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ВВЕДЕНИЕ
       Уважаемый  студент!   Самостоятельная работа при заочной форме обучения является основным видом учебной деятельности. Ваша самостоятельная работа по дисциплине предполагает следующее:
− самостоятельное изучение теоретического материала;
− выполнение практических работ;
− выполнение контрольной работы.
Методические указания  по дисциплине  Математика является частью основной профессиональной образовательной программы Цивильского аграрно-технологического техникума Минобразования Чувашии по специальности Экономика и бухгалтерский учет разработанной в соответствии с ФГОС СПО третьего поколения.

         Содержание дисциплины Математика разбито на смысловые блоки (разделы), которые изучаются по темам.  Структура каждой темы представлена  следующим образом:

· Основные понятия и термины по теме.
· План изучения темы (вопросы, необходимые для изучения).
· Краткое изложение теоретических вопросов. Наличие тезисной информации по теме сориентирует Вас на ключевые моменты тем, которые необходимо углубить и расширить материалом указанной литературы.

· Контрольная работа оформляется в письменном виде. 
· В методических  указаниях  представлен образец  выполнения и оформления заданий. 
                     Выполнение контрольной работы обязательно! 

· Вопросы для самоконтроля по теме (ориентированы на  вопросы итогового контроля по дисциплине).

· Основные и дополнительные источники по теме. Из всего перечня рекомендованной литературы следует опираться на литературу, указанную как основную, методические рекомендации по выполнению курсовых работ (при наличии).
Для того чтобы Вы успешно прошли итоговую форму контроля, Вам необходимо, помимо освоения теоретического материала выполнить домашнюю  контрольную работу, предусмотренную учебным планом. 
Определив  свой вариант контрольной работы по присвоенному Вам шифру, вы должны:

· внимательно ознакомиться с вопросами (теоретическими и практическими) своего варианта;

· подобрать соответствующие учебно-методические пособия,  учебную литературу, нормативные и нормативно-правовые документы;

· ознакомиться с подобранной информацией;

· выполнить задания по теоретическим вопросам, составив, в зависимости от задания, конспект, таблицу, схему, план ответа и др.

     провести расчеты, решить задачи, предварительно изучив типовые

     образцы по теме, используя учебно-методические пособия.

· оформить работу в соответствии с образцами.

  Если  Вами не освоен теоретический материал или у Вас возникают трудности при выполнении контрольной работы, необходимо обратиться за помощью к преподавателю или попытаться ещё раз самостоятельно с помощью данных  методических  указаний  пройти весь образовательный маршрут по проблемному разделу. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь

- решать прикладные задачи в области профессиональной деятельности;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
значение математики в профессиональной деятельности и при освоении профессиональной образовательной программы;

основные математические методы решения прикладных задач в области профессиональной деятельности;

основные понятия и методы математического анализа, дискретной математики, линейной алгебры, теории комплексных чисел, теории вероятностей и математической статистики;

основы интегрального и дифференциального исчисления;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен формировать:
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

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

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ПК 1.1. Обрабатывать первичные бухгалтерские документы.

ПК 1.2. Разрабатывать и согласовывать с руководством организации рабочий план счетов бухгалтерского учета организации.

ПК 1.3. Проводить учет денежных средств, оформлять денежные и кассовые документы.

ПК 1.4. Формировать бухгалтерские проводки по учету имущества организации на основе рабочего плана счетов бухгалтерского учета.

ПК 2.1. Формировать бухгалтерские проводки по учету источников имущества организации на основе рабочего плана счетов бухгалтерского учета.

ПК 2.2. Выполнять поручения руководства в составе комиссии по инвентаризации имущества в местах его хранения.

ПК 2.2. Проводить подготовку к инвентаризации и проверку действительного соответствия фактических данных инвентаризации данным учета.

ПК 2.3. Отражать в бухгалтерских проводках зачет и списание недостачи ценностей (регулировать инвентаризационные разницы) по результатам инвентаризации.

ПК 2.4. Проводить процедуры инвентаризации финансовых обязательств организации.

ПК 3.1. Формировать бухгалтерские проводки по начислению и перечислению налогов и сборов в бюджеты различных уровней.

ПК 3.2. Оформлять платежные документы для перечисления налогов и сборов в бюджет, контролировать их прохождение по расчетно-кассовым банковским операциям.

ПК 3.3. Формировать бухгалтерские проводки по начислению и перечислению страховых взносов во внебюджетные фонды.

ПК 3.4. Оформлять платежные документы на перечисление страховых взносов во внебюджетные фонды, контролировать их прохождение по расчетно-кассовым банковским операциям.

ПК 4.1. Отражать нарастающим итогом на счетах бухгалтерского учета имущественное и финансовое положение организации, определять результаты хозяйственной деятельности за отчетный период.

ПК 4.2. Составлять формы бухгалтерской отчетности в установленные законодательством сроки.

ПК 4.3. Составлять налоговые декларации по налогам и сборам в бюджет, налоговые декларации по Единому социальному налогу (ЕСН) и формы статистической отчетности в установленные законодательством сроки.

ПК 4.4. Проводить контроль и анализ информации об имуществе и финансовом положении организации, ее платежеспособности и доходности.


В Цивильском аграрно-технологическом техникуме  Минобразования Чувашии на дисциплину МАТЕМАТИКА по специальности Экономика и бухгалтерский учет отводится 69 часов, в том числе 10 часов аудиторной нагрузки и 59 часов самостоятельной работы студентов. Освоение дисциплины требует обязательного выполнения студентами контрольной работы. По  итогам изучения дисциплины проводится  экзамен.

Итоговый контроль по дисциплине


По итогам изучения дисциплины проводится экзамен. Перечень вопросов и варианты заданий представлены в методических  указаниях.  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ МАРШРУТ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Таблица 1

	Формы отчетности, обязательные для сдачи

	Количество

	Практические работы
	-

	Лабораторные работы
	-

	Контрольная работа 
	1

	Итоговая аттестация 
	Экзамен


Желаем Вам удачи!
2.  ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

Таблица 2

	Наименование

 разделов 

и тем
	Количество часов

	
	Обязательных по очной форме
	Аудиторные занятия
	Самостоятельная работа

	
	46
	10
	59

	Раздел 1. Математический анализ 

Тема 1.1 Дифференциальное исчисление.

Тема 1.2 Интегральное исчисление.


	12
8
4
	2
1
1
	16
8
8

	Раздел 2. Линейная алгебра

Тема 2.1 Матрицы и определители

Тема 2.2 Системы линейных алгебраических уравнений
	14
2
12
	2
1
1
	14
6
8

	Раздел 3. Комплексные числа

Тема 3.1

Действия над комплексными числами
	4
4
	2

2
	6
6

	Раздел 4. Дискретная математика.

Тема 4.1

Множества и отношения
	4
4
	1
1


	6
6

	Раздел 5. Основы теории вероятности и математической статистики

Тема 5.1
 Основные понятия комбинаторики
 Тема 5.1 
Элементы теории вероятности и математической статистики


	12
4
8
	3
1
2
	17
5
12

	Итого:
	69
	10
	59


3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Раздел 1. МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
Тема 1.1 Дифференциальное исчисление.

Основные понятия и термины по теме: производная, ее геометрический и механический смысл, правила и формулы дифференцирования функций, определение дифференциала функции и его геометрический смысл, правило дифференцирования сложной функции, необходимые и достаточные условия возрастания и убывания функции, экстремум функции, таблица производных.
План изучения темы (перечень вопросов, обязательных к самостоятельному изучению):

1. Исследование функции на непрерывность.

2. Производная. Механический и  геометрический смысл производной.

3. Вычисление производной сложных функций.
4. Необходимые и достаточные условия возрастания и убывания функции.

Производная функции.
Дана функция у = f (х). Пусть х1 и х2 – два значения аргумента, у1 = f (х1) и. у1 = f (х1) –соответствующие значения функции у = f (х).
Разность  (х = х2 – х1 называется приращением аргумента, а разность (у = у2 – у1 =   f (х2)- (х1). приращением функции на отрезке (х1, х2(.
Если у + (у = f (х+(х), то (у = f (х+(х)-у; (у = f (х+(х)- f (х), тогда 
[image: image1.wmf]x

x

f

x

x

f

x

y

D

-

D

+

=

D

D

)

(

)

(


Производной функции у = f (х) по переменной х называется предел отношения приращения функции у к приращению аргумента х, когда (х стремится к нулю
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Процесс нахождения производной функции называется дифференци​рованием.
Второй производной функции у = f(x), или производной второго по​рядка, называется производная от ее производной. Обозначение у" или f"(х); у" = (f’(x))y.
Геометрический смысл производной. Производная функции f (х) в точке х = а равна угловому коэффициенту касательной, проведенной к графику данной функции в его точке с абсциссой х = а, то есть у' = tg α, где α- угол наклона касательной к оси абсцисс. Уравнение касательной имеет вид: у - у(х) = у' · (х- а).
Дифференциал функции. Из определения производной имеем 
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где d( (х)(0 при (х(0, тогда (y = f'(x)(х + d((х)(х. 
Дифференциалом функции у = f(x) в точке х называется главная часть f'(x)(x приращения функции (у, линейно зависящая от приращения аргумента (х. Дифференциал обозначается символом dy.
Нахождение дифференциала функции называется дифференцирова​нием, также как и нахождение производной.
Производная сложной функции. Функция называется сложной, если ее аргументом является другая функция. Пусть у = f(u), где и - функция от х: и = g(x), то 
у = f(g(x)) сложная функция. Производная сложной функ​ции определяется по формуле 
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Например:  у=(2х - 4)5; у'=5(2х-4)4(2х-4)' = 10(2х-4)4 .
Формулы производных. Даны функции и = и(х) и v = v(x), которые имеют производные в точках. Для них справедливы следующие формулы:
сумма:     (и + v)' = и' + v', 
разность:  (и — у)' = u' - v',
произведение: (и · v)'= u'v + uv',
частное: 
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Таблица производных
	1.
	(с)' = 0, с = const
	9.
	(sinx)' = cos x

	2.
	(си)' = с· и', с = const
	10.
	(cos x)' = - sinx

	3.
	(хп )´= п · хп-1
	11.
	(tgx)' = 1/ Cos2 х

	4.
	(х)' = 1
	12.
	(ctgx)' =- 1/ Sin2х

	5.
	(ах)' = ах · 1па
	13.
	(arcsinx)' =
[image: image8.wmf]2

1

1

х

-



	6.
	   (ех)' = ех
	14.
	(arccos x)' = - 
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	7.
	(Lnx)'=1/х
	15.
	(arctgx)’=1/(1 + х2)

	8.
	(Lоgax)' =1/xlna
	16.
	(arcctgx)' = - 1/(1 + х2)


Пример 1. . Найти производные функций.
1.  у = Зх-2х5 + е2;
     у' = (3х - 2х5 + е2)' = (3х)'-2(х5)´ + (е2)' = 3х 1пЗ - 10х4;
2.  у = 2х · х3
     у' = (2х · х3)' = (2х)' · х3 + 2х · (х3)' = 2х 1п2 · х3 + 2х ·Зх2 = 2х · х2 (х1п2+3)
Пример 2. Найти производные функций при данном значении аргумента. 
1.  у = 2х3- 5х2 + 4,
у'(2)

    у' = 2 · Зх2 — 5 · 2х = 6х2 - 10х; у'(2) = 6· 22 -10·2=6·4-20 = 4
2. у = 2 · ех + 3 cos х, у' (0)
           у' =2 ех + 3(-sin х) = 2ех — 3 sin х; у'(0) = 2 е° — 3 sin 0 = 2·1—3·0=2 
Исследование функций с помощью производных
Функция у = f (х) называется непрерывной при данном значении х, если она определена в некоторой окрестности этой точки и если бесконеч​но малому приращению х соответствует бесконечно малое приращение у, то есть 
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Функция у = f (х) монотонно возрастает, если большему значению аргумента х соответствует большее значение функции f (х). Условие воз​растания функции на интервале [а, Ь]: у'> 0 .
Функция у = f (х) монотонно убывает, если большему значению ар​гумента х соответствует меньшее значение функции. Условие убывания функции на интервале
 [а, Ь]: у' < 0.
Функция у =  f (х) имеет максимум (минимум) при х = а, если при всех х, достаточно близких к а, выполняется неравенство:
f (а) > f (х) – максимум,  f (а) < f (х) - минимум
Признаки максимума:
1. f ´(а)=0;
2. f ´(х) при переходе аргумента через х = а меняет знак с плюса на минус (с возрастания на убывание).
Признаки минимума:
1. f ´(а)=0;

2. f ' (х) при переходе аргумента через х = а меняет знак с минуса на плюс (с убывания на прибавление).

Говорят, что функция имеет экстремум в некоторой точке х = а, если она имеет в этой точке максимум или минимум.
Точки, в которых функция  f (х) достигает экстремума, называются критическими точками 1 рода.
Функция  f (х) является выпуклой (вогнутой) в точки а, если при проведении касательной в точке а к кривой, соответствующей функции f (х) , все точки кривой, смежные с точкой касания а и лежащие по обе стороны от точки а, располагаются ниже (выше) касательной.
Признак выпуклости: f ´(х) < 0.
Признак вогнутости: f ´(х) > 0.
Точка а называется точкой перегиба, если она является границей между выпуклостью и вогнутостью функции.
Признаки точки перегиба:
f"(a) = 0 и f "(х) при переходе через х = а меняет знак.
Точки, в которых f "(х)= 0 (или бесконечности, или не существует), называются критическими точками 2 рода.
Если при переходе через критическую точку 2 рода f "(х) меняет знак, то х = х0 – абсцисса точки перегиба.
Общая схема исследования  функций и  построения их графиков.

1. Найти область определения функции и поведение функции в границах области определения.

2. Выяснить вопрос о четности, нечетности и перио​дичности функции.

3. Найти точки пересечения графика функции с осями координат.

4. Найти промежутки монотонности и экстремумы функции.

5. Найти направление вогнутости и точки перегиба графика функции.

6. Построить график функции, используя все полу​ченные результаты исследования. Если их окажется не​достаточно, то следует найти еще несколько точек графи​ка функции, исходя из ее уравнения.

Построение графика функции целесообразно выпол​нять по его элементам, вслед за выполнением отдельных пунктов исследования.

Пример 3. Построить график функции 
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Решение. 1. Областью определения функции слу​жит множество всех действительных чисел, т. е. xϵR. Далее, находим 
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2. Выясняем вопрос о четности или нечетности функ​ции:
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Значит, функция не является ни четной, ни нечетной.
3. Найдем точки пересечения графика функции с ося​ми координат:
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4. Находим промежутки монотонности и экстремумы функции:
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[image: image17.wmf]0
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Отметим критические точки I рода х = 0 и х = 3 на числовой прямой (рис. 1) и исследуем знак производ​ной в каждом из полученных интервалов: у'(-1)>0, у'(1)>0, у'(4)<0.

Функция возрастает при х<3 и убывает при х>3; х = 3 — точка максимума,

У мах = у(3) = (4*27-81)/5 = 27/5 = 5,4.
5. Находим направление вогнутости и точки переги​ба графика функции:
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Итак, у" = 0 при 
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Отметим критические точки II рода х = 0 и х = 2 на числовой прямой (рис. 2) и исследуем знак второй про​изводной в каждом из полученных интервалов: 
у" (-1) < 0, у"(l) > 0, у"(3) < 0. 
График функции является выпуклым при х < 0 и х > 2 и вогнутым при 0<х<2;

у(0) = 0, у(2) = 3,2.

Точки перегиба графика функции (0;0) и (2; 3,2).

Отметим все полученные точки в системе координат и соединим их плавной кривой (рис. 3). 
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                       Рис.1                                                                           Рис. 2

                              Рис.3

Тема 1.2 Интегральное исчисление.

Основные понятия и термины по теме: первообразная, неопределенный интеграл и его свойства, формулы интегрирования, способы вычисления неопределенного интеграла, определенный интеграл, способы вычисления определенного интеграла, криволинейная трапеция, способы вычисления площади криволинейной трапеции.

План изучения темы (перечень вопросов, обязательных к самостоятельному изучению):

1. Первообразная. 

2. Неопределенный интеграл. Формулы интегрирования.

3. Определенный интеграл. Способы вычисления определенного интеграла.

4. Площадь криволинейной трапеции.

Неопределенный интеграл
Дифференцируемая функция F (х), а<х<b называется первообразной для функции f (х) на интервале а<х<b, если F'(x) = f (х) для каждого а<х<b.
Так, для функции f (х) = cosx первообразной служит функция F(x)= sinx, поскольку (sinx)' = cosx.
Для заданной функции ее первообразная определяется неоднозначно. Если F(x)- первообразная для f (х) на некотором промежутке, то и функ​ция F(x)+C, где С - любая постоянная, также является первообразной для функции f(x) на этом промежутке. Обратно: каждая функция, являющаяся первообразной для f (х) в данном промежутке, может быть записана в виде F(x) + С.
Совокупность F(x) + С всех первообразных функции f(x) на интер​вале а<х<b называют неопределенным интегралом от функции f(x) на этом интервале и пишут ʃf(x)dx= F (х) + С. Здесь f(x)dx - подынтеграль​ное выражение; f(x)— подынтегральная функция; х - переменная интегри​рования; С - произвольная постоянная.
Если функция f (х) имеет на некотором промежутке хотя бы одну
первообразную, то ее называют интегрируемой на этом промежутке. Можно доказать, что любая функция, непрерывная на отрезке а < х < b,интегрируема на этом отрезке.
Свойства неопределенного интеграла
1. Производная неопределенного интеграла равна подынтегральной функ​ции; дифференциал неопределенного интеграла равен подынтегрально​му выражению:
(ʃf(x)dx)´ =f(x); dʃf(x)dx = f(x)dx
2. Неопределенный интеграл от дифференциала функции равен этой функции, сложенной с произвольной постоянной, то есть ʃdF (х) = F (х)+ С.
3. Постоянный множитель можно выносить за знак неопределенного интеграла: 
ʃ a f(x)dx = a ʃf(x)dx
4. Неопределенный интеграл от алгебраической суммы функций равен та​кой же алгебраической сумме неопределенных интегралов от каждой функции.

Основные формулы интегрирования
	1.
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Определенным интегралом от функции f(x) на отрезке 
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называется предел, к которому стремится интегральная сумма при стремлении к нулю длины наибольшего частичного интервала. Он обозначается символом 
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По определению 
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Число а называется нижним пределом интегрирования, число в – верхним; отрезок 
[image: image37.wmf]b
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Для вычисления определенного интеграла, когда можно найти соответствующий неопределенный интеграл, служит формула Ньютона-Лейбница
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Из этой формулы виден порядок вычисления определенного интеграла:

1) найти неопределенный интеграл от данной функции;

2) в полученную первообразную подставить вместо аргумента сначала верхний, затем нижний предел интеграла;

3) из результата подстановки верхнего предела вычесть результат подстановки нижнего предела.
Пример 1. Вычислить интеграл 
[image: image39.wmf]ò
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Решение. Применив указанное правило, вычислим данный определенный интеграл:
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Пример 2. Вычислить интеграл 
[image: image41.wmf]ò
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Решение. Воспользуемся определением степени с дробным и отрицательным показателем и вычислим определенный интеграл:
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Вычисление определенного интеграла методом подстановки.
Вычисление определенного интеграла методом подстановки состоит в следующем:

1) часть подынтегральной функции заменить новой переменной;

2) найти новые пределы определенного интеграла;

3) найти дифференциал от обеих частей замены;

4) все подынтегральное выражение выразить через новую переменную (после чего должен получиться табличный интеграл);
5) вычислить полученный определенный интеграл.

Пример 3. Вычислить интеграл 
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Решение. Введем подстановку 8 – x = t, тогда  –dx = dt,  dx = - dt. Определим пределы интегрирования для переменной t. При х = 0 получаем  tн = 8 – 0 = 8, при х = 7 получаем  tв = 8 - 7 = 1.

Выразив подынтегральное выражение через  t и dt и перейдя к новым пределам, получим
[image: image44.wmf]
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Пример 4. Вычислить интеграл 
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Решение. Введем подстановку 1- сos x = t, тогда  sinxdx = dt.
  tн = 1-cosπ/2 = 1 – 0 = 1, tв = 1- cosπ = 1 – (-1) = 2.
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3.2. Раздел 2. ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА.
Тема 2.1 Матрицы и определители.

Основные понятия и термины по теме: матрица, определители 2 и 3 порядков.
1. Понятие матрицы. Типы матриц.
Прямоугольную таблицу

[image: image496.jpg]



А=

состоящую из m строк и n столбцов, элементами которой являются действительные числа [image: image48.png]i



, где i – номер строки, j - номер столбца на пересечении которых стоит этот элемент, будем называть числовой матрицей порядка mxn и обозначать [image: image49.png]


.

Рассмотрим основные типы матриц: 

1. Пусть m = n, тогда матрица А – квадратная матрица, которая имеет порядок n:

[image: image497.jpg]


А =
Элементы [image: image50.png]


образуют главную диагональ, элементы [image: image51.png]


образуют побочную диагональ.

[image: image498.jpg]|




Квадратная матрица называется диагональной, если все ее элементы, кроме, возможно, элементов главной диагонали, равны нулю:

А = = diag ([image: image52.png]


).
[image: image499.jpg]


Диагональная, а значит квадратная, матрица называется единичной, если все элементы главной диагонали равны 1:

Е = = diag (1, 1, 1,…,1).
Заметим, что единичная матрица является матричным аналогом единицы во множестве действительных чисел, а также подчеркнем, что единичная матрица определяется только для квадратных матриц.

Приведем примеры единичных матриц: 

[image: image53.png]


=[image: image54.png]


, [image: image55.png]


=[image: image56.png]10 0)
010
001



.

[image: image500.png]AXx B = {(4,8),(4,15),(4,1),(4,7), 15,8} (5,15),(5,1),(5,7), (3,8), (3,15), (3,1), (3,7}



Квадратные матрицы

[image: image501.png]



А = , В = 

называются верхней и нижней треугольными соответственно.

2 . Пусть m = 1, тогда матрица А – матрица-строка, которая имеет вид:

[image: image57.png]



3 . Пусть n=1, тогда матрица А – матрица-столбец, которая имеет вид:

[image: image58.png]



[image: image502.png]


4 .Нулевой матрицей называется матрица порядка mxn, все элементы которой равны 0:

0 = Заметим, что нулевая матрица может быть квадратной, матрицей-строкой или матрицей-столбцом. Нулевая матрица есть матричный аналог нуля во множестве действительных чисел.

Алгебра матриц 

Рассмотрим действия над матрицами, но вначале введем несколько новых понятий.

Две матрицы А и В называются матрицами одного порядка, если они имеют одинаковое количество строк и одинаковое количество столбцов.

Пример 1. [image: image59.png]"3



и [image: image60.png]


– матрицы одного порядка 2x3;

[image: image61.png]"3



и [image: image62.png]


– матрицы разных порядков, так как 2x3≠3x2.

Понятия ″больше″ и ″меньше″ для матриц не определяют.

Матрицы А и В называются равными, если они одного порядка m´n, и [image: image63.png]i



= [image: image64.png](]



, где [image: image65.png]


1, 2, 3, …, m, а j = 1, 2, 3, …, n.

Умножение матрицы на число. 
[image: image503.png]


Умножение матрицы А на число λ приводит к умножению каждого элемента матрицы на число λ:

λА =  λ[image: image66.png]


R.

Рассмотрим типовые примеры на выполнение действий над матрицами, то есть требуется найти сумму, разность, произведение (если они существуют) двух матриц А и В.

Пример 2 . 
[image: image67.png]12 40)
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, [image: image68.png]3t
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.

Решение. 
1) [image: image69.png]Ay



+ [image: image70.png]34



= [image: image71.png]x4



= [image: image72.png]((1+2 24D 4+0 0+I)
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=[image: image73.png](31417
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;

2)[image: image74.png]Ay



 – [image: image75.png]34



=[image: image76.png]x4
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;

3) произведение [image: image79.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/59/95/7439559.png" \* MERGEFORMATINET [image: image80.png]


не существует, так как матрицы А и В несогласованы, впрочем, не существует и произведения [image: image81.png]3t





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/61/95/7439561.png" \* MERGEFORMATINET [image: image82.png]


по той же причине.

Пример 3 . 

[image: image83.png]


=[image: image84.png]-1 o]
4 31



, [image: image85.png]


=[image: image86.png]


.

Решение. 
1) суммы матриц, как и их разности, не существует, так как исходные матрицы разного порядка: матрица А имеет порядок 2´3, а матрица В – порядок 3´1;

2) так как матрицы А и В согласованны, то произведение матриц АּВ существует:

[image: image87.png]


·[image: image88.png]


=[image: image89.png]-1 o]
4 31



·[image: image90.png]


=[image: image91.png][1:2+(=1)-1+0-(-2)
14243:1+1-(-2) )




=[image: image92.png]


,

произведение матриц ВּА не существует, так как матрицы [image: image93.png]


и [image: image94.png]


несогласованны.

Пример 4. 
[image: image95.png]


=[image: image96.png](2 1)
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, [image: image97.png]


=[image: image98.png]


.

Решение. 

1) суммы матриц, как и их разности, не существует, так как исходные матрицы разного порядка: матрица А имеет порядок 3x2, а матрица В – порядок 2x3;

2) произведение как матриц АּВ, так и ВּА, существует, так как матрицы согласованны, но результатом таких произведений будут матрицы разных порядков: [image: image99.png]


·[image: image100.png]


=[image: image101.png]


, [image: image102.png]


·[image: image103.png]


=[image: image104.png]


.

[image: image105.png]


·[image: image106.png]


=[image: image107.png](2 1)
-1 0
13



·[image: image108.png]


=
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= [image: image110.png](7 5 8)
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= [image: image111.png]


;

[image: image112.png]


·[image: image113.png]


=[image: image114.png]
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=[image: image118.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/42/95/7439542.png" \* MERGEFORMATINET [image: image119.png]


в данном случае АВ ≠ ВА.

Определители квадратной матрицы и их свойства 

Пусть А – квадратная матрица порядка n:

[image: image504.png](10..0
01..0





А=

Каждой такой матрице можно поставить в соответствие единственное действительное число, называемое определителем (детерминантом) матрицы и обозначаемое 

[image: image120.png]


= det A= Δ=[image: image121.png]


.

Определителем второго порядка матрицы [image: image122.png]4,



называется число, определяемое по правилу:

[image: image123.png]


=[image: image124.png]


=[image: image125.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/05/96/7439605.png" \* MERGEFORMATINET [image: image126.png]a
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 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/06/96/7439606.png" \* MERGEFORMATINET [image: image127.png]b



 – [image: image128.png]o8]





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/08/96/7439608.png" \* MERGEFORMATINET [image: image129.png]o3l



, (1)

т. е. определитель второго порядка есть число, равное произведению элементов главной диагонали минус произведение элементов побочной диагонали. 

Пример 5 . 
[image: image130.png]4,



=[image: image131.png]


, тогда [image: image132.png]


=[image: image133.png]


= 4 · 3 – ( –1) · 2=12 + 2 = 14.

Следует помнить, что для обозначения матриц используют круглые или квадратные скобки, а для определителя – вертикальные линии. Матрица – это таблица чисел, а определитель – число.

Из определения определителя второго порядка следуют его свойства:

1. Определитель не изменится при замене всех его строк соответствующими столбцами:

[image: image134.png]


=[image: image135.png]


.

2. Знак определителя меняется на противоположный при перестановке строк (столбцов) определителя:

[image: image136.png]


= – [image: image137.png]


, [image: image138.png]


= – [image: image139.png]8

a
2“1



.

3. Общий множитель всех элементов строки (столбца) определителя можно вынести за знак определителя:

[image: image140.png]


=[image: image141.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/04/96/7439604.png" \* MERGEFORMATINET [image: image142.png]


 или [image: image143.png]


=[image: image144.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/04/96/7439604.png" \* MERGEFORMATINET [image: image145.png]


.

4. Если все элементы некоторой строки (столбца) определителя равны нулю, то определитель равен нулю.

5. Определитель равен нулю, если соответствующие элементы его строк (столбцов) пропорциональны:

[image: image146.png]


=0, [image: image147.png]


= 0.

6. Если элементы одной строки (столбца) определителя равны сумме двух слагаемых, то такой определитель равен сумме двух определителей:

[image: image148.png]


=[image: image149.png]


+[image: image150.png]


, [image: image151.png]


=[image: image152.png]


+[image: image153.png]


.

7. Значение определителя не изменится, если к элементам его строки (столбца) прибавить (вычесть) соответственные элементы другой строки (столбца), умноженные на одно и тоже число [image: image154.png]


:

[image: image155.png]a+l<11
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=[image: image156.png]


+[image: image157.png]


=[image: image158.png]


,

так как [image: image159.png]


=0 по свойству 5.

Остальные свойства определителей рассмотрим ниже.

Введем понятие определителя третьего порядка: определителем третьего порядка квадратной матрицы называется число

Δ =[image: image160.png]


= det A= [image: image161.png]


=

=[image: image162.png]hy





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/29/96/7439629.png" \* MERGEFORMATINET [image: image163.png]b





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/30/96/7439630.png" \* MERGEFORMATINET [image: image164.png]


+[image: image165.png]o8]





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/32/96/7439632.png" \* MERGEFORMATINET [image: image166.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/33/96/7439633.png" \* MERGEFORMATINET [image: image167.png]


+[image: image168.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/35/96/7439635.png" \* MERGEFORMATINET [image: image169.png]o3l





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/36/96/7439636.png" \* MERGEFORMATINET [image: image170.png]


– [image: image171.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/29/96/7439629.png" \* MERGEFORMATINET [image: image172.png]b





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/33/96/7439633.png" \* MERGEFORMATINET [image: image173.png]


– [image: image174.png]hy





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/32/96/7439632.png" \* MERGEFORMATINET [image: image175.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/36/96/7439636.png" \* MERGEFORMATINET [image: image176.png]


– [image: image177.png]o8]





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/35/96/7439635.png" \* MERGEFORMATINET [image: image178.png]o3l





 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/30/96/7439630.png" \* MERGEFORMATINET [image: image179.png]


, (2)

т. е. каждое слагаемое в формуле (2) представляет собой произведение элементов определителя, взятых по одному и только одному из каждой строки и каждого столбца. Чтобы запомнить, какие произведения в формуле (2) брать со знаком плюс, а какие со знаком минус, полезно знать правило треугольников (правило Саррюса):

	[image: image180.png]LR






Пример 6. Вычислить определитель 

[image: image181.png]


=[image: image182.png]1 -4
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-2



=

=[image: image183.png]11-(-2)+4-(—4)-0+3-(-2)-2-(3-1-4+1-0-2+(-2)-(-2)-(-4))



=

=[image: image184.png]-2-12+0-(12+0-16




.

Следует отметить, что свойства определителя второго порядка, рассмотренные выше, без изменений переносятся на случай определителей любого порядка, в том числе и третьего.

Тема 2.2 Системы линейных алгебраических уравнений
[image: image505.png]



Будем рассматривать системы из p линейных алгебраических уравнений с n неизвестными переменными (p может быть равно n) вида
[image: image185.png]


- неизвестные переменные, [image: image186.png]


- коэффициенты (некоторые действительные или комплексные числа), [image: image187.png]


- свободные члены (также действительные или комплексные числа). В матричной форме записи эта система уравнений имеет вид [image: image188.png]A-X=B



,
где [image: image189.png]


- основная матрица системы, [image: image190.png]


- матрица-столбец неизвестных переменных, [image: image191.png]


- матрица-столбец свободных членов. 

Если к матрице А добавить в качестве (n+1)-ого столбца матрицу-столбец свободных членов, то получим так называемую расширенную матрицу системы линейных уравнений. Обычно расширенную матрицу обозначают буквой Т, а столбец свободных членов отделяют вертикальной линией от остальных столбцов, то есть,
[image: image192.png]a
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Решением системы линейных алгебраических уравнений называют набор значений неизвестных переменных [image: image193.png]


, обращающий все уравнения системы в тождества. Матричное уравнение [image: image194.png]A-X=B



при данных значениях неизвестных переменных также обращается в тождество [image: image195.png]A

-X=B



. 

Если система уравнений имеет хотя бы одно решение, то она называется совместной. 

Если система уравнений решений не имеет, то она называется несовместной. 

Если СЛАУ имеет единственное решение, то ее называют определенной; если решений больше одного, то – неопределенной. 

Если свободные члены всех уравнений системы равны нулю [image: image196.png]


, то система называется однородной, в противном случае – неоднородной. 

Решение элементарных систем линейных алгебраических уравнений.

Если число уравнений системы равно числу неизвестных переменных и определитель ее основной матрицы не равен нулю, то такие СЛАУ будем называть элементарными. Такие системы уравнений имеют единственное решение, причем в случае однородной системы все неизвестные переменные равны нулю. 

Такие СЛАУ мы начинали изучать в средней школе. При их решении мы брали какое-нибудь одно уравнение, выражали одну неизвестную переменную через другие и подставляли ее в оставшиеся уравнения, следом брали следующее уравнение, выражали следующую неизвестную переменную и подставляли в другие уравнения и так далее. Или пользовались методом сложения, то есть, складывали два или более уравнений, чтобы исключить некоторые неизвестные переменные. Не будем подробно останавливаться на этих методах, так как они по сути являются модификациями метода Гаусса. 

Основными методами решения элементарных систем линейных уравнений являются метод Крамера, метод Гаусса, матричный метод. Разберем их. 

Решение систем линейных уравнений методом Крамера.

Пусть нам требуется решить систему линейных алгебраических уравнений

в которой число уравнений равно числу неизвестных переменных и определитель основной матрицы системы отличен от нуля, то есть, [image: image197.png]


. 

Пусть [image: image198.png]


- определитель основной матрицы системы, а [image: image199.png]


- определители матриц, которые получаются из А заменой 1-ого, 2-ого, …, n-ого столбца соответственно на столбец свободных членов:
[image: image200.png]



При таких обозначениях неизвестные переменные вычисляются по формулам метода Крамера как [image: image201.png]


. Так находится решение системы линейных алгебраических уравнений методом Крамера. 

Пример 7. Решить систему уравнений методом Крамера
[image: image202.png]20 43z -
2u +3x,-da
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Решение: 
Составим и вычислим сначала главный определитель этой системы: [image: image203.png]512
A=|2 3 -a[=5x3x3+(-1)x(-4)x1+2x2x2-1x3x2-2(-1)x3-2 (-4 )x5=
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[image: image204.png]45 4+44-8-6+6 440 =97





Так как [image: image205.png]A#0



, то система имеет единственное решение, которое можно найти по правилу Крамера:

[image: image206.png]



где [image: image207.png]v

90



получаются из определителя [image: image208.png]


путем замены 1-го, 2-го или 3-го столбца, соответственно, на столбец свободных членов.

[image: image209.png]



Таким образом:

[image: image210.png]



Итак, [image: image211.png]


- единственное решение.

Пример 8. Решить методом Гаусса систему уравнений:
[image: image212.png]3x+2y-5z=
2x-y+3z=13
x+2y-z=9




Запишем расширенную матрицу системы:
[image: image213.png]2 -5p1
-1 313




Сейчас я сразу нарисую результат, к которому мы придём в ходе решения:
[image: image214.jpg]@ 2 -1p

00 4

\





Сначала смотрим на левое верхнее число: 
[image: image215.jpg]



Почти всегда здесь должна находиться единица. Вообще говоря, устроит и –1 (а иногда и другие числа), но как-то так традиционно сложилось, что туда обычно помещают единицу. Как организовать единицу? Смотрим на первый столбец – готовая единица у нас есть! Преобразование первое: меняем местами первую и третью строки:
[image: image216.png]2 -5k (12 -1
-1 3[13|>|2 33
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Теперь первая строка у нас останется неизменной до конца решения. Уже легче.

Единица в левом верхнем углу организована. Теперь нужно получить нули вот на этих местах:
[image: image217.jpg]



Нули получаем как раз с помощью «трудного» преобразования. Сначала разбираемся со второй строкой (2, –1, 3, 13). Что нужно сделать, чтобы на первой позиции получить ноль? Нужно ко второй строке прибавить первую строку, умноженную на –2. Мысленно или на черновике умножаем первую строку на –2: (–2, –4, 2, –18). И последовательно проводим (опять же мысленно или на черновике) сложение, ко второй строке прибавляем первую строку, уже умноженную на –2:
[image: image218.png]



Результат записываем во вторую строку:
[image: image219.png]2 -5k (12 -1 12 -19
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Аналогично разбираемся с третьей строкой (3, 2, –5, –1). Чтобы получить на первой позиции ноль, нужно к третьей строке прибавить первую строку, умноженную на –3. Мысленно или на черновике умножаем первую строку на –3: (–3, –6, 3, –27). И к третьей строке прибавляем первую строку, умноженную на –3:
[image: image220.png]



Результат записываем в третью строку:
[image: image221.png]2 -5k (12 -1 12 -19 12 -1]9
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На практике эти действия обычно выполняются устно и записываются в один шаг:
[image: image222.png]3 2 -5k} (12 -19 12 -1]9
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Не нужно считать всё сразу и одновременно. Порядок вычислений и «вписывания» результатов последователен и обычно такой: сначала переписываем первую строку, и пыхтим себе потихонечку – ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО и ВНИМАТЕЛЬНО:
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А мысленный ход самих расчётов я уже рассмотрел выше.

Далее нужно получить единицу на следующей «ступеньке»:
[image: image224.jpg]



В данном примере это сделать легко, вторую строку делим на –5 (поскольку там все числа делятся на 5 без остатка). Заодно делим третью строку на –2, ведь чем меньше числа, тем проще решение:
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На заключительном этапе элементарных преобразований нужно получить еще один ноль здесь:
[image: image226.jpg]



Для этого к третьей строке прибавляем вторую строку, умноженную на –2:
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Попробуйте разобрать это действие самостоятельно – мысленно умножьте вторую строку на –2 и проведите сложение.

Последнее выполненное действие – причёска результата, делим третью строку на 3.

В результате элементарных преобразований получена эквивалентная исходной система линейных уравнений:
[image: image228.png]


.

Теперь в действие вступает обратный ход метода Гаусса. Уравнения «раскручиваются» снизу вверх.

В третьем уравнении у нас уже готовый результат: [image: image229.png]



Смотрим на второе уравнение: [image: image230.png]


. Значение «зет» уже известно, таким образом:
[image: image231.png]



[image: image232.png]



И, наконец, первое уравнение: [image: image233.png]


. «Игрек» и «зет» известны, дело за малым:
[image: image234.png]x+2.5-4





[image: image235.png]



[image: image236.png]



Ответ: [image: image237.png]



3.3. Раздел 3. КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА.

Тема 3.1 Действия над комплексными числами.

Основные понятия и термины по теме: комплексное число, алгебраическая, тригонометрическая, показательная формы комплексного числа, комплексно-сопряженные числа
План изучения темы (перечень вопросов, обязательных к самостоятельному изучению):

1. Комплексные числа и формы их записи.

2. Действия над комплексными числами.

3. Геометрическая интерпретация комплексного числа. 
Решение многих задач сводится к решению алгебраических уравнений. Поэтому исследование алгебраических уравнений является одним из важнейших вопросов математики. Стремление сделать уравнения разрешимыми — одна из главных причин расширения понятия числа.

Так, для разрешимости уравнения х + а = в положительных чисел недостаточно и приходится вводить отрицат​ельные числа и нуль.

Для решения уравнения ах = в (а≠0) недостаточно целых чисел и приходится вводить дробные числа. Целые и дробные числа образуют множество Q рациональных чисел.

На множестве рациональных чисел разрешимы уравнения вида ах = в (а≠0), однако уравнение х2= 2 не имеет рациональных корней. Необходимость решения уравнений явилась одной из причин введения иррациональных чисел.

Рациональные и иррациональные числа образуют множество R действительных чисел.

Однако и действительных чисел недостаточно для того, чтобы решить любое алгебраическое уравнение. Например, уравнение х2+1=0 не имеет действительных корней. Поэтому приходится расширять множество действительных чисел до нового множества, такого, чтобы в этом множестве уравнения вида x2 + a2=0 имели ре​шения.

Корень уравнения х2 + 1 = 0 или х2= - 1 называется мнимой единицей и обозначается буквой i.
Таким образом, символ удовлетворяет условию 
[image: image238.wmf]1
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i

.
Комплексным числом называется выражение вида 
[image: image239.wmf]bi

a

+

, где а и b — действительные числа, а i — мнимая единица.

Число а называется действительной частью комплекс​ного числа, а число bi — мнимой частью.

Комплексное число часто обозначают одной буквой z.

Множество комплексных чисел принято обозначать буквой С.

Запись комплексного числа в виде z =a+bi называ​ется алгебраической формой записи комплексного числа.

Два комплексных числа 
[image: image240.wmf]i
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 и 
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 называют​ся равными тогда и только тогда, когда 
[image: image242.wmf]2
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 и 
[image: image243.wmf]2
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, т. е. когда равны их действительные части и коэффици​енты при мнимой части.

Понятия «больше» и «меньше» для комплексных чи​сел не определяются.

Комплексное число z = 0 +0i называется нулем и обозначается 0; комплексное число z = a + 0i отождест​вляется с действительным числом а, т. е. а+0i = а; комплексное число z = 0 + bi называется чисто мнимым и обозначается bi, т. е. 0 + bi = bi.

Число 0 является единственным числом, которое од​новременно и действительное, и чисто мнимое.

Комплексные числа a + bi и а - bi называются сопряженными.

Действия над комплексными числами в алгебраической форме. Суммой двух комплексных чисел 
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i называется комплексное число 
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Произведением двух комплексных чисел 
[image: image247.wmf]i
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называется комплексное число 
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Вычитание комплексных чисел вводится как операция, обратная сложению; деление комплексных чисел вводится как операция, обратная умножению.

Правила вычитания и деления комплексных чисел 
[image: image250.wmf]i
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 определяются формулами:
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Формулы, определяющие правила действий над комплексными числами в алгебраической форме, не нуждаются в запоминании.

Формулы суммы, разности и произведения комплексных чисел получаются автоматически, если формально выполнить соответствующие действия над двучленами  
[image: image254.wmf]i
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 заменить i2 на -1.

При делении на комплексное число достаточно умножить числитель и знаменатель дроби 
[image: image256.wmf]i
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на число, сопряженное знаменателю, т.е. на 
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Возведение комплексного числа в степень производится по формулам возведения двучлена в степень, но этом надо учитывать, что:
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Например, 
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Пример 1. Найти сумму и произведение комплексных чисел 
[image: image263.wmf]i
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Решение. Сумму находим формальным сложением двучленов 
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Произведение находим формальным перемножением двучленов 
[image: image268.wmf]i
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 с последующей заменой i2 на —1:
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Пример 2. Даны комплексные числа 
[image: image271.wmf]i
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. Найти разность 
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Решение. Разность находим формальным вычита​нием двучленов 
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5

10

+

 и 
[image: image276.wmf]i

4

3

-

:


[image: image277.wmf](

)

.

9

7

4

3

5

10

)

4

3

(

5

10

1

2

i

i

i

i

i

z

z

+

=

+

-

+

=

-

-

+

=

-


Чтобы найти частное z2/z1, умножим числитель и зна​менатель этой дроби на число, сопряженное знаменате​лю z1:
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Пример 3. Найти комплексное число 
[image: image279.wmf]2
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Решение. Выполнив в знаменателе дроби возведе​ние в степень, получим
[image: image280.wmf].
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Умножив числитель и знаменатель полученной дроби на число, сопряженное знаменателю, т. е. на -5 - 12i, получим
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Геометрическая интерпретация комплексного числа.
Комплексные числа, как и действительные, допускают простую интерпретацию, если вместо координатной прямой использовать координатную плоскость.

Комплексное число
[image: image282.wmf]bi
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 изображается на координатной плоскости точкой М(а, в) или вектором 
[image: image283.wmf]®
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, начало которого совпадает с началом координат, а конец — с точкой М (рис. 4).
[image: image284.jpg]X





                Рис. 4                                   Рис. 5                                              Рис. 6 
Сама координатная плоскость называется при этом комплексной плоскостью, ось абсцисс — действительной осью, а ось ординат — мнимой осью.

Модулем комплексного числа называется абсолютная величина вектора, соответствующего этому числу. Д. модуля числа 
[image: image285.wmf]bi
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 используются обозначения r, 
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На основании теоремы Пифагора (рис. 1) получается формула 
[image: image287.wmf]2
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Например, комплексное число z = 8—6i имеет мjдуль, равный 10, так как

[image: image288.wmf].
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Аргументом комплексного числа z ≠ 0 называется величина угла φ между положительным направлением действительной оси и вектором, соответствующим этому числу (рис. 1).

Для аргумента числа z = a + bi используются обозначения φ, argz или arg(a+bi).

Аргумент комплексного числа z ≠ 0 в отличие от модуля  определяется неоднозначно.

Так, аргументами числа 5 являются следующие φ1=0, φ2=2π, φ3= -2π и вообще каждый из углов  
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Ф;  аргументом числа 3i — следующие углы, 
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 (рис.5) и вообще каждый из углов 
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Любые два аргумента комплексного числа отличаются друг от друга на слагаемое, кратное 2π.
Аргумент комплексного числа 
[image: image292.wmf]bi
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  можно находить так:

а) найти острый угол α = arctg| b/a|;
б) найти аргумент комплексного числа в зависимости того, в какой координатной четверти лежит вектор, соответствующий этому числу: в I четверти φ = α; во четверти φ = π - α; в III четверти φ = π+α; в IV четвертиφ = 2π - α.

Пример 4. Найти аргумент комплексного числа 
[image: image293.wmf].
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Решение. Находим угол 
[image: image294.wmf].
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 Вектор, соответствующий данному комплексному числу, лежит в IV координатной четверти (рис.3), поэтому аргументами числа являются каждый из углов 
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Аргументы действительных и чисто мнимых чисел надо находить непосредственно, исходя из их геометрической интерпретации, а не используя приведенное выше правило (тем более, что для чисто мнимых чисел это правило вообще нельзя применять).

Тригонометрическая форма комплексного числа.

Пусть дано комплексное число 
[image: image296.wmf]bi
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. Из ( ОМА (см. рис. 4) можно выразить действительные числа а и b через модуль г и аргумент φ числа z следующим образом: 
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 Таким образом, комплексное число можно записать в виде 
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где r — модуль комплексного числа, а φ — один из его аргументов. Представление комплексного числа z ≠ 0 в указанном виде называется тригонометрической формой записи комплексного числа.

Для того чтобы перейти от алгебраической формы записи комплексного числа 
[image: image299.wmf]bi
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 к тригонометрической, достаточно найти его модуль и один из аргументов. Аргумент комплексного числа 
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 можно находить и из системы 
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Пример 5. Записать число 
[image: image302.wmf]i
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в тригономет​рической форме.

Решение. Находим модуль 
[image: image303.wmf].
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Находим угол 
[image: image304.wmf].
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Вектор, соответствующий данному комплексному числу, лежит в III координатной четверти (рис. 4), поэтому од​ним из аргументов является 
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 Следовательно, 
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Для того чтобы перейти от тригонометрической фор​мы записи комплексного числа 
[image: image307.wmf])
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 к ал​гебраической, достаточно найти действительные числа а и b по формулам a = rcosφ, b = rsinφ.

Пример 6. Записать число 
[image: image308.wmf])
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в алгебраи​ческой форме.

Решение. Сначала найдем cos 330° и sin 330°:

cos 330° = cos (360° — 30°) = cos 30° = 
[image: image309.wmf],
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sin 330° = sin (360° — 30°) = - sin30° = -1/2.
Тогда 
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Следовательно, 
[image: image311.wmf].
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Показательная форма комплексного числа. 
Рассматривая функцию у = ех для комплексного переменного  Эйлер установил замечательное соотношение 
[image: image312.wmf],
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которое называется формулой Эйлера.

Из этой формулы следует, что каждое комплекс число z ≠ 0 можно записать в форме 
[image: image313.wmf],
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 которая называется показательной формой записи.
Над комплексными числами, заданными в показательной форме, удобно производить умножение и деление, возведение в натуральную степень и извлечение корня.
Пример 7. Представить число 
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Решение. По условию, г = 4, ф = 5π/6 , откуда
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Значит, 
[image: image316.wmf].
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Пример 8. Выполнить действия и записать ответ в тригонометрической и показательной формах: 
[image: image317.wmf].
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Решение. Сначала выполним действия:
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)

.

3

3

2

6

6

20

6

2

12

4

10

20

6

2

5

3

1

10

4

16

2

2

4

4

4

2

2

10

)

2

4

)(

2

4

(

)

2

4

)(

1

(

)

2

)(

2

(

)

2

(

1

10

2

2

2

2

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

z

+

=

+

=

-

+

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

-

+

-

+

+

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

-

+

+

-

+

+

=


Теперь запишем число в тригонометрической и пока​зательной формах, для чего найдем его модуль и аргу​мент:

[image: image319.wmf].
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Тогда 
[image: image320.wmf].
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3.4. Раздел 4. ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА.

Тема 4.1 Множества и отношения
Основные понятия и термины по теме: множества, пустое множество, пересечение и объединение множеств.

План изучения темы (перечень вопросов, обязательных к самостоятельному изучению):

1. Множества и отношения.

Понятие множества является одним из основных понятий математики. Оно не имеет точного определения и, как правило, объясняется с помощью примеров.
Дадим следующее интуитивное определение понятия множества:
Множество – определенная совокупность объектов.
Объекты, из которых состоит множество, называются элементами множества.
ПРИМЕР: Множество домов на данной улице, множество натуральных чисел, множество студентов группы и т. д.
Множества обычно обозначают заглавными латинскими буквами А, В, С, D, X, Y…, элементы множества строчными латинскими буквами – a, b, c, d, x, y…
Для обозначения того, что объект x является элементом множества A, используют символику:  x[image: image321.png]


А (читается: x принадлежит А ), запись x[image: image322.png]


А обозначает, что объект x не является элементом множества A (читается: x не принадлежит А).
Множество не содержащее ни одного элемента называется пустым (обозначается: Ø).
Множества из элементов которого составляем конкретное множество называется универсальным (обозначается: U).
ПРИМЕР
U – множество людей на земле,   А – студенты группы 15 БУ.
Множества можно изображать с помощью кругов, которые называются кругами Эйлера или диаграммами Венна, универсальное множество принято обозначать прямоугольником. [image: image506.png]



 

Способы задания множеств

Чтобы задать множество, нужно указать, какие элементы ему принадлежат. Это можно сделать различными способами:

1)          Перечислением всех элементов множества в фигурных скобках.

ПРИМЕР:  A = {Оля, Маша, Саша}

2)         Характеристическим предикатом, который описывает свойство всех элементов, входящих в множество. Характеристический предикат записывается после двоеточия или символа « | ». 

ПРИМЕР  Р(x) = x[image: image323.png]


N[image: image324.png]


 x < 8 - характеристический предикат.

M = {x : Р(x)}  или  M = {x : x[image: image325.png]


N [image: image326.png]


 x < 8}.

Множество M можно задать и перечислением его элементов: 

M = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

ПРИМЕР  В = {x | x - четное натуральное число} = {2, 4, 6, 8, …}

Если множество состоит из небольшого количества элементов, то его удобно задавать перечислением всех элементов, если же элементов много или множество имеет бесконечное число элементов, то оно задается с помощью характеристического предиката.

Из курса школы известны следующие числовые множества:

N – множество натуральных чисел, N = {1, 2, 3, 4,…};

Z – множество целых чисел, Z = {…, – 3,  – 2, –1, 0, 1, 2, 3, 4,…};

Q – множество рациональных чисел,

[image: image327.png]0={ r—"\meZ/\neN 3
n




R– множество действительных (вещественных) чисел;

I – множество иррациональных чисел, [image: image328.png]I={x|xe Rn x¢ Q}




Известны также следующие обозначения: 

[image: image329.png]fxla<x<b}



- отрезок 

[image: image330.png][a;b):{x|aéx<b}




[image: image331.png](a;b]:{x|a<xéb}




[image: image332.png][a;b]: {xla<x<b}




Операции над множествами

1)         Сравнение множеств
Множество А называется подмножеством множества В, если все элементы множества А содержатся во множестве В. [image: image333.png]


 [image: image334.png]


 [image: image335.png]xeA>DxeB




Два множества называются равными, если они содержат одинаковые наборы элементов. [image: image336.png]


 [image: image337.png]


 [image: image338.png]Ac BABcCcA




ТЕОРЕМА
#  Пустое множество Ø является подмножеством всех множеств.

#    Универсальное множество U  содержит все множества.

[image: image507.png](0 0.0
0 0.0




#      Если [image: image339.png]ACB



, то В надмножество А.
ПРИМЕР
    А={0, 1, 2, 3},    В={0, 1}, [image: image340.png]c



.   
2)   Объединением  двух множеств  называется множество, содержащее все элементы обоих множеств.

[image: image508.png]


[image: image341.png]AUB={x|xe Avxe B}




ПРИМЕР
    А={К, А, Т, Я},   В={К, О, С, Т, Я}, 

 [image: image342.png]AUB={K AT, 4,0,C}
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3)  Пересечением  двух множеств называется множество, состоящее из общих элементов обоих множеств.

[image: image343.png]AnB={x|xe Anxe B}




ПРИМЕР
А={К, А, Т, Я},   В={К, О, С, Т, Я},    [image: image344.png]ANB



={К, Т, Я}. 

 
4) Разностью множеств А и В называется множество, состоящее из всех элементов множества А не содержащихся в В.

[image: image345.png]A\B={x|xe Anx¢ B}




ПРИМЕР
      А={К, А, Т, Я},    В={К, О, С, Т, Я},    А \ В={A},    В \ А ={О, С}.

[image: image346.jpg]


                [image: image347.jpg]



5) Симметрической разностью множеств А и В называется множество, состоящее из всех элементов множества А не содержащихся в В и всех элементов множества В не содержащихся в А.

                        [image: image348.png]AAB=i{x|(xeAnxgB)v(ixgAnxe B}




ПРИМЕР
      А={К, А, Т, Я},    В={К, О, С, Т, Я},    А Δ В={A,О,С}.

  

[image: image510.png]a;y + appy +-
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6)         Дополнением   (дополнением   до универсального множества) множества А называется множество, состоящее из всех элементов универсального множества не содержащихся в А.

[image: image349.png]|

{x|xe A4}




7)    Прямым или декартовым произведением множеств A и B, называется множество всех упорядоченных пар (a, b), где первый элемент a из множества A,  а второй элемент b из множества B.

[image: image350.png]AxB={(a,b)lac Anbe B}




ПРИМЕР
[image: image351.png]A= {4,53}



, [image: image352.png]B = {8,15,1,7}




Отношения на множествах

Когда говорят о родстве двух человек, Маша и Саша, то подразумевают, что есть некая семья, к членам которой они относятся. Упорядоченная пара (Маша, Саша) отличается от других упорядоченных пар людей тем, что между Машей и Сашей есть некое родство (кузина, отец, и т. д.). В математике среди всех упоря​доченных пар декартового произведения А´В двух множеств А и В тоже выделяются некоторые пары в связи с тем, что между их компонентами есть некоторые «родственные» отношения, которых нет у других.

В качестве примера рассмотрим множество S студентов какого-нибудь техникума и множество D изучаемых там дисциплин. В декартовом произведении S´D можно выделить большое подмножество упорядоченных пар (s, d), обладающих свойством: студент s изучает дисциплину d. Построенное подмножество отражает отношение «изучает», естественно возникающее между множествами студентов и дисциплин.

Для строгого математического описания любых связей между элементами двух множеств вводится понятие бинарного отноше​ния, которое часто появляется как в ма​тематике, так и в информатике. Отношения между элементами не​скольких множеств (n-арные отношения) применяются для описания простой системы управления базами данных.
Отношением (бинарным отношением, двуместным отношением) из множества A в множество B называется некоторое подмножество декартового произведения  [image: image353.png]AxB




Отношения в дальнейшем будем обозначать [image: image354.png]



[image: image355.png]pPC AxB



 (читается [image: image356.png]


 отношение из A в B)

Если  [image: image357.png]acd



,  [image: image358.png]be B



 и [image: image359.png]pelab)



, то говорят,  что a находится в отношении с b. Используется также запись  [image: image360.png]



[image: image361.png]U={(a,b)lac Anbe 4}
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3.5 Раздел 5. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТИ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ
Тема 5.1Основные понятия комбинаторики

Основные понятия и термины по теме:  размещения, перестановки, сочетания.
План изучения темы (перечень вопросов, обязательных к самостоятельному изучению):

1. Комбинаторика.

2. Размещения, сочетания, перестановки.

Задачи, при решении которых приходится составлять различные комбинации из конечного числа элементов и производить подсчет числа всех возможных таких комбинаций, называются комбинаторными.

Размещения. Размещениями  из n элементов по m (m ≤ n) называют такие подмножества, каждое из которых содержит m элементов из данных n и которые отличаются друг от друга либо составом элементов, либо их порядком. Число таких подмножеств равно


[image: image362.wmf]А

m

n

 = n(n-1) (n-2) …[n-(m-1)] = 
[image: image363.wmf])!

(

!

m

n

n

-

. 

Для кратности произведение первых n натуральных чисел принято обозначать n! (n - факториал): 1·2·3··· n = n! Принято считать, что 0! = 1.
Пример 1. Сколькими способами из группы, включающей 25 учащихся, можно выбрать актив в составе старосты, его заместителя и ответственного за учебу?

Решение. Состав актива группы является упорядоченным множеством из 25 элементов по 3 элемента. Значит, искомое число способов равно числу размещений из 25 элементов по три элемента в каждом:
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Перестановки. Перестановками из n элементов называют такие множества, каждое из которых содержит данные n элементов и которые отличаются друг от друга порядком элементов, число перестановок    Рn  = n!. 
Пример 2. Сколько четырехзначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4 без повторений? 

Решение.   По условию дано множество из элементов, которые требуется расположить в определенном порядке. Значит, требуется найти количество перестановок из четырех элементов: 
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, т.е. из цифр 1, 2, 3, 4 можно составить 24 четырехзначных числа.

   Сочетания. Сочетаниями из n элементов по m называют такие подмножества, каждое из которых содержит m элементов из данных n и которые отличаются друг от друга составом элементом
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Пример 3. Сколько всего игр должны провести 20 футбольных команд в однокруговом чемпионате?

Решение. Так как игра любой команды А с командой В совпадает с игрой команды В с командой А, то каждая игра есть сочетание из 20 элементов по 2. Искомое число всех игр равно числу сочетаний из 20 элементов по 2 элемента в каждом:
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Пример 4. Сколькими способами можно распределить 12 человек по бригадам, если в каждой бригаде по 6 человек?

Решение. Состав каждый бригады является конечным множеством из 12 элементов по 6. Значит, искомое число способов равно числу сочетаний из 12 элементов по 6 в каждом:
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Тема 5.2 Элементы теории вероятности и математической статистики

 Вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей.

Основные понятия и термины по теме: событие, частота и вероятность появ​ления события, совместные и несовместные события, полная вероятность; теорему сложения вероятностей; теорему умножения вероятностей.
Студент должен уметь: находить вероятность в простейших задачах, используя классическое определение вероятностей; решать задачи с при​менением теоремы сложения вероятностей для несовместных событий.
План изучения темы (перечень вопросов, обязательных к самостоятельному изучению):

1. События. Частота события. Совместные и несовместные события.

2. Классическое определение вероятностей.
3. Теоремы сложения вероятностей. Теоремы умножения вероятностей.
Случайные события. Вероятность события. Теория вероятностей - это математическая наука, которая изучает закономерности в случайных событиях. К основным понятиям теории вероятностей относятся испытания и события.
Под испытанием (опытом) понимают реализацию данного комплекса условий, в результате которого непременно произойдет какое-либо собы​тие. Например, бросание монеты - испытание; появление герба или цифры - событие.
Случайным называется событие, связанное с данным испытанием, ко​торое при осуществлении испытания может произойти, а может и не про​изойти. Слово «случайное» для краткости часто опускают и говорят просто «событие». Например, выстрел по цели - это опыт, случайные события в этом опыте - попадание в цель или промах.
Событие в данных условиях называются достоверным, если в результате опыта оно непременно должно произойти, и невозможным, если оно заведомо не произойдет. Например, выпадение не более шести очков при бросании одной игральной кости - достоверное событие; выпадение 7 оч​ков при бросании одной игральной кости - невозможное событие.
События называются несовместными, если никакие два из них не могут появляться вместе. Например, попадание и промах, при одном вы​стреле - это несовместные события.
События называются равновозможными, если ни одно из них не яв​ляется объективно более возможным, чем другие. Например, при бросании монеты выпадение герба или числа - события равновозможные.
Говорят, что несколько событий в данном опыте образуют полную систему событий, если в результате опыта непременно должно произойти хотя бы одно из них. Например, при бросании игральной кости события, состоящие в выпадении одного, двух, трех, четырех, пяти и шести очков, образуют полную систему событий. Пусть А - случайное событие, связан​ное с некоторым опытом. Повторим опыт п раз в одних и тех же условиях и пусть при этом событие А появилось т раз. Отношение m/n называется
частотой события А. При многократном повторении опыта частота со​бытия принимает значения, близкие к некоторому постоянному числу. Числовая мера степени объективной возможности события - это вероят​ность события. Вероятность события А обозначается Р (А).
Пусть из системы п несовместных равновозможных исходов испытания т исходов благоприятствуют событию А. Тогда вероятно​стью события А называют отношение т числа исходов, благоприятст​вующих событию А к числу. всех исходов данного испытания: Р (А)= m/n. Если А - случайное событие, то т ≤ п и Р (А) ≤ 1.
Эта формула носит название классического определения вероят​ности. Если В - достоверное (или невозможное) событие, то т = п и Р (В) = 1 (т=0, Р (В) = 0). Таким образом, вероятность события заклю​чается в следующих пределах: О ≤Р (А) ≤ 1.
Независимость случайных событий. Событие В называют неза​висимым от события А, если появление события А не изменит вероят​ности события В. Если событие В не зависит от события А, то и собы​тие А не зависит от события В; это означает, что свойство независимо​сти взаимно. Несколько событий называют попарно независимым, если каждые два события независимы.
Суммой А + В двух событий А и В называется событие, состоящее в появлении события А, или события В, или обоих этих событий. Например, если из орудия произведены два выстрела и А - попадание при первом вы​стреле, В - попадание при втором выстреле, то А + В - попадание при пер​вом выстреле, или при втором, или в обоих выстрелах. Если события А и В несовместные, то А + В- событие, состоящее в появлении одного из этих событий, безразлично какого.
Теорема. Вероятность появления одного из двух несовместимых событий, безразлично какого, равна сумме вероятностей этих событий: Р (А + В) = Р (А) + Р(В).
Произведением двух событий А и В называют событие АВ, состоя​щее в совместном появлении этих событий. Например, если А - деталь годная, В - деталь окрашенная, то АВ - деталь годна и окрашена.
Условной вероятностью РА (В) называют вероятность события В, вычисленную в предположении, что событие А уже наступило. Услов​ная вероятность события В при условии, что событие А уже наступило, по определению, равна:
РА(В) =Р(АВ)/Р(А)     (Р(А)>0.
Теорема. Вероятность совместного появления двух событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого, вычисленную в предложении, что первое событие наступило: Р(АВ)=Р(А)·РА(В).
Пример 5. В ящике имеется 50 одинаковых деталей, из них 5 окрашенных. Наудачу вынимают одну деталь. Найти вероятность того, что извлеченная деталь окажется окрашенной (событие А).
Решение. Число всех исходов равно 50, число благоприятствующих исходов – 5.

Р(А) = 5/50 =  0,1.

Пример 6. В урне находится 7 красных и 6 синих шаров. Из урны одновременно вынимают два шара. Какова вероятность того, что оба шара красные (событие А)?
Решение. Число равновозможных независимых исходов равно 
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Событию А благоприятствуют 
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 исходов. Следовательно, Р(А) = 21/78 = 7/26.

5/50 =  0,1.

Пример 7. В партии из 24 деталей пять бракованных. Из партии выбирают  наугад 6 деталей. Найти вероятность того, что среди этих 6 деталей окажутся 2 бракованных (событие В)?
Решение. Число равновозможных независимых исходов равно 
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Подсчитаем число исходов m благоприятствующих событию В. Среди шести взятых наугад деталей должно быть 2 бракованных и 4 стандартных. Две бракованные детали из пяти можно выбрать  
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 способами, а 4 стандартных детали из 19 стандартных деталей можно выбрать
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 способами. Следовательно, 
Р(В) = 38760/134596 = 510/1771 ( 0,3.

Пример 8.  Девять различных книг расставлены наудачу на одной полке. Найти вероятность того, что четыре определенные книги окажутся поставленными рядом  (событие С).

Решение. Здесь число равновозможных независимых исходов равно 
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Подсчитаем число исходов m благоприятствующих событию С. Представим себе, что четыре определенные книги связаны вместе, тогда эту связку можно расположить на полке 
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 способами (связка плюс остальные пять книг). Внутри связки четыре книги можно переставлять 
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 способами. При этом каждая комбинация внутри связки может сочетаться с каждым из 
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 способов образования связки, т.е. m = 6!·4!.  Следовательно, Р(С) = 
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Пример 9.   Участники жеребьевки тянут из ящика жетоны с номерами от 1 до 100. Найти вероятность того, что номер первого, наудачу извле​ченного жетона, не содержит цифры 5.
Решение. Из чисел от 1 до 100 содержат число 5 девятнадцать чисел. Не содержит число пять - 81 число. Тогда Р = 81/100 = 0,81.
4. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
Контрольная работа содержит задания, номера которых указаны в таблице распределения контрольных заданий по вариантам (см. Приложе​ние). Работу выполняют по двум последним цифрам шифра.
Задания контрольной работы
Задания 1-20. Исследовать функцию у = f(х). Построить ее график.
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Задания 21-25. Найти производные функций при заданном значении аргумента
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Задания 26-30.  Найти производные сложных функций.
	21.
	         а) 
[image: image411.wmf]2

1

х

у

-

=


	      б) 
[image: image412.wmf])

cos

1

ln(

x

у

+

=



	22.
	         а) 
[image: image413.wmf]tgx

e

y

=


	б) 
[image: image414.wmf]x

x

у

2

cos

5

sin

2

-

=



	23.
	         а) 
[image: image415.wmf]x

x

y

2

sin

2

-

=


	      б) 
[image: image416.wmf])

3

(

2

+

=

x

tg

y



	24.
	         а) 
[image: image417.wmf]3

2

sin

x

y

=


	      б) 
[image: image418.wmf]x

tg

y

5

ln

=



	25.
	         а) 
[image: image419.wmf]x

y

sin

ln

=


	 б) 
[image: image420.wmf]x

tgx

x

tg

y

3

3

3

+

-

=




Задания 31-50. Вычислите определенные интегралы:
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Задания 51-60. Решите систему уравнений методом Гаусса и методом Крамера:
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Задания 61-70. Выполните действия в алгебраической форме. Результат запишите в тригонометрической и показательной формах: 
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Задания 71-76. Выполните действия в тригонометрической форме. Результат запишите в показательной и алгебраической формах:
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Задания 77-80.Запишите комплексное число в тригонометрической и алгебраической формах:
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  Задания 81-90. Решите задачи по теории вероятности.
81. Шеститомное собрание сочинений Н.В. Гоголя поместили на полку в случайном порядке. Какова вероятность того, что тома стоят в порядке возрастания номеров?
82. Из пяти букв разрезной азбуки составлено слово «крыша».  Ребенок рассыпал буквы и собрал в произвольном порядке. Найдите вероятность того, что у него снова получится слово «крыша».

83. Имеется 100 деталей, из которых возможны 4 % бракованных. Какова вероятность того, что взятая наугад деталь – бракованная?

84. Восемь различных книг расставляются наугад на одной полке. Какова вероятность того, что три определенные книги окажутся поставленными рядом?
85. Карточка «Спортлото» содержит 49 чисел. В тираже участвуют шесть чисел. Какова вероятность того, что верно будет угадано 6 чисел?

86. Из группы, состоящей из 10 юношей и 8 девушек, выбирают по жребию 4 дежурных. Какова вероятность того, что в числе избранных окажутся двое юношей и две девушки?
87. Экзаменационные билеты пронумерованы от 1 до 35. Какова вероятность того, что наудачу взятый билет имеет номер, кратный пяти?
88. Из числа шаров, занумерованных всеми двузначными числами, наудачу берется один. Какова вероятность того, что номер взятого шара оканчивается нулем?
89. В лотерее из 50 билетов 8 выигрышных. Какова вероятность того, что среди пяти наугад выбранных билетов два будут выигрышными?
90. Карточка «Спортлото» содержит 45 чисел. В тираже участвуют шесть чисел. Какова вероятность того, что верно будет угадано три числа?
91. В партии из 20 лампочек 3 бракованных. Из партии выбираются наугад 5 лампочек. Найти вероятность того, что среди пяти лампочек окажется две бракованных.
92. В ящике 30 яблок: 10 красных, 15 желтых, 5 незрелых. Наудачу извлекается яблоко. Найти вероятность извлечения зрелого (красного или желтого) яблока.
93. Из семи одинаковых карточек разрезной азбуки «а», «к», «н», «о», «с», «у», «ф» наудачу выбирают 5 карточек и складывают их в ряд в порядке извлечения. Какова вероятность получить при этом слово «конус»?
94. Брошена игральная кость. Какова вероятность того, что выпадет нечетное число очков? Что выпадет «шестерка»?
95. На карточках разрезной азбуки написано 32 буквы алфавита. Пять карточек вынимают наугад одну за другой и укладывают на стол в порядке появления. Какова вероятность того, что получится слово «хорда»?

96. Карточка «Спортлото» содержит 49 чисел. В тираже участвуют шесть чисел. Какова вероятность того, что верно будет угадано пять чисел?

97. Экзаменационные билеты пронумерованы от 1 до 45. Какова вероятность того, что наудачу взятый билет имеет номер, кратный шести?
98. У сборщика имеется 6 конусных и 10 эллиптических валиков. Сборщик взял один за другим два валика. Найти вероятность того, что первый валик будет конусный,  а второй - эллиптический. 
99. На шести одинаковых карточках написаны буквы «а», «з», «и», «м», «п», «р». Карточки перемешивают и раскладывают на удачу в ряд. Какова вероятность того, что получилось слово «призма»?


5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Итоговый контроль по дисциплине

1. Непрерывность функции в точке. 

2. Свойства непрерывности функций.
3. Производная. Ее геометрический и механический смысл.
4. Дифференциал функции и его геометрический смысл.
5. Неопределенный интеграла  и его свойства.
6. Методы интегрирования.
7. Определенный интеграл. Его геометрический смысл и свойства.

8. Способы вычисления определенного интеграла.
          9. Матрицы и определители

         10. Системы линейных алгебраических уравнений
         11. Множества и отношения
12. Формулы числа перестановок, размещений, сочетаний.
13.Способы задания случайной величины.
14. Теоремы сложения и умножения вероятностей
15. Комплексные числа. Действия над комплексными числами.   

     Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы  

     комплексного числа.
6. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы.

Основные источники

1. Богомолов, Н.В. Математика/ Н.В. Богомолов, П.И. Самойленко. - Москва: Дрофа, 2009. - 395 с 
2. Богомолов, Н.В. Практические занятия по математике / Н.В. Богомолов. - Москва: Высшая школа, 2009. - 495 с.
Дополнительные источники
Интернет – ресурсы:

1. http://www.mathtest.ru – математика в помощь школьнику и студенту

2. http://mathem.hl.ru – справочник по математике

3. http://www.exponenta.ru – образовательный математический сайт

4. http://college.ru/mathematics - математика на портале «Открытый колледж»
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