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[bookmark: _GoBack]Пояснительная   записка

Практические  занятия  служат  связующим  звеном  между  теорией  и  практикой. Они необходимы для закрепления теоретических знаний, полученных на уроках теоретического обучения, а также для получения практических знаний.  Практические задания выполняются обучающимся самостоятельно, с применением знаний и умений, полученных на уроках, а также с использованием необходимых пояснений, полученных от преподавателя при выполнении практического задания. Проведению практических занятий предшествует предварительная подготовка, которую должен получить обучающийся. Список литературы и вопросы, необходимые для подготовки, обучающийся получает перед занятием из методических рекомендаций к практическому занятию.
Практические задания разработаны в соответствии с учебной программой.  В зависимости от содержания, они  могут выполняться  обучающимися индивидуально или фронтально.
Зачет по каждой практической  работе  обучающийся получает  после её выполнения и предоставления отчета  в рукописном  виде. В   отчете должны быть отражены полученные знания и умения в ходе выполнения практической работы, а также ответы на вопросы преподавателя, если таковые возникнут при проверке выполненного задания.
Выполнение практических работ предусматривает формирование общих компетенций, умений и навыков будущего специалиста. Выполнение обучающимися практических занятий проводится с целью формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины 




Инструкционная карта к практическому занятию № 1
Тема:  Вычисление производных элементарных функций
Цель: Закрепить умение вычислять производные используя правила интегрирования и таблицу неопределенных интегралов
Формируемые компетенции: ОК02, ОК03
Теоретические сведения к практической работе:
Таблица производных элементарных функций

[image: Нахождение производной]
1) Постоянное число можно (и нужно) вынести за знак производной
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image026.gif], где [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image016_0000.gif] – постоянное число (константа)
Пример 
Найти производную функции [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image028.gif]
Смотрим в таблицу производных. Производная косинуса там есть, но у нас [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image030.gif].
Решаем:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image032.gif]
Самое время использовать правило, выносим постоянный множитель за знак производной:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image034.gif]
А теперь превращаем наш косинус по таблице:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image036.gif]
Ну и результат желательно немного «причесать» – ставим минус на первое место, заодно избавляясь от скобок:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image038.gif]
2) Производная суммы равна сумме производных
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image040.gif]
Пример 
Найти производную функции [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image042.gif]
Решаем. [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image044.gif]
Применяем второе правило:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image046.gif]
Обратите внимание, что для дифференцирования все корни, степени нужно представить в виде [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image048.gif], а если они находятся в знаменателе, то переместить их вверх. Как это сделать – рассмотрено в моих методических материалах.
Теперь вспоминаем о первом правиле дифференцирования – постоянные множители (числа) выносим за знак производной:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image050.gif]
Обычно в ходе решения эти два правила применяют одновременно (чтобы не переписывать лишний раз длинное выражение).
Все функции, находящиеся под штрихами, являются элементарными табличными функциями, с помощью таблицы осуществляем превращение:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image052.gif]
Можно всё оставить в таком виде, так как штрихов больше нет, и производная найдена. Тем не менее, подобные выражения обычно упрощают:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image054.gif]
Все степени вида [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image048_0000.gif] желательно снова представить в виде корней, степени с отрицательными показателями – сбросить в знаменатель. Хотя этого можно и не делать, ошибкой не будет.
3) Производная произведения функций
Вроде бы по аналогии напрашивается формула [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image058.gif]…., но неожиданность состоит в том, что:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image060.gif]
Пример 
Найти производную функции [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image062.gif]
Здесь у нас произведение двух функций, зависящих от [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image064.gif].
Сначала применяем наше странное правило, а затем превращаем функции по таблице производных:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image066.gif]
Пример 
Найти производную функции [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image068.gif]
В данной функции содержится сумма [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image070.gif] и произведение двух функций –  квадратного трехчлена [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image072.gif]  и логарифма [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image074.gif]. Со школы мы помним, что умножение и деление имеют приоритет перед сложением и вычитанием.
Здесь всё так же. СНАЧАЛА мы используем правило дифференцирования произведения:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image076.gif]
Теперь для скобки [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image078.gif] используем два первых правила:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image080.gif]
В результате применения правил дифференцирования под штрихами у нас остались только элементарные функции, по таблице производных превращаем их в другие функции:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image082.gif]
Готово.
При определенном опыте нахождения производных, простые производные вроде [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image078_0000.gif]не обязательно расписывать так подробно. Вообще, они обычно решаются устно, и сразу записывается, что [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image085.gif].
 
