МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ
ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
«ОРЕНБУРГСКИЙ АГРАРНЫЙ КОЛЛЕДЖ»» ИМЕНИ ДВАЖДЫ ГЕРОЯ СОЦИАЛИСТИЧЕСКОГО ТРУДА В.М.ЧЕРДИНЦЕВА








МЕТОДИЧЕСКИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ

для выполнения практических работ
по  дисциплине ЕН 01. Математика
Для студентов очной формы обучения

Специальности 21.02.05. «Земельно-имущественные отношения»  





















П.Покровка, 2021г.


	Рассмотрено
на ПЦК ОМЕНД 
протокол № 1
от «30» августа 2021 г.
председатель_____/Г.В.Литвиненко/

	
	Согласовано
Зам директора по учебной работе
_____________ Н.Н.Приходкова
«31» августа 2021 г.




Данная работа содержит методические указания к практическим работам по дисциплине ЕН.01 Математика и предназначена для обучающихся по специальности 21.02.05. «Земельно-имущественные отношения»  


Цель разработки: оказание помощи обучающимся в выполнении практических работ по дисциплине ЕН. 01.Математика.









Разработчик(и):

ГАПОУ 
«Оренбургский 
аграрный колледж  имени В.М.Чердинцева 
    (место работы)             

 преподаватель       
(занимаемая должность)                    

Княгинина А.Ю
(инициалы, фамилия)


Содержание

	Пояснительная записка
Практическое занятие № 1………………………………………………….
Практическое занятие № 2……………………………………………………
Практическое занятие № 3…………………………………………………..
Практическое занятие № 4…………………………………………………..
Практическое занятие № 5…………………………………………………..
Практическое занятие № 6…………………………………………………..
Практическое занятие № 7…………………………………………………..
Практическое занятие № 8…………………………………………………..
Практическое занятие № 9…………………………………………………..
Практическое занятие № 10…………………………………………………
Практическое занятие № 11………………………………………………….
Практическое занятие № 12………………………………………………….
Практическое занятие № 13…………………………………………………
Практическое занятие № 14…………………………………………………
Практическое занятие № 15…………………………………………………
Литература…………………………………………………………………….
	5
6
7
10
12
14
15
18
21
24
27
30
33
37
40
43
49





















Пояснительная   записка

Практические  занятия  служат  связующим  звеном  между  теорией  и  практикой. Они необходимы для закрепления теоретических знаний, полученных на уроках теоретического обучения, а так же 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 обучающимися практических занятий проводится с целью формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины Выполнение практических работ предусматривает формирование общих и профессиональных компетенций, умений и навыков будущего специалиста.




Инструкционная карта к практическому занятию № 1

Тема:  Производная функции. 
Цель: Закрепить умение вычислять производные элементарных функции
Метод контроля: письменный контроль, самопроверка
Теоретические сведения к практической работе:
[image: https://image3.slideserve.com/6514580/slide5-l.jpg]
Содержание: 
Вариант 1

1. ;

2.  ; 


3.  ,  найти   .
Вариант 2

1. ;


2.  ,  найти   ;

3..



Ответы: 1 вариант:   ; ;  = 15/8.



               2 вариант:  ;   = - 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



Инструкционная карта к практическому занятию № 2
Тема:  Применение производной к исследованию функций 
Цель: Закрепить умение решать прикладные задачи с помощью производной


Теоретические сведения к практической работе:[image: ]
[image: ]
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
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 № 3
Тема:  Вычисление производной сложной функции
Цель: Закрепить умение вычислять производные сложной функции
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 № 4
Тема:  Применение производной к решению прикладных задач
Цель: Закрепить умение решать прикладные задачи с помощью производной
Содержание:
[image: ]


Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из двух 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






Инструкционная карта к практическому занятию № 5
Тема:  Определенный интеграл
Цель: Закрепить умение вычислять определенный интеграл
Теоретические сведения:
  [image: https://nauchniestati.ru/wp-content/uploads/2019/06/062819_1013_4.png]
Содержание:
[image: ]

Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
· подробно описал решение каждого из двух 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

