocH OX, 3HAUHT

f')=1ga 0.

1}





image18.png
Ecin npon3BojHas QYHKIHH f(x) nomoxurensHa (OTpHIATEIbHA) B
HEKOTOPOM HHTEpBaTe. TO (YHKIHA B 3TOM HHTEDBAIE MOHOTOHHO BO3DAacTaeT

(MOHOTOHHO yGBIBaeT).
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Ecmn f'(x)>0, 10 1ga. >0, T.e. yrom o —
OCTPBIH, a 3T0 BO3MOJKHO, JHIIb IIPH BO3PACTAHHH

ynKkmEH.

Ecmn f'(x)<0, 10 1ga. <0, T.e. yrom o —
TYIIOH, a 3T0 BO3MOJKHO, JIHIIb IIDH YOBBAHHH

ynxmEH.

BospacTanue HiIH yOBBaHHE (QYHKIHH Ha HHTEPBAIE ONPENEIACTCA 3HAKOM
TIPOH3BOHOH 3TOi QYHKIHH.
ToukH. B KOTOPBIX NPOH3BONHAA OCpAamaeTcA B HyTh, HA3BIBAIOTCA

Kpumuueckumu mouxamu GyHKIHH.
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OyHKIEA v = f(X) HMeeT MAaKCHMyM IPH X = ¢, €CIH IpPH BCEX X.

JIOCTaTOYHO GIH3KHX K (7, BBIIOIHACTCA HEPABEHCTBO f{a1)> fx).
TIpH3HAKH MaKCHMyMa:

1. fla)=0;

2. f'(x) npH mepexofe apryMeHTa 4epe3 X = g MeHfeT 3HaKk ¢ "+ "Ha "-"(c
BO3PAacTAaHHsA Ha yObIBaHHE).
2. Munumym.
@OyHKIHA v = f{x) HMEeT MHHHMYM TPH X = ¢, €CJTH TIPH BCEX X, JOCTAaTOTHO
GIH3KHX K (7, BBIIOTHACTCA HEPaBEHCTBO f{a)< f(x).

TIpH3HAKH MHHHMYMa:

1. fla)=0;

2. f' (x) npH mepexoje apryMeHTa 4epe3 Y = ¢ MeHAeT 3HaK ¢ "—"Ha "+" (c

'yOBIBaHHA Ha BO3PAcTaHHe).
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Wy =yl =4, P y=y-1) =-5.
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1 f(t)=20-2*, waitmu f'(4)

2. f(x)= Nx+2Jx, Haimu (1)

3 f(t)= 17;: waimu £ (0,5)

4. f(\')—ln ,,mmmuf (2)

5. f(x) = 3ctg x+ctg’x, Haimu f’(%)

2
6. f(x)=x e L Hatmu f'(0)

7. f(x)= X H,mu‘mmf”(]} 8 f(x)= e zx, H(II7lllllf'(%)
,,
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Ne f(x) Xp Ne f(x) Xy
1L |t =axt—6x+1 13 f(x):-§x1+3x2-l X0=-3
2 | £ =-3x-6x-1 x%=3 |7 f(x):76x+§x2+10 Xo=-2
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2 [fm=x-4c-3 FL5][ 7 [f@=x-3C+6x-2 [-1:1]
3 f(x)zgxl-%f*“‘ [-1:4] | 8 [f=x'-8x+8 [-1:1]
4 |f=x'-2+2 [-1:3] ] 9. f(x):Zx‘—Ser% [-2:1]
5. f(x):%xﬂxtxhz [-3:1] | 10. |[f®)=5+12x-x [-3:0]
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16 3

1 f(x):4x4-?x 6 |fx)=x-3x-5
2 [f®=3x-x 7 [f®)=x-4x
3 [f®=x-9x 8 [f(x)=6x-2x
2 1 1 5.,
4. | f®)=-=x #2x-1- 9. |[fx)==x"+2:
(x) FE (x) PR
5 |f=x+3x"+4 10. |[f()=
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1| fE=2x'-x+1 6. |f(x)=4x>-2x"

2| f(x) :% oo 7 f®)=-2-4)
[ 3_ e 2

3| E@=- T X 8. | f(x)=2x" - 6x
5

4 f(x):§+3x2 9. |f)=-45"+12x

5 [f)=x-6x 10. [f@)=x-8<+8
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Onpedenenue: COBOKYITHOCTh BCeX IMepBoOOpasHBIX ¢yHKImiT F(x) + C
a1a muddepenmata f(x) dx. HasbBaeTCA HeoNpeXeJeHHBIM HHTeIPATOM I

oBo3HaTaeTC _" F(x)dx.

TaxHM 0Gpa3zoM,

j f(ax =F(x) +C.

Tze fix) d~. Ha3bIBAeTCA MOMBIHTETPATEHEIM BEIpakeHHeM. a C — IPOH3BOTBHOM
TIOCTOSIHHOI HHTETPHPOBAHILT.

Hamprvep: IZxdx: x>+ C. Tak Kak (x> + C)' = 2x.

TIpomecc HaXOKIeHHA TepBooGpa3Hoit ymximm Ha3BIBAETCA

HMHTerPHPOBAHHEM.

TIHTerpHpoBaHite — 3To AeficTBHe, o5paTHOe TH(depeHIHPOBAHMIO.
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1.1 CpoiicTBa Heonpeae1eHHOT0 HATErpaia
1) d[ fdx =f () dx,

T.e. mijdepeHIHAT HeONMpeIeTeHHOTO HHTETpaga PaBeH IOIBIHTETPATbHOMY

BEIPAKEHHIO.

2) aF@) =F(x) +C.
T.e. HeompeleldeHHBI HHTerpal oT Au(¢epeHIHaTa (QYHKIHH paBeH IToit

YHKITHIH. CTT0/X€HHOI! ¢ IPOH3BOIBHOI IIOCTOAHHOI.

3) _f a f(x)dx =a- J' f(x)dv. TIe a = const, T.e. IOCTOSHHYIO BEMIUIHY MOKHO
BBIHECTH 3a 3HAK HHTETPasa.

9 [+ £ - AWk = [ A@ds+ [ Aa- [ fiar,

T.e. HHTeIpPal CyMMbI HTH Pa3sHOCTH ()YHKINIT paBeH CyMMe HIH PasHOCTH

HHTETPAIoB.
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CripaBeITHBOCTB KaAKI0it (pOpMYIIEI IpoBepseTcs JH(epeHITHPOBAHIEM.

1. |ax=x+c
-
2. |xdx= +c
n+l
dx
3. [E=2dx+e
Jx
dx
O N
% _ o
5. [adr=Ssc
tna

10.

11. [rgvdx = —tnfcos | +c

12, [ergxax = trfsina +c

=arcsinx +c¢

17. :III‘XM/.SM? +

c

Vit xa®

18.

19.

20.
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32
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1. Haifrt nHterpan |

dx
oy

Pemenne. ITpon3BeieM MOACTAHOBKY 5 — 3x =7, TorAa -3xdx = df. OTKyaa

dx=- %dr. Jlamee momygaeM

——dt

'
3
:”J' :71L+L‘:J«/7+c:73«573x+c

3
2. HaiiTu HHTErpat I(2+cosx)2 sin xdix .
Pemenne. CHayaTa OTOKHM 2 + cosx = ¢, Toraa — sinxdx = df. OTKyaa

3(s 3x)

sinxdx = - dt. Jlanee HoTydaeM

s
j(z+cosxf sin xdix :ITZ(~(’)‘) :—_"tzdt :—%+C :—§(2+cos,\)3 +ec.
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1.6 IHTerpApPOBAHHE N0 YACTAM

TIycTb u H v - T depeHnHpyemble GyHKIHH oT x. Toraa

d(u~v)= udv + vdu,
OTKyZIa CIeTyeT

udv = d(u~) —vdu..
TIpOHHTETPHPYeM 0Ge JacTH 3TOr0 PaBeHCTBA
Juev = [dm) = [vu.
Tak Kak Id(m') =uv, TO IIOIyuaeM led\' = m'—J‘vdu.
3Ta HOpMyIa 9acTO MPHMEHASTCA. KOr/Ia MOABIHTeIPATbHOM (YHKIHel! ABIAeTCA:
® jorapuMudecKas HIH 0GpaTHad TPHIOHOMETPHUeCKas ()YHKITLT:
® IpoH3BeIeHHe KakI0M H3 3THX QYHKIHIT Ha aTreGparIecKyro:
e MpoH3BeNeHHe, CoJepiKamiee —amreGpamdeckie, TPHIOHOMETPHUECKHe,
TIOKa3aTeIbHble ()YHKIIH H 1p.

JU11  HHTETpanioB BHAA [ Gmx.[arcigvdy. [arssinxdx 3 TpHHEMAeTCS

TIONBIHTerpaTbHad GYHKIHA. a v = dx.
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1. Haifrit murerpan [ fmx.

&
x

IIycTh & = (nx . TOTAA dv=dx. du=

P

2. HaitzeM [arcsin .

.v =ux.. TTostomy

Jemxax xtnv =[x = xtnx—x+c.

TlonaraeM u = aresinx, adv = dx, TOra du=

TToaToMy [aresin xdx = varcsinx - [

Vi

K BHOBB 3AITHCAHHOMY HHTETDATY PHMEHACTCA TIOJICTAHOBKA I- x°

KOTopas JaeT J' =—J1-x" . TIO3TOMY MOKHO 3aIlICaTh

X e,

xarcsinx +
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2. Omnpene/eHHbIH HATETPaI
TIpupamenne F(b) — F(a) moGoit H3 IIepBooGpa3HbIX GyHKIHiT F(x) + C mpH

H3MeHeHHI apryMeHTa OT X = a 0o x = b Ha3BIBaeTCs ONpe/leTeHHBIM HHTETPATOM,

5
H 0003HaYAeTCS: j Sfdx .

b
TaxmiM o5pasoM jf (x)dx = F(b) — F(a). 312 opryra HeroToHa-JIefiGHIIIA

a — HIKHHI TIpeJier HHTerpata,

b — BepxHIit pe7ieT HHTerpata.
b
JU714 BEIMHCTIEHHS OTeIeNeHHOr0 HHTerpata _[f (x)dx myxHO HaitTH

COOTBETCTBYIOIINIT HeONpe/IeIeHHEIIT HHTEIPAr, B IOMyUeHHOe eT0 BRIPaKeHIe
TIOZCTaBHT BMECTO X CHAUaTa BEPXHHIL, a 3aTeM HIDKHHIT IpeIerbl
OIpeIeNIeHHOr0 HHTeIPana H I3 ePBOTO Pe3yIbTaTa OICTAHOBKIH BEIYeCTh

BTOpOIi.
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1. jC-f(x)(]x = cjf(x)dx . T1e C - TOCTOSHHAsA

. : s s s
2. [+ £ = ki = [ A@ds+ [ fid =] fxdx

s .
3. j f(x)dx= 7j f(x)dx
H 3

TIpuvep 1. BEINHCIHTS HHTETPAT METOIOM HeloCPeICTBEHHOTO HHTETPHPOBAHHA:
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TIpuvep 1. BBINHCTHTS ITOMANb (GHIYPEL OrPAHHUeHHOI TapadonaMu
y=4-Xuy=x"-2x

Pemenne:

HaifneM npeie/Tsl HHTETPHPOBAHH. T.€.
aBCITHCCH TOUeK TIepecetlerts TpauKoB
Gymkmmity = 4 —x° ny =x° — 2x. ]I 5T0r0
y=4-x

y=x'-2x

TMeem 4 —xX° =x"—2x, 2¥-2x—4 =0

PEIIHM CHCTeMy {

5
VICKOMYIO ILTOMATb BEIHCTIIEM IO GopMyTe S = j' @ - f@kx

i(ux? — e 2xi = j‘(472x2 +2x)dx = 4j.dx—2j.x2a§c+lj.x1bc -
=2 kY R E

Zl:4(2+l)—§(8+l)+4—1:12—6+3:9

S=9ke.en.
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1) y=3x-1Ly=0.x=2.x=4
2) x-2y+4=0.x+y-5=0.y=0

3) y:-é X +3,y=0,x=0,x=3

6) y=xX'—2x+3.y=0.x=0.x=3

7) y=x.5x-y-6=0
8) y:xz‘x:yX

9) y= %x{y:-%szer
10) y=-xX>+6.y=2x+3
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1)f 6x.y=0.x=1.x
2) ¥ = 4(x-2).y=0.
3)y= X —4.x=0

4) y=sinx.y=0.x=0.Xx=17
5) Y =4xy=x

6) y=4-x.x-y+2=0

=3
X=3,Xx=6
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