4) Производная частного функций
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image089.gif]
Пример 
Найти производную функции [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image091.gif]
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image093.gif]
Теперь смотрим на выражение в скобках, как бы его упростить? В данном случае замечаем множитель, который согласно первому правилу целесообразно вынести за знак производной:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image095.gif]
Заодно избавляемся от скобок в числителе, которые теперь не нужны.
Вообще говоря, постоянные множители при нахождении производной можно и не выносить, но в этом случае они будут «путаться под ногами», что загромождает и затрудняет решение.
Смотрим на наше выражение в скобках. У нас есть сложение, вычитание и деление. Со школы мы помним, что деление выполняется в первую очередь. И здесь – сначала применяем правило дифференцирования частного:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image097.gif]
Таким образом, наша страшная производная свелась к производным двух простых выражений. Применяем первое и второе правило, здесь это сделаем устно, надеюсь, Вы уже немного освоились в производных:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image099.gif]
Штрихов больше нет, задание выполнено.
На практике обычно (но не всегда) ответ упрощают «школьными» методами:

[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image101.gif]
Пример 
Найти производную функции [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image105.gif]
Смотрим на данную функцию. Здесь снова дробь. Однако перед тем как использовать правило дифференцирования частного (а его можно использовать), всегда имеет смысл посмотреть, а нельзя ли упростить саму дробь, или вообще избавиться от нее?
Дело в том, что формула [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image089_0000.gif] достаточно громоздка, и применять ее совсем не хочется.
В данном случае можно почленно поделить числитель на знаменатель.
Преобразуем функцию:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image107.gif]
Ну вот, совсем другое дело, теперь дифференцировать просто и приятно:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image109.gif]
Готово.
Пример 
Найти производную функции [image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image111.gif]
Здесь ситуация похожа, превратим нашу дробь в произведение, для этого поднимем экспоненту в числитель, сменив у показателя знак:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image113.gif]
Произведение все-таки дифференцировать проще:
[image: http://mathprofi.ru/f/kak_naiti_proizvodnuju_clip_image115.gif]

Содержание:
Вариант № 1
1) Вычислить производную функции:
a) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_1.png]
б) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_2.png]
в) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_3.png]
г) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_4.png]
д) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_5.png]
2) Найти [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_6.png](1), если:
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_7.png]

Вариант № 2
1) Вычислить производную функции:
a) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_8.png]
б) 12[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_9.png]
в) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_10.png]
г) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_11.png]
д) [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_12.png]
2) Найти [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_6.png](1), если:
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/04/09/s_58e9cdc12b67d/608188_14.png]
Критерии оценки:
Оценка «5» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из шести заданий
· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка «4» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из четырех-пяти заданий
· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка «3» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из трех заданий
· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· не показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание
Контрольные вопросы:
1. Понятие приращения аргумента и приращения функции
2. Что такое производная функции
3. Как называется операция вычисления производной функции
4. Правила дифференцирования
5. Таблица производных элементарных функций





Инструкционная карта к практическому занятию № 2
Тема:  Вычисление производной сложной функции
Цель: Закрепить умение вычислять производные сложной функции
Формируемые компетенции: ОК02, ОК03
Теоретические сведения к практической работе:
Таблица производных сложных функций
[image: ]
[image: ]
[image: ]





Содержание практической работы:
1 вариант
Вычислить производные следующих функций:




1)  ,  найти  ;   2)  ,  найти  ;


3)  ,  найти  .
2 вариант 
Вычислить производные следующих функций:




1)  ,  найти  ;         2)  ,  найти  ;


3) ,  найти   .
Ответы:
1 вариант
1)  15
2) – 2 
3) – 0,5 
2 вариант
1)  6480

2)  
3) – 0,5 

Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из трех заданий
· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка «4»ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из трех заданий
· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка«3» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из двух заданий
· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· не показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание
Контрольные вопросы:
1. Понятие приращения аргумента и приращения функции
2. Что такое производная функции
3. Как называется операция вычисления производной функции
4. Правила дифференцирования
5. Таблица производных элементарных функций
6. Понятие сложной функции
7. Правила нахождения производной сложной функции





































Инструкционная карта к практическому занятию № 3
Тема:  Исследование функции с помощью второй производной
Цель: Закрепить умение исследовать функцию с помощью второй производной
Формируемые компетенции: ОК1, ОК02, ОК03
Теоретические сведения к практической работе:
Пример 1. Исследовать на максимум и минимум с помощью второй производной у = х 3 - 9 х 2 + 24 х – 12
Решение: 1) у ´ = 3 х 2 - 18 х + 24
2) 3 х 2 - 18 х + 24 = 0 ; х 2 - 6 х + 8 ; х 1 = 2, х 2 = 4
3) у ´´ = 6 х – 18
4) знак второй производной в критических точках:
у ´´х = 2 = 6 ∙ 2 – 18 < 0 . При х = 2 функция имеет мах :
у ´´х = 4 = 6 ∙ 4 – 18 > 0 . При х = 4 функция имеет мin.
5) найдём максимальное и минимальное значение функции:
у х = 2 = 2 3 - 9 ∙ 2 2 + 24 ∙ 2 – 12 = 8
 у х = 4 = 4 3 - 9 ∙ 4 2 + 24 ∙ 4 – 12 = 4;
6)
	Х
	0
	2
	4

	У
	- 12
	8
	4

	 
	Точка пересечения
С осью Оу
	Максимум
функции
	Минимум
функции


 Пример 2. Исследовать на максимум и минимум с помощью второй
производной у = х 2 - 2 х – 3
Решение: 1). у ´ = 2 х – 2
2). 2 х – 2 = 0 , 2 х = 2 , х = 1
3) найдём вторую производную у ´´ = 2
4) вторая производная положительна, следовательно, функция в стационарной точке х = 1 имеет минимум.
 Пример 3. Исследовать на максимум и минимум с помощью второй
производной у = x2/4- 2 х 2 + 5
Решение: 1) у ´ = х 3 - 4х
2) х 3 - 4х = 0 ; х (х 2 - 4) = 0 ; х 1 = - 2, х 2 = 0, х 3 = 2 ;
3) у ´´ = 3 х 2 - 4
4) знак второй производной в критических точках:
у ´´х = - 2 = 3 ∙ 2 2 – 4 > 0 . При х = - 2 функция имеет мin
у ´´х = 2 = 3 ∙ 4 – 4 > 0 . При х = 2 функция имеет мin
у ´´х = 0 = 3 ∙ 0 – 4 < 0 . При х = 0 функция имеет мax
5) найдём максимальное и минимальное значение функции:
у х = 2 = 1
у х = 0 = 5
у х = - 2 = 1;
Пример 4.
Найти интервалы выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика
[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image002_0000.gif]
Решение:
1) Функция определена и непрерывна на всей числовой прямой. Очень хорошо.
2) Найдём вторую производную. Можно предварительно выполнить возведение в куб, но значительно выгоднее использовать правило дифференцирование сложной функции:
[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image078.gif]
Заметьте, что [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image080.gif], а значит, функция является неубывающей. Хоть это и не относится к заданию, но на такие факты всегда желательно обращать внимание.
[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image082.gif]
Найдём критические точки второй производной:
[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image084.gif]
[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image012_0000.gif] – критическая точка
3) Проверим выполнение достаточного условия перегиба. Определим знаки второй производной на полученных интервалах [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image087.gif].
Внимание! Сейчас работаем со второй производной (а не с функцией!)
Используем метод интервалов. Повторим.
Выберем наиболее выгодную точку [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image022_0000.gif] интервала [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image006_0000.gif] и вычислим в ней значение второй производной:
[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image091.gif], следовательно, [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image026_0000.gif] в любой точке интервала [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image006_0001.gif].
Из интервала [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image095.gif] возьмём значение [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image097.gif] и проведём аналогичное действие:
[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image099.gif], а значит, [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image030_0000.gif] и на всём интервале [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image102.gif].
В результате получены следующие знаки второй производной[image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image104.jpg]
Таким образом, график САМОЙ ФУНКЦИИ [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image002_0001.gif] является выпуклым на интервале  [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image006_0002.gif] и вогнутым на [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image102_0000.gif]. При переходе через [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image012_0001.gif] вторая производная меняет знак, поэтому в данной точке существует перегиб графика.
Найдём ординату: [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image107.gif]
Ответ: график функции выпукл на интервале  [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image006_0003.gif] и вогнут на [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image102_0001.gif], в точке [image: http://mathprofi.ru/k/vypuklost_vognutost_tochki_peregiba_grafika_clip_image109.gif] существует перегиб графика.
Содержание:
Вариант 1.
№1. Найти нули функции, точки экстремумов и интервалы возрастания и убывания функции   
№2. Исследовать на выпуклость и вогнутость. Указать точки перегиба

№
№3 . Найти интервалы выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика


Вариант 2.
№1. Найти нули функции, точки экстремума и интервалы возрастания и убывания функции   
№2. Исследовать на выпуклость и вогнутость. Указать точки перегиба


№3. Найти интервалы выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика

Вариант 3.
№1. Найти нули функции, точки экстремума и интервалы возрастания и убывания функции   
№2. Исследовать на выпуклость и вогнутость. Указать точки перегиба


№3. Найти интервалы выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика

Вариант 4
№1. Найти нули функции, точки экстремума и интервалы возрастания и убывания функции   


№2. Исследовать на выпуклость и вогнутость. Указать точки перегиба


№4. Найти интервалы выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика

Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из трех заданий
· при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка «4»ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из двух заданий
· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка«3» ставится, если студент:
· подробно описал решение одного задания
· при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
· не показал промежуточные результаты решения.
· дал правильный ответ
Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание
Контрольные вопросы:
1.Какие промежутки называют промежутками монотонности функции?
2. Когда функция возрастает на промежутке?
3. Когда функция убывает на промежутке?
4. Какие точки называют точками экстремума функции?
5. Какие точки называются стационарными?
6. Сформулируйте достаточное условие существования минимума в стационарной точке.
7. Сформулируйте достаточное условие существования максимума в стационарной точке
8. Интервалы выпуклости функции, схема исследования
9. Понятие точки перегиба

Инструкционная карта к практическому занятию № 4
Тема: Применение производной к исследованию функции и построению графика
Цель: Закрепить умение исследовать функцию с помощью производной и строить ее график 
Формируемые компетенции: ОК03, ОК04
Содержание практической работы:
Вариант 1
Исследовать функции и построить графики.

 
Вариант 2
Исследовать функции и построить графики.


Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
0. подробно описал решение задания
0. при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
0.  показал промежуточные результаты решения.
0. дал правильный ответ
Оценка «4»ставится, если студент:
0. подробно описал решение задания
0. при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
0.  показал промежуточные результаты решения.
0. дал правильный ответ
Оценка«3» ставится, если студент:
0. подробно описал решение задания
0. при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
0.   не показал промежуточные результаты решения.
0. дал правильный ответ
Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание

Теоретические сведения к практической работе:[image: ]
[image: ]
Контрольные вопросы:
1. Понятие приращения аргумента и приращения функции
2. Что такое производная функции
3. Как называется операция вычисления производной функции
4. Правила дифференцирования
5. Таблица производных элементарных функций
6. Понятие области определения и области значений функции
7. Точки экстремума и интервалы монотонности
8. Точки перегиба и интервалы выпуклости



















Инструкционная карта к практическому занятию № 5
Тема: Вычисление неопределенного интеграла. Методы интегрирования.
Цель: Закрепить умение вычислять неопределенные интегралы методом замены переменной и по частям 
Формируемые компетенции: ОК03, ОК04
Теоретические сведения к практической работе:
Пример 
Интегрирование методом замены переменной:
[image: http://www.mathprofi.ru/f/metod_zameny_peremennoi_clip_image115.gif]
Проведем замену: [image: http://www.mathprofi.ru/f/metod_zameny_peremennoi_clip_image085_0003.gif][image: http://www.mathprofi.ru/f/metod_zameny_peremennoi_clip_image117.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/f/metod_zameny_peremennoi_clip_image119.gif]
Метод интегрирования по частям решает очень важную задачу, он позволяет интегрировать некоторые функции, отсутствующие в таблице, произведение функций, а в ряде случаев – и частное. Как мы помним, нет удобной формулы:[image: ]. Зато есть такая: [image: ] – формула интегрирования по частям собственной персоной. 
По частям берутся интегралы следующих видов:
1) [image: ], [image: ], [image: ] – логарифм, логарифм, умноженный на какой-нибудь многочлен.
2) [image: ],[image: ] – экспоненциальная функция, умноженная на какой-нибудь многочлен. Сюда же можно отнести интегралы вроде [image: ] – показательная функция,
3) [image: ], [image: ], [image: ] – тригонометрические функции, умноженные на какой-нибудь многочлен.
4) [image: ], [image: ] – обратные тригонометрические функции («арки»), «арки», умноженные на какой-нибудь многочлен.
Также по частям берутся некоторые дроби, соответствующие примеры мы тоже подробно рассмотрим.
Интегралы от экспоненты, умноженной на многочлен
Общее правило: за [image: ] всегда обозначается многочлен
Пример 
Найти неопределенный интеграл.
[image: ]
Решение:
[image: ]
Используя знакомый алгоритм, интегрируем по частям:
[image: ]
[image: ]
Содержание практической работы:
Вариант 1
1. 

.            Ответ: 
1. 

.                   Ответ: 
1. 

.                      Ответ: 
1. 

.             Ответ: 
1. 

.                              Ответ: 
Найти неопределенные интегралы методом подстановки (для № 6-8).
1. 

.                           Ответ: 
1. 

.                      Ответ: 
1. 

.                            Ответ: 
1. 

Найти неопределенный интеграл методом интегрирования по частям: .         Ответ: 
Вариант 2
Найти неопределенные интегралы методом непосредственного интегрирования (для № 1-5).
1. 

.                   Ответ: 
1. 

.                        Ответ: 
1. 

.                             Ответ: 
1. 

.                    Ответ: 
1. 

.                                 Ответ: 
Найти неопределенные интегралы методом подстановки (для № 6-8).
1. 

.                               Ответ: 
1. 

.                         Ответ: 
1. 

.                                 Ответ: 
1. 

Найти неопределенный интеграл методом интегрирования по частям: .                            Ответ: 
Критерии оценки: за каждый правильно решенный пример ставиться 1 балл
	Количество баллов
	Оценка

	8-9
	5

	6-7
	4

	4-5
	3

	менее 4 
	2


Контрольные вопросы:
[image: ]
[image: ]

Инструкционная карта к практическому занятию № 6
Тема: Вычисление определенного интеграла различными методами
Цель: Закрепить умение вычислять определенные интегралы различными методами 
Формируемые компетенции: ОК05, ОК06
Теоретические сведения к практической работе:

Определённым интегралом от непрерывной функции f(x) на конечном отрезке [a, b] (где [image: https://function-x.ru/chapter8-4/integral4_clip_image002.gif]) называется приращение какой-нибудь её первообразной на этом отрезке. (Вообще, понимание заметно облегчится, если повторить тему неопределённого интеграла) При этом употребляется запись
[image: https://function-x.ru/chapter8-4/integral4_clip_image004.gif]
Как видно на графиках внизу (приращение первообразной функции обозначено [image: https://function-x.ru/chapter8-4/df001.gif]), определённый интеграл может быть как положительным, так и отрицательным числом (Вычисляется как разность между значением первообразной в верхнем пределе и её же значением в нижнем пределе, т. е. как F(b) - F(a)).
[image: https://function-x.ru/image/int4graf.jpg]
Числа a и b называются соответственно нижним и верхним пределами интегрирования, а отрезок [a, b] – отрезком интегрирования.
Таким образом, если F(x) – какая-нибудь первообразная функция для f(x), то, согласно определению,
[image: https://function-x.ru/chapter8-4/integral4_clip_image006.gif]            
Равенство называется формулой Ньютона-Лейбница. Разность F(b) – F(a) кратко записывают так:[image: https://function-x.ru/chapter8-4/integral4_clip_image010.gif]
Поэтому формулу Ньютона-Лейбница будем записывать и так:
[image: https://function-x.ru/chapter8-4/integral4_clip_image012.gif]  
Для вычисления определённого интеграла необходимо найти любую первообразную подынтегральной функции, т.е. сначала следует найти неопределённый интеграл. Постоянная С из последующих вычислений исключается. Затем применяется формула Ньютона-Лейбница: в первообразную функцию подставляется значение верхнего предела b, далее - значение нижнего предела a и вычисляется разность F(b) - F(a). Полученное число и будет определённым интегралом.
Пример 1: Вычислить определённый интеграл (методом непосредственного интегрирования)
[image: https://function-x.ru/chapter8-4/integral4_clip_image066.gif]
[image: https://function-x.ru/chapter8-4/integral4_clip_image068.gif]
Пример 2: Вычислить определенный интеграл (метод замены переменной)
[image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image087.gif]
Главный вопрос здесь вовсе не в определенном интеграле, а в том, как правильно провести замену. Смотрим в таблицу интегралов и прикидываем, на что у нас больше всего похожа подынтегральная функция? Очевидно, что на длинный логарифм:  [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image089.gif]. Но есть одна неувязочка, в табличном интеграле под корнем [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image091.gif], а в нашем – «икс» в четвёртой степени. Из рассуждений следует и идея замены – неплохо бы нашу четвертую степень как-нибудь превратить в квадрат. Это реально.
Сначала готовим наш интеграл к замене:
[image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image093.gif]
Из вышеуказанных соображений совершенно естественно напрашивается замена: [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image095.gif]
Таким образом, в знаменателе будет всё хорошо: [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image097.gif].
Выясняем, во что превратится оставшаяся часть [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image099.gif] подынтегрального выражения, для этого находим дифференциал [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image101.gif]:
[image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image103.gif] 
По сравнению с заменой в неопределенном интеграле у нас добавляется дополнительный этап.
Находим новые пределы интегрирования.
Это достаточно просто. Смотрим на нашу замену [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image095_0000.gif] и старые пределы интегрирования [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image105.gif], [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image107.gif].
Сначала подставляем в выражение замены [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image095_0001.gif] нижний предел интегрирования, то есть, ноль:
[image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image109.gif]
Потом подставляем в выражение замены [image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image095_0002.gif] верхний предел интегрирования, то есть, корень из трёх:
[image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image111.gif]
Продолжаем решение.
[image: http://mathprofi.ru/f/opredelennye_integraly_primery_reshenij_clip_image113.gif]
Пример3: Вычислить определенный интеграл (по частям):
[image: https://mathprofi.com/knigi_i_kursy/integraly/f/1_6_integrirovanie_po_chastyam_v_opredelennom_integrale_clip_image010.gif]
На первом этапе находим неопределенный интеграл:
[image: https://mathprofi.com/knigi_i_kursy/integraly/f/1_6_integrirovanie_po_chastyam_v_opredelennom_integrale_clip_image026.gif]
Интегрируем по частям:
[image: https://mathprofi.com/knigi_i_kursy/integraly/f/1_6_integrirovanie_po_chastyam_v_opredelennom_integrale_clip_image028.gif]
[image: https://mathprofi.com/knigi_i_kursy/integraly/f/1_6_integrirovanie_po_chastyam_v_opredelennom_integrale_clip_image030.gif]
На втором этапе проводим проверку (обычно на черновике).
[image: https://mathprofi.com/knigi_i_kursy/integraly/f/1_6_integrirovanie_po_chastyam_v_opredelennom_integrale_clip_image034.gif]
[image: https://mathprofi.com/knigi_i_kursy/integraly/f/1_6_integrirovanie_po_chastyam_v_opredelennom_integrale_clip_image036.gif] – получена исходная подынтегральная функция, значит, первообразная найдена верно.
И третий этап – применение формулы Ньютона-Лейбница:
[image: https://mathprofi.com/knigi_i_kursy/integraly/f/1_6_integrirovanie_po_chastyam_v_opredelennom_integrale_clip_image038.gif]

Содержание:
[image: ]
[image: ]
Критерии оценки:
-  оценка «отлично» выставляется студенту за 9-10 решенных примеров;
-  оценка «хорошо» выставляется студенту за 7-8 решенных примеров;
- оценка «удовлетворительно» выставляется студенту за 4-6 решенных примеров;
- оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту за 3 и менее решенных примеров.
Контрольные вопросы:
1. Интегральная сумма и ее предел. Понятие определенного интеграла. Теорема существования. Геометрический смысл.
2. Свойства определенного интеграла.
3. Теорема о среднем.
4. Интеграл с переменным верхним пределом.
5. Формула Ньютона-Лейбница.
6. Интегрирование по частям для определенного интеграла.
7. Замена переменной в определенном интеграле.








Инструкционная карта к практическому занятию № 7
Тема:  Решение задач с применением интеграла 
Цель: Закрепить умение решать прикладные задачи с помощью определенного интеграла
Формируемые компетенции: ОК05, ОК06

Теоретические сведения к практической работе:
В предположении о непрерывности производной [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image016.gif] на [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image010_0000.gif], длина кривой [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image012_0000.gif] выражается формулой:
[image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image019.gif] или компактнее: [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image021.gif]
Согласно геометрическому смыслу, длина не может быть отрицательной, и это заведомо гарантируется неотрицательностью подынтегральной функции [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image023.gif] (при разумеющемся условии [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image025.gif]). Таким образом, в данной задаче не возникает дополнительных хлопот по поводу того, как и где «петляет» график (выше оси, ниже оси и т.д.).
Другой хорошей новостью является тот факт, что в практических примерах, как правило, не нужно строить чертежа. Это была единственная иллюстрация в статье, чтобы вы быстрее поняли, о чём вообще идёт речь. Впрочем, начнём с кривой, которую всем вбили в голову ещё в далёком детстве =)
Примеры 
1) Вычислить длину дуги параболы [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image027.gif] от точки [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image029.gif] до точки [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image031.gif]
Решение: принимая во внимание «иксовые» координаты точек, определяем пределы интегрирования [image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image033.gif] и используем формулу:
[image: http://www.mathprofi.ru/m/dlina_dugi_krivoi_clip_image035.gif]
2)Вычислить объем тела, ограниченного поверхностью [image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/1.gif]Решение 
        Рассмотрим поперечное сечение     [image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/2.gif]     (см. рис). Тогда[image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/4.gif][image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/3.gif]

        Поперечным сечением является эллипс с центром в начале координат. Уравнение эллипса[image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/5.gif]
        Полуоси эллипса равны
[image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/6.gif]
        Площадь эллипса зависит от     [image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/7.gif]     и равна[image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/8.gif].

        При этом     [image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/7.gif]     изменяется от 0 до 1.         Следовательно, объем фигуры равен[image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/9.gif]


        Ответ:     [image: http://www.kvadromir.com/kuznec/integral/20.5/10.gif]    

Содержание практической работы:
1.Вычислить длины дуг кривых, заданных уравнениями в прямоугольной системе координат.


1.                                         2. 

3. 

4. 

5. 
2. Вычислить объемы тел, ограниченных поверхностями.

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
Критерии оценки:
- оценка «отлично» выставляется студенту за 9-10 решенных примера;
- оценка «хорошо» выставляется студенту за 7-8 решенных примера;
- оценка «удовлетворительно» выставляется студенту за 5-6 решенных примера;
- оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту за 4 и менее решенных примера.

Контрольные вопросы:

1. Интегральная сумма и ее предел. Понятие определенного интеграла. Теорема существования. Геометрический смысл.
2. Свойства определенного интеграла.
3. Теорема о среднем.
4. Интеграл с переменным верхним пределом.
5. Формула Ньютона-Лейбница.
6. Интегрирование по частям для определенного интеграла.
7. Замена переменной в определенном интеграле.
8. Вычисление площадей с помощью определенного интеграла.
9. Вычисление объёмов тел, в том числе тел вращения.
10. Длина дуги. Дифференциал длины дуги.
11. Вычисление длины кривой, заданной в декартовых координатах.


Инструкционная карта к практическому занятию № 8
Тема:  Решение задач на численное дифференцирование 
Цель: Закрепить умение решать задачи численного дифференцирования
Формируемые компетенции: ОК01, ОК06
Теоретические сведения к практической работе:
Численное дифференцирование




 Производной функции  называется предел отношения приращения функции  к приращению аргумента  при стремлении  к нулю:

	(2.1)


Компьютер не может работать с бесконечно малыми величинами, поэтому от бесконечно малой величины  перейдем к бесконечно малому , тогда:


, где - погрешность         (2.2)
Существует два подхода к численному дифференцированию:
конечноразностные формулы;
дифференцирование с помощью интерполяционных полиномов.
Рассмотрим разные формулы для вычисления производной в одной и той же точке:

	       (2.3)
с помощью левых разностей;

	      (2.4)
с помощью правых разностей;

	      (2.5)
с помощью центральных разностей.
Можно найти также выражения для старших производных.

           (2.6)
Таким образом, используя формулу (2.2), можно найти приближенные значения производных любого порядка. Однако при этом остается открытым вопрос о точности полученных значений. 




Содержание:
	
	x
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5

	1
	y
	1.3694
	1.2661
	1.1593
	1.0472
	0.9273

	2
	y
	0.3948
	0.5830
	0.7610
	0.9272
	1.0808

	3
	y
	0.5482
	0.5974
	0.6248
	0.6703
	0.7340

	4
	y
	1.9852
	1.8264
	1.7187
	1.6056
	1.4517

	5
	y
	2.1622
	2.3115
	2.3647
	2.4401
	2.5124

	6
	y
	1.4812
	1.5519
	1.6781
	1.8385
	1.9615

	7
	y
	1.6452
	1.5760
	1.4573
	1.3689
	1.2108

	8
	y
	2.8845
	2.7214
	2.6541
	2.5168
	2.4289

	9
	y
	1.0654
	1.1342
	1.2074
	1.2613
	1.3317

	10
	y
	0.2881
	0.3506
	0.4112
	0.5049
	0.6138

	11
	y
	1.6485
	1.5747
	1.4209
	1.3738
	1.2564

	12
	y
	2.8845
	2.7315
	2.6642
	2.5702
	2.4863

	13
	y
	0.1751
	0.2378
	0.3416
	0.4723
	0.5206

	14
	y
	1.5478
	1.5976
	1.6305
	1.7205
	1.8057

	15
	y
	2.5170
	2.4615
	2.3843
	2.2844
	2.2063

	16
	y
	0.9868
	0.8546
	0.7402
	0.6241
	0.5614

	17
	y
	1.5578
	1.4726
	1.3620
	1.2477
	1.1623

	18
	y
	0.4523
	0.5148
	0.6489
	0.6920
	0.8045

	19
	y
	2.4385
	2.5747
	2.6302
	2.7055
	2.7605

	20
	y
	1.9758
	1.8373
	1.7485
	1.7103
	1.6478

	21
	y
	1.2678
	1.3302
	1.3974
	1.4823
	1.5648

	22
	y
	0.3714
	0.5280
	0.6954
	0.7783
	0.8661

	23
	y
	2.6553
	2.5247
	2.4175
	2.2846
	2.2016

	24
	y
	1.7841
	1.7175
	1.6255
	1.5469
	1.3980

	25
	y
	1.1754
	1.2362
	1.2981
	1.3521
	1.4167


Критерии оценки:
Оценка «5» ставится, если:  работа выполнена полностью;  в логических  рассуждениях и обосновании решения нет пробе лов и ошибок;   в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, не являющаяся следствием незнания или непонимания учебного материала).
 Оценка «4» ставится, если: работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение    обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки);  допущена одна существенная ошибка или два-три несущественных ошибки.
 Оценка «3» ставится, если допущены более одной существенной ошибки или более двух-трех    несущественных ошибок, но студент владеет обязательными   умениями по проверяемой теме; при этом правильно выполнено не  менее половины работы. 
Оценка «2» ставится, если: допущены существенные ошибки, показавшие, что студент не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере.   

Контрольные вопросы:
1. Что называется левой, правой и центральной разностными производными? Какой порядок аппроксимации обеспечивают разностные производные?
2. Почему операцию вычисления разностных отношений называют некорректной?
3. Как строятся формулы численного дифференцирования, основанные на применении интерполяционного многочлена?
4. Какой порядок аппроксимации обеспечивают эти формулы численного дифференцирования?


Инструкционная карта к практическому занятию № 9
Тема:  Решение задач на численное интегрирование 
Цель: Закрепить умение решать задачи численного интегрирования
Формируемые компетенции: ОК01, ОК06
Теоретические сведения к практической работе:
[bookmark: _Toc414234897]Численное интегрирование
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b
f(x)
Рис.1
x
I
)Требуется вычислить определенный интеграл:

   (1.1)
Если интеграл вычисляется, тогда можно применить формулу Ньютона-Лейбница:

	(1.2)
Когда f(x) сложная можно её аппроксимировать простыми формулами, например, построить интерполяционные полиномы по нескольким точкам.
Такая аппроксимация позволяет приближенно заменить определенный интеграл конечной суммой

			(1.3)


где  - значения функции в узлах интерполяции,  - числовые коэффициенты. Соотношение (1.3) называется квадратурной формулой, а его правая часть - квадратурной суммой. В зависимости от способа ее вычисления получаются разные методы численного интегрирования (квадратурные формулы) - методы прямоугольников, трапеций, парабол.

[bookmark: _Toc414234898][bookmark: _Toc263857399][bookmark: _Toc264803078] (
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) 1.1. Метод прямоугольников
Различают метод левых, правых и средних прямоугольников. Суть метода ясна из рисунка. На каждом шаге интегрирования функция аппроксимируется полиномом нулевой степени – отрезком, параллельным оси абсцисс.
 (
Рис. 2. 
Левая 
формула
)

 (
f(a)
)                                 - левая формула (формула левых прямоугольников). 

 (
f(a)
) (
f(b)
) (
f(x)
) - правая формула (формула правых прямоугольников).

 (
b
) (
a
)
 (
Рис. 3. Правая формула
) (
a
)

 (
f(a)
) (
f(x
)
) (
f(b)
) - центральная формула (формула средних  прямоугольников).
 (
b
) (
a
)
 (
Рис. 4. Центральная формула
)




Для увеличения точности этих формул интервал  можно разбить на несколько частей и для каждого участка применить эти формулы.




Интервал   разобьем на п частей  .Тогда  - шаг. Удобно работать, когда  .
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Рис. 7
. Центральная формула
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ая формула
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формула
)



[image: ]                           (1.4)
(1.4) - формула прямоугольников.



Погрешность  имеет порядок h (~)
Пример: Требуется вычислить определенный интеграл методом прямоугольников:

                                 
 Решение: Выберем на отрезке  интегрирования 0,1   n=8 различных узлов
0=x0x1x2... x8 =1
Шаг разбиения для равноотстоящих узлов h = xi+1-x i   определяем по формуле
h = (b-a)/n = (1-0)/8 =0,125
	Тогда определенный интеграл приближенно можно вычислять по формуле прямоугольников





1,273437

Таким образом, ответ: 	

[bookmark: _Toc263857400][bookmark: _Toc264737880][bookmark: _Toc264746712][bookmark: _Toc263857401][bookmark: _Toc264803079][bookmark: _Toc414234899]1.2. Метод трапеций
 (
a
b
f(x)
x
)Аппроксимация в этом методе осуществляется полиномом первой степени. Суть метода ясна из рисунка (рис. 8.). Функция аппроксимируется наклонной линией.
За значение интеграла принимается площадь трапеций.
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x
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b
f(x)
x
) (
Рис. 9. 
)

 (
Рис. 8. Метод трапеций
)




Если интервал  разобьем на п частей

,

где  - шаг. Благодаря этому погрешность уменьшается (рис. 9). 
Формула для метода трапеций записывается следующим образом:

       (1.5)


Точность формулы имеет порядок ,  . Это означает, что, если шаг уменьшить в 2 раза, то погрешность уменьшится в 4 раза.

Пример: Требуется вычислить определенный интеграл методом трапеций:

Решение: Выберем на отрезке  интегрирования 0,1   n=8 различных узлов
0=x0x1x2... x8 =1
Шаг разбиения для равноотстоящих узлов h = xi+1-x i   определяем по формуле
h = (b-a)/n = (1-0)/8 =0,125
	Тогда определенный интеграл приближенно можно вычислять по формуле трапеций


Определенный интеграл вычислим по формуле трапеций



Таким образом, ответ: 
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Критерии оценки:
Оценка «5» ставится, если:  работа выполнена полностью;  в логических  рассуждениях и обосновании решения нет пробе лов и ошибок;   в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, не являющаяся следствием незнания или непонимания учебного материала).
 Оценка «4» ставится, если: работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение    обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки);  допущена одна существенная ошибка или два-три несущественных ошибки.
 Оценка «3» ставится, если допущены более одной существенной ошибки или более двух-трех    несущественных ошибок, но студент владеет обязательными   умениями по проверяемой теме; при этом правильно выполнено не  менее половины работы. 
Оценка «2» ставится, если: допущены существенные ошибки, показавшие, что студент не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере.   
Контрольные вопросы:
1. В чем сходство и различия между методами прямоугольников, трапеций,
2. Симпсона? Чем эти методы отличаются от метода Монте-Карло?
3. Как влияет на точность интегрирования величина шага [image: http://works.tarefer.ru/50/100119/pics/image148.gif]?
4. Как можно прогнозировать примерную величину шага для достижения заданной точности интегрирования?
5. Можно ли добиться неограниченного уменьшения погрешности интегрирования, уменьшая величину шага?
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