Инструкционная карта к практическому занятию № 6
Тема:  Применение определенного интеграла к решению прикладных задач. 
Цель: Закрепить умение решать прикладные задачи с помощью определенного интеграла
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 № 7
Тема:  Исследование сходимости ряда. 
Цель: Закрепить умение исследовать числовой ряд на сходимость по признаку Даламбера и Коши.
Теоретические сведения к практической работе:
Признак Даламбера: Рассмотрим положительный числовой ряд [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image024.gif]. Если существует предел отношения последующего члена к предыдущему: [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image026.gif], то:
а) При [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image028.gif] ряд сходится. В частности, ряд сходится при [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image030.gif].
б) При [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image032.gif] ряд расходится. В частности, ряд расходится при [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image034.gif].
в) При [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image036.gif] признак не дает ответа. Нужно использовать другой признак. Чаще всего единица получается в том случае, когда признак Даламбера пытаются применить там, где нужно использовать предельный признак сравнения.
Пример 1
Исследовать ряд на сходимость [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image040.gif]
Мы видим, что в общем члене ряда у нас есть [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image042.gif], а это верная предпосылка того, что нужно использовать признак Даламбера. Используем признак Даламбера:
[image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image044.gif]
Таким образом, исследуемый ряд сходится.
Пример 2
[image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image063.gif]
Используем признак Даламбера:
[image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image065.jpg]
Таким образом, исследуемый ряд сходится.
[bookmark: rpk]Радикальный признак Коши
Огюстен Луи Коши – еще более знаменитый французский математик. Биографию Коши вам может рассказать любой студент технической специальности. В самых живописных красках. Не случайно эта фамилия высечена на первом этаже Эйфелевой башни.
Признак сходимости Коши для положительных числовых рядов чем-то похож на только что рассмотренный признак Даламбера.
Радикальный признак Коши: Рассмотрим положительный числовой ряд [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image024_0000.gif]. Если существует предел: [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image115.gif], то:
а) При [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image028_0000.gif] ряд сходится. В частности, ряд сходится при [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image030_0000.gif].
б) При [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image032_0000.gif] ряд расходится. В частности, ряд расходится при [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image034_0000.gif].
в) При [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image036_0000.gif] признак не дает ответа.
 Нужно использовать другой признак. Интересно отметить, что если признак Коши не даёт нам ответа на вопрос о сходимости ряда, то признак Даламбера тоже не даст ответа. Но если признак Даламбера не даёт ответа, то признак Коши вполне может «сработать». То есть, признак Коши является в этом смысле более сильным признаком.
Когда нужно использовать радикальный признак Коши? Радикальный признак Коши обычно использует в тех случаях, когда корень [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image117.gif] «хорошо» извлекается из общего члена ряда. 
Пример 3
Исследовать ряд на сходимость [image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image119.gif]
Мы видим, что дробь полностью находится под степенью, зависящей от «эн», а значит, нужно использовать радикальный признак Коши:
[image: http://www.mathprofi.ru/g/priznak_dalambera_priznaki_koshi_clip_image122.gif]
Таким образом, исследуемый ряд расходится.
Содержание практической работы:

1. Исследовать ряд на сходимость по признаку Даламбера: 




а)  б) 




в) 		г) 
1. Исследовать на сходимость по  признаку Даламбера:




а) 	б) 
2. Исследовать на сходимость по радикальному признаку Коши  




а) 

Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
0. подробно описал решение каждого 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 не всех заданий
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. не подробно описал решение каждого 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
Контрольные вопросы:
1. Понятие числового ряда?
2. Общий член ряда, рекуррентная формула.
3. Какой ряд называется сходящимся?
4. Что такое сумма ряда?
5. Сформулируйте признак Даламбера.
6. Сформулируйте признак Коши.
7. Применение определенного интеграла к решению прикладных задач. 

Инструкционная карта к практическому занятию № 8
Тема:  Комплексное число. Геометрическая интерпретация
Цель: Закрепить умение выполнять действия над комплексными числами в тригонометрической и показательной  форме.
Теоретические сведения к практической работе:
Комплексные числа - числа вида Z = a + ib, где a,b – вещественные числа, а i =  - мнимая единица (i2 = −1). Множество комплексных чисел обозначается C.
Действительные числа a и b комплексного числа Z = a + ib, называются действительной и мнимой частью числа z и обозначаются, соответственно, Rez=x и Imz=y.
Два комплексных числа z1=a + ib и z2=c + id называются равными в том и только том случае, если a = c, b = d.
Запись Z=a + ib называют алгебраической формой комплексного числа z.
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza7/3626742553006.files/image014.jpg]Числа Z=a + ib и =a − ib называют комплексно сопряженными. 
Геометрическое представление комплексного числа
Если рассмотреть плоскость с прямоугольной системой координат, то любому комплексному числу z = a + ib можно сопоставить точку на этой плоскости с соответствующими координатами (a;b), и радиус-вектор R комплексного числа, т.е. вектор, соединяющий начало координат с точкой на плоскости, соответствующей числу (рис. 1). Данная плоскость называется комплексной. Действительные числа располагаются на горизонтальной (вещественной) оси, мнимые части – на вертикальной (мнимой) оси.
 - модуль комплексного числа - расстояние от начала координат до соответствующей точки комплексной плоскости. Попросту говоря, модуль – это длина радиус-вектора.
 , где - аргумент комплексного числа.
Действия над комплексными числами в алгебраической форме.
Сложение:				Z1 + Z2 = (a+ib)+(c+id) = (a+c) + (b+d)i.
Вычитание:				Z1 - Z2 = (a+ib)-(c+id) = (a-c) + (b-d)i.
Умножение:				Z1 · Z2 = (a+ib)(c+id)=(ac − bd)+(ad + cb)i.
Деление: 				.
Умножение на сопряженное:	Z · =(a + bi)(a  -bi)= a2 –b2i2= a2 – b2·(-1) = a2 + b2 – квадрат суммы
Пример 1. Выполнить действия над комплексными числами, представив результат в алгебраической форме: 
Z1 = 4+ 5i,    Z2 = 6−9i.
	Решение:   1) Z1 + Z2 = (4+ 5i) + (6−9i)= 4+6+5i -9i.= 10 – 4i
	   2) Z1 - Z2 = (4+ 5i) - (6−9i)= 4-6+5i +9i.= -2 + 14i
	 3) Z1 ·Z2 = (4+5i)(6− 9i)= 24 −36i + 30i− 45i2= 24 -6i - 45·(-1) = 69 -6i.
	 4) 
Ответ: Z1 + Z2 =10 – 4i, Z1 - Z2 = -2 + 14i, Z1 ·Z2 =69 -6i, 
Пример 2. Раскрыть скобки, используя формулы сокращенного умножения:
1) (2+ 3i)2 = 22 + 2·2·3i + (3i)2 = 4 +12i + 9·(-1) = -5+12i,
2) (5 + 4i)(5  - 4i)= 52 –42i2= 25 – 16·(-1) = 25 + 16 =4,
3) (3-5i)2 = 32 - 2·3·5i + (-5i)2 = 9 - 30i + 25(-1) = -16- 30i.

Метод контроля: письменный контроль ,самопроверка , проверка работ преподавателем .
Содержание: 
1 вариант
          1.Числа какого вида называются комплексными?
    а)  a + b            б)    a + bi     в)    ai + b      г)   ai + bi
2. Число r называется:        
    а) аргументом  б) мнимой частью   в)  модулем г) действительной
частью
3. Число bi называется:
     а) алгебраической формой   б) целой частью в) действительной
частью  г) мнимой частью   

4. Число  называется:
     а) аргументом   б) целой частью в)   модулем  г) мнимой частью  
5. Назовите число противоположное данному   z = -3 + 4i
     а) z = -3 + 4i    б) z = 3  - 4i   в) z = 3 + 4i     г) z = -3i  - 4i  
6. Модулем комплексного числа называется:    



     а) угол          б) длина вектора         в) cos  + sin г) z =  a + bi   
7. Выберите верную запись числа 4:
    а)z = - 4 – 0i      б)  z = 0i + 4   в)   z =  4     г)  z = 0i -  4
 Ответ: б, в, г, а, б, б, б.
 2 вариант
1. Выберите тригонометрическую запись комплексного числа:




   а)   ( cos  + isin          б)    a + bi     в) )   r (cos  + sin            


    г)   r (cos  + isin
2. Число а называется :
    а) действительной частью   б) мнимой частью   в) алгебраической
формой  г) целой  частью
3. Числа a , b:
     а) целые  б) мнимые   в) действительные  г) комплексные
4. Число   z = -3  - 4i    находиться в
     а)  третьей четверти   б) четвёртой четверти   в) второй четверти 
 г) первой четверти
5. Назовите число сопряжённое данному   z = 2i + 4
    а)z = 4 – 2i      б)  z = 2i + 4   в)   z = - 4 – 2i      г)  z =  2i -  4
6. При каком условии комплексные числа равны?
    а)  a = b ,  a = d      б) a = c  ,  b = d  в)  a = c ,  b = d    г)  a = d ,  b = c  




              7. a =            а)   sin    б) cos     в) r sin     г) r cos   
 Ответ: г, а, в, а, в, в, г.
Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
0. подробно описал решение каждого 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 не всех заданий
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. не подробно описал решение каждого задания
0. при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
0.   не показал промежуточные результаты решения.
0. дал правильный ответ


Инструкционная карта к практическому занятию № 9
Тема:  Действия над комплексными числами в тригонометрической и показательной  форме.
Цель: Закрепить умение выполнять действия над комплексными числами в тригонометрической и показательной  форме.
Теоретические сведения к практической работе:
[bookmark: _Hlk69125823]Для всякого  комплексного числа z = a + ib справедливо равенство: 
z=R(cosφ+ isinφ)  называют тригонометрической формой комплексного числа, 
z =  – называют показательной формой комплексного числа 
[image: http://ru.solverbook.com/my_images/pic217.png]Здесь  - модуль комплексного числа - расстояние от начала координат до соответствующей точки комплексной плоскости. Попросту говоря, модуль – это длина радиус-вектора.
Угол φ между положительной полуосью действительной оси  и радиус-вектором, проведенным из начала координат к соответствующей точке, называется аргументом комплексного числа - .
Действия над комплексными числами в тригонометрической форме. 




	В тригонометрической форме 
z1 =R1(cosφ1 + isinφ1), z2 =R2(cosφ2 + isinφ2)
	В показательной форме
Z1 = , Z2 = 

	Умножение 
	    Z1 ∙ Z2 = R1∙R2(cos(φ1+φ2) + isin(φ1+φ2)).
	     Z1·Z2= 

	Деление 
	   .
	   ,

	Возведение в степень
	   zn =Rn(cos nφ + isin nφ) - формула Муавра
	   .

	Извлечение корня
	  , k = 0,1,2.....n-1
	   , 
k = 0,1,2.....n-1


	
Пример 3  Представить числа z1 = ,  в тригонометрической и показательной форме, 
2) вычислить в тригонометрической форме: 1) z1∙z2;  2) ; 3)  ; 4) 
Решение: Получим тригонометрическую и показательную форму z1 = , 
1) Найдем модуль числа - , 2) Найдем аргумент числа - ,
3) запишем к.ч. в тригонометрической и показательной форме: 
z1 = .
, 
1)  - модуль числа, 
2)  - аргумент числа
3) запишем к.ч. в тригонометрической и показательной форме: 
.
Б) Произведение: 
z1∙z2 = 
. 
 Частное: 
=
.
Возведение в степень:

.
Извлечение из под знака корня:
.
Пр k=0: ;
Пр k=1: .


Содержание практической работы: 


1.Даны комплексные числа вычислить сумму аналитически и графически,  найти модуль и аргумент z, а так же 

1вариант 			

2 вариант 			

1. Выполнить действия над комплексными числами 


1вариант           2вариант   


3. Выполнить  действия над комплексными числами, в пунктах 3,4 представив их в тригонометрической, а затем в показательной формах:




1) 2)  3)  4)  	

1вариант       	  	       	

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

	Контрольные вопросы:
1. Дайте определение комплексного числа.
2. Какие числа называются комплексно сопряженными?
3. Назовите алгебраическую форму комплексного числа? Какие операции над комплексными числами можно выполнять в этой форме?
4. Что такое аргумент и модуль комплексного числа?
5. Назовите тригонометрическую форму комплексного числа? Какие операции над комплексными числами можно выполнять в этой форме?
6. Назовите показательную  форму комплексного числа? Какие операции над комплексными числами можно выполнять в этой форме?


Инструкционная карта к практическому занятию № 10
Тема:  Решение дифференциальных уравнений 
Цель: Закрепить умение решать дифференциальные уравнения различного вида
Теоретические сведения к практической работе:
Алгоритм решения дифференциального уравнения первого порядка
y' = f(x,y) с разделяющими переменными
1. Рассмотрим производную y' как отношение дифференциалов [image: C:\Users\Администратор\Desktop\1fodi2.gif], 
2. Перенесем dx в правую часть и разделим уравнение на h(y): [image: C:\Users\Администратор\Desktop\1fodi3.gif]
3. Разделим обе части уравнения на h(y) ≠ 0
4. Запишем уравнение в форме: [image: C:\Users\Администратор\Desktop\1fodi5.gif]
5. Проинтегрируем дифференциальное уравнение: [image: C:\Users\Администратор\Desktop\1fodi6.gif]
  где C − постоянная интегрирования. 
6. Вычислим интегралы, получаем выражение [image: C:\Users\Администратор\Desktop\1fodi7.gif]
 
Алгоритм решения дифференциального уравнения первого порядка
вида [image: C:\Users\Администратор\Desktop\3fodi1.gif]
1. Пусть y = uv, тогда по правилу дифференцирования произведения функций[image: C:\Users\Администратор\Desktop\de65.gif] и линейное дифференциальное уравнения первого порядка примет вид [image: C:\Users\Администратор\Desktop\de66.gif] или  [image: C:\Users\Администратор\Desktop\2.gif]
2. Выберем функцию v(x) так, чтобы в этом уравнении выражение в скобках обратилось в нуль: [image: C:\Users\Администратор\Desktop\de68.gif]
3. Разделим в уравнении [image: C:\Users\Администратор\Desktop\de68.gif]  переменные.
4.  Выполним почленное интегрирование, найдём функцию v. Так как функция v - решение уравнения, то её подстановка в уравнение [image: C:\Users\Администратор\Desktop\de67.gif] даёт [image: C:\Users\Администратор\Desktop\de69.gif]
5. Найдём функцию u как общее решение этого уравнения.
6. Найдем решение исходного линейного дифференциального уравнения первого порядка. Оно равно произведению функций y = uv. 
Содержание практической работы: 
Задание 1: Проверить подстановкой, что данная функция является общим решением (интегралом) данного дифференциального уравнения:
	1.
	1.        ;       
	4.
	 

	2.
	1.      
	5.
	       ;    

	3.
	1.               ;     
	6.
	    ;  


Задание 2: Найти общие решения дифференциальных уравнений методом разделения переменных:
	7.
	
	10.
	

	8.
	
	11.
	

	9.
	
	12.
	


Задание 3: Найти частные решения уравнений первого порядка, удовлетворяющие указанным начальным условиям:
	13.
	
	16.
	 


	14.
	
	17.
	


	15.
	
	18.
	


Задание 4: Решить линейные уравнения первого порядка:
	19.
	
	22.
	

	20.
	
	23.
	

	21.
	
	24.
	


Задание 5: Найти частные решения однородных дифференциальных уравнений:
	25.
	

	28.
	


	26.
	

	29.
	


	27.
	

	30.
	



Критерии оценки:
Оценка«5» ставится, если студент:
1. подробно описал решение трех примеров каждого задания
1. при выполнении задания сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
1.  показал промежуточные результаты решения.
1. дал правильный ответ
Оценка «4»ставится, если студент:
1. подробно описал решение двух примеров всех заданий
1. при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
1.  показал промежуточные результаты решения.
1. дал правильный ответ
Оценка«3» ставится, если студент:
1. не подробно описал решение одного примера каждого задания
1. при выполнении задания  не сделал ссылки на использованные теоремы, определения и формулы
1.   не показал промежуточные результаты решения.
1. дал правильный ответ
Оценка «2» ставится, если студент: не выполнил задание
	Контрольные вопросы:
1. Что такое дифференциальное уравнение?
2. Что такое решение дифференциального уравнения?
3. Какие виды дифференциальных уравнений вы знаете?
4. Какое дифференциальное уравнение называется линейным, однородным?
5. Что такое характеристическое уравнение? С решением какого вида дифференциальных уравнений связано это понятие?
6. Различные случаи при решение линейных диффференциальных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами.
Инструкционная карта к практическому занятию № 11
Тема:  Решение дифференциальных уравнений 
Цель: Закрепить умение решать линейные однородные дифференциальные уравнениея второго порядка с постоянными коэффициентами   
Теоретические сведения к практической работе:
Уравнение вида


называется линейным однородным дифференциальным уравнением второго порядка с постоянными коэффициентами  p и q.

Для каждого такого дифференциального уравнения можно записать так называемое характеристическое уравнение: . Общее решение однородного дифференциального уравнения зависит от корней характеристического уравнения, которое в данном случае будет являться квадратным уравнением. Возможны следующие случаи:
	Возможные случаи
	Корни характеристического уравнения
	Дискриминант характеристического квадратного уравнения
	Общее решение

	1
	Корни k1  и  k2  действительны  и  различны.
	D>0
	


	2
	Корни k1  и  k2   действительны и  равны
	D=0
	


	3
	Комплексно-сопряженные  корни  k1=α+βi,  k2=α−βi.
	D<0
	




Пример 1. Решить дифференциальное уравнение y′′−6′+5y=0.
Решение. Запишем сначала соответствующее характеристическое уравнение: 


Корни данного уравнения равны k1=1, k2=5. Поскольку корни действительны и различны, общее решение будет иметь вид: 


где C1 и C2 − произвольные постоянные.
Пример 2. Найти общее решение дифференциального уравнения y′′−6y′+9y=0.
Решение. Вычислим корни характеристического уравнения: 


Общее решение дифференциального уравнения определяется формулой:


где C1, C2 − произвольные действительные числа. 
Пример 3. Решить дифференциальное уравнение y′′+4y′+5y=0.
Решение. Запишем характеристическое уравнение и определим его корни:



Таким образом, характеристическое уравнение имеет пару комплексно-сопряженных корней:  . В этом случае общее решение выражается формулой:


где C1, C2 − произвольные постоянные. 
Содержание практической работы: 
1 вариант нечетные номера, 2 вариант - четные
[bookmark: _Toc357612667]Задание 1. Найти общее решение дифференциального уравнения:

 

 	

 	

 

 

 	

 	

 

 

 
[bookmark: _Toc357612668]Задание 2. Найти частное решение уравнения, удовлетворяющее заданным начальным условиям:







	



	

 






	Ответы

	Задание 1.
	Задание 2.

	




















	










.










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


Контрольные вопросы:
1. Что такое дифференциальное уравнение?
2. Что такое порядок дифференциального уравнения? 
3. Что такое общее решение дифференциального уравнения? 
4. Что такое частное решение дифференциального уравнения?
5. Что такое линейное дифференциальное уравнение? 
6. Что такое дифференциальное уравнение с разделяющимися переменными? 
7. Что такое линейное однородное дифференциальное уравнение?
8. Что такое неоднородное линейное дифференциальное уравнение?


Инструкционная карта к практическому занятию № 12
Тема:  Решение задач с реальными дискретными случайными величинами. 
Цель: Закрепить умение решать задачи с реальными дискретными случайными величинами. 
Теоретические сведения к практической работе:
Дискретная случайная величина, закон и функция распределения
Дискретной называют случайную величину, значения которой изменяются не плавно, а скачками, т.е. могут принимать только некоторые заранее определённые значения. Например, денежный выигрыш в какой-нибудь лотерее, или количество очков при бросании игральной кости, или число появления события при нескольких испытаниях. Число возможных значений дискретной случайной величины может быть конечным или бесконечным (счётным множеством)
[bookmark: 2t1_1]Для сравнения - непрерывная случайная величина может принимать любые значения из некоторого числового промежутка: например, температура воздуха в определённый день, вес ребёнка в каком-либо возрасте, и т.д.
[bookmark: 2t1_2]Закон распределения дискретной случайной величины представляет собой перечень всех её возможных значений и соответствующих вероятностей. Сумма всех вероятностей Σpi = 1. Закон распределения также может быть задан аналитически (формулой) и графически (многоугольником распределения, соединяющим точки (xi; pi)
Функция распределения случайной величины - это вероятность того, что случайная величина (назовём её ξ) примет значение меньшее, чем конкретное числовое значение x:
F(X) = P(ξ < X).
Для дискретной случайной величины функция распределения вычисляется для каждого значения как сумма вероятностей, соответствующих всем предшествующим значениям случайной величины. 
Ниже будет приведён пример, разъясняющий смысл сказанного.
[bookmark: 2t2][bookmark: 2t2_1]Числовые характеристики дискретных случайных величин
Математическое ожидание дискретной случайной величины есть сумма произведений всех её возможных значений на их вероятности:
[bookmark: 2t2_1_1]M(X) = x1p1 + x2p2 + ... + xnpn
Свойства математического ожидания.
1) Математическое ожидание постоянной величины равно самой величине:
М(С) = С
2) Постоянный множитель можно выносить за знак математического ожидания:
М(СХ) = С·М(Х)
3) Математическое ожидание суммы случайных величин равно сумме 
атематических ожиданий слагаемых:
М(Х1 + Х2 + …+ Хn) = М(Х1) + М(Х2) + ... + М(Хn)
4) Математическое ожидание произведения взаимно независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий сомножителей:
М(Х1 · Х2 · ... · Хn) = М(Х1) · М(Х2) · ... · М(Хn)
[bookmark: 2t2_2]Дисперсия дискретной случайной величины есть математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от её математического ожидания:
D(X) = (x1 - M(X))2p1 + (x2 - M(X))2p2 + ... + (xn- M(X))2pn = x21p1 + x22p2 + ... + x2npn - [M(X)]2
[bookmark: 2t2_2_1]Свойства дисперсии.
1) Дисперсия постоянной величины равна нулю: D(С) = 0
2) Постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии, предварительно возведя его в квадрат: D(СХ) = С2 · D(Х)
[bookmark: 2t2_3]3) Дисперсия суммы (разности) независимых случайных величин равна сумме дисперсий слагаемых: D(Х1 ± Х2 ± ... ± Хn) = D(Х1) + D(Х2) + ... + D(Хn)
Среднее квадратическое отклонение дискретной случайной величины, оно же стандартное отклонение или среднее квадратичное отклонение есть корень квадратный из дисперсии:
σ(X) = √D(X)
[bookmark: 2t2_4][bookmark: 2t2_5][bookmark: 2t2_6]Мода дискретной случайной величины Mo(X) - это значение случайной величины, имеющее наибольшую вероятность. На многоугольнике распределения мода - это абсцисса самой высокой точки. Бывает, что распределение имеет не одну моду.
Пример 1.
Составить самим закон распределения случайной дискретной величины X, которая может принимать 5 значений. Найти:
– её числовые характеристики
- функцию распределения
– вероятность того, что X примет значение меньше M(X);
– вероятность того, что X примет значение больше 0,5 M(X).
Показать решение
Решение
[image: http://natalymath.narod.ru/images/theory2/2t6.png]
Закон распределения дискретной случайной величины X – это перечень всех возможных значений с.в. X , которые она может принимать, и соответствующих вероятностей. Сумма всех вероятностей должна равняться 1.
Проверка: 0,1 + 0,2 + 0,5 + 0,1 + 0,1 = 1



Многоугольник распределения:
[image: http://natalymath.narod.ru/images/theory2/2t8.png]
Математическое ожидание:
M(X) = -2·0,1 - 1·0,2 + 0·0,5 + 1·0,1 + 2·0,1 = -0,1
Дисперсия – это математическое ожидание квадрата отклонений значений случайной величины X от её математического ожидания:
D(X) = (-2 + 0,1)2·0,1 + (- 1 + 0,1)2·0,2 + (0 + 0,1)2·0,5 + (1 + 0,1)2·0,1 + (2 + 0,1)2·0,1 = 1,09
или D(X) = (-2)2·0,1 + (-1)2·0,2 + 02·0,5 + 12·0,1 + 22·0,1 - (-0,1)2 = 1,1 - 0,01 = 1,09
Среднее квадратическое отклонение – это корень квадратный из дисперсии:
σ = √1,09 ≈ 1,044

[image: http://natalymath.narod.ru/images/theory2/2t7.png]
Функция распределения – это вероятность того, что случайная величина X примет значение меньшее, чем какое – либо числовое значение x:
F(X) = P(X < x)
Значения определяем суммированием вероятностей.
Функция распределения – функция неубывающая. Она принимает значения в интервале от 0 до 1.

P(X < -0,1) = F(-0,1) = 0,3
P(X > -0,05) = P(0) + P(1) + P(2) = 0,5 + 0,1 + 0,1 = 0,7

График функции распределения:
[image: http://natalymath.narod.ru/images/theory2/2t9.png]
Пример 2.
M(X) = 5,6; D(X) = 3,04. Вычислить M(Y) и D(Y), если Y = 3x + 2.
Показать решение
Решение
M(Y) = 3M(X) + 2 = 3 · 5,6 + 2 = 18,8
D(Y) = 32·D(X) + 0 = 9 · 3,04 = 27,36

Содержание практической работы: 
1. Найти М[x] и D[x] и σ дискретной случайной величины Х – количества продаваемого товара в неделю, имеющей ряд распределения:
xi      0    1      3   12
pi     0,2  0,1  0,3 0,4 
2. Найти значение α, функцию распределения дискретной случайной величины Х – температурной кривой за сутки , заданной рядом распределения: 
 Xi   -3  -2  -1   4
 Pi   0,2 α  0,3 0,1                         
Построить график.
Дополнительно*: 
3) Найти М[x], D[x] и σ, функцию распределения дискретной случайной величины Х – величины прибыли в тыс. у.е. за месяц, с рядом распределения:


  xi  5     8    10    11  12

  pi 0,2 0,1    0,1  0,4 0,2                                                                                                                                                               
Построить график.
	Критерии оценки:
	5
	4
	3

	Работа выполнена полностью без ошибок или допущено не более 3 недочетов (95-100% заданий)
	Работа выполнена полностью, но при наличии в ней не более одной негрубой ошибки и одного недочета или не более 4 недочетов (75-94%)
	Правильно выполнено 60-74% всех заданий или допущено одна грубая ошибка и 3 недочета, или при наличии 5 недочетов


Перечень ошибок:
а) грубые ошибки: незнание определений, основных понятий, формул; неумение выделять в решении главное, применять знания для решения задач; неверное направление хода решения задачи; незнание приемов решения задач, аналогичных ранние решенным; ;
б) негрубые ошибки: неточности формулировок, определений, понятий; неполный охват основных свойств, признаков, определяемых понятий; неточности чертежей, графиков; нерациональное решение задачи; незначительные погрешности в решении, не имеющие  решающего значения;
в) недочеты: нерациональные записи при вычислении и приемы вычислений, преобразований в решении задач; незначительные погрешности вычислений; небрежность в записи, выполнение чертежей, графиков, орфографии.
Контрольные вопросы:
1. Что называется математическим ожиданием д. с. в.?
2. Что называется математическим дисперсией  д. с. в ?
3 . Что называется среднеквадратическим отклонением  д. с. в ?



Инструкционная карта к практическому занятию № 13
Тема:  Генеральная совокупность, выборка, среднее арифметическое, медиана, понятие о задачах математической статистики
Цель: Закрепить умение решать задачи математической статистики
Теоретические сведения к практической работе:
Математическая статистика – это дисциплина, разрабатывающая математические методы систематизации и использования статистических данных для научных и практических выводов
Статистические характеристики
Мода – значение признака, имеющее наибольшую частоту в статистическом ряду распределения.
Среднее арифметическое (среднее) – это сумма всех чисел ряда, деленная на их количество.
Медиана – это такое значение признака, которое разделяет упорядоченный ряд на две равные части. Если в ряду нечетное количество чисел, то это число, стоящее посередине ряда, если – четное, то среднее арифметическое двух средних по счету чисел.
Размах ряда – это разность наибольшего и наименьшего чисел упорядоченного ряда

	Математическая статистика - наука о математических методах систематизации и использования статистических данных для научных и практических выводов. Во многих своих разделах математическая статистика опирается на теорию вероятности

	Задача математической статистики: дать оценку полученной на основе опытных данных, вероятности  исследуемого события  

	Статистические данные - сведения о числе объектов какой-либо более  или менее  обширной совокупности, обладающих теми или иными признаками                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
	Генеральная совокупность- совокупность всех  исследуемых объектов
	Выборочная совокупностью (или выборка) - совокупность случайно отобранных 
объектов из генеральной совокупности

	Объём выборки - число объектов выборочной или генеральной совокупности
Размах выборки -разность между наибольшим значением числовой выборки и ее наименьшим значением.
	Мода – это значение признака выборки, имеющее наибольшую частоту
Медиана - это значение, занимающее середину упорядоченного ряда, а в случае четного количества равное среднему арифметическому двух средних значений ряда

	Варианты - наблюдавшиеся значения хi, признака X
Вариационный ряд - выборка, представляющая собой неубывающую последовательность чисел,  выборочный аналог ряда распределения 
Частота- число членов совокупности с данной вариацией, т.е. повторяемость признака хi Сумма всех частот равна п. 
Относительная частота - отношение частоты к объему выборки Wi = ni/n— выборочный аналог вероятности piпоявления значения xiслучайной величины X.

	Дискретным вариационным рядом распределения называется ранжированная (расположенная в порядке возрастания или убывания) совокупность вариантов хiс соответствующими им частотами пiили относительными частотами рi
	Интервальным вариационным рядом называется упорядоченная совокупность интервалов варьирования значений случайной величины с соответствующими частотами или относительными частотами попаданий в каждый из них значений величины.

	Функция распределения - функция F(x), определяющая вероятность того, что случайная величина Х в результате испытания примет значение меньшее х, т.е. F(x)=Р(Х>x)
	Полигончастот - ломанная, отрезки которой соединяют точки (xi ;ni). 
Полигон относительных частот - ломаная, отрезки которой соединяют точки (xi; Wi).
Гистограммачастот - ступенчатая фигура, состоящая из прямоугольников, основаниями которых служат частичные интервалы длиною h, а высоты равны отношению n,/h (плотность частоты). При большом объеме выборки более наглядное представление дает гистограмма

	Статистическое распределение – это таблица, в первой строке которой записаны все различные значения выборки в порядке возрастания, а во второй строке указаны соответствующие им частоты 

	Статистические оценки распределения

	Выборочная средняя
(выборочное математическое ожидание)[image: ] - среднее арифметическое значение признака выборочной совокупности.
Если все значения [image: ] признака выборки объема [image: ] различны, то:[image: ]
Если же значения признака [image: ] имеют соответственно частоты [image: ], причем [image: ], то  [image: ]
	Выборочная дисперсия[image: ]
- среднее арифметическое квадратов отклонения наблюдаемых значений признака от их среднего значения [image: ].
Если все значения   [image: ]  признака выборки объема [image: ] различны, то [image: ]
[image: Описание: Описание: сканирование003]Если же значения признака [image: ] имеют частоты[image: ], [image: ],то 

	Выборочное среднее квадратическое отклонение – это квадратный корень из 
выборочной дисперсии
[image: ]


Содержание:
Примеры решения задач
Задача 1. Измеряя рост семи пришедших на урок учеников, учитель физкультуры получил ряд чисел: 152, 148, 152,154, 158,148, 152.Найдите разность между модой и медианой того ряда.
Решение: Упорядочим ряд 148, 148, 152,152, 152,154, 158. Мода ряда – 152. Медиана – 152. Значит,152 – 152 =0
Задача 2. Дима в четверти получил по 10 предметам среднюю оценку 4,2.По какому количеству предметов он должен улучшить оценку на 1 балл, чтобы его средняя оценка стала 5?
Решение: Сумма набранных баллов по всем предметам S= x1+x2+x3+…+x10= 4,2[image: ]10=42.
Тогда сумма баллов, набранная после исправления S1= y1+y2+…+y10=5[image: ]10=50. Следовательно, Дима должен улучшить свой результат на S-S1=50-42=8 баллов. Значит, он должен улучшить на 1 балл по 8 предметам.
Задача 3. При каких значениях x медиана ряда чисел 1, 2, 3, 4, x будет равна 3?
Решение: После ранжирования данного ряда чисел в зависимости от значений x будет получен один из следующих рядов:
x, 1, 2, 3, 4, если x<1
1, x, 2, 3, 4, если 1<=x<2
1, 2, x, 3, 4, если 2<=x<3
1, 2, 3, x, 4, если 3<=x<4
1, 2, 3, 4, x, если x>4
Найдем для каждого из этих рядов его медиану: 2, 2, x, 3, 3. Получаем, что медиана равна 3 при x>=3
Выполните задания
1. Найти среднее арифметическое, размах и моду ряда чисел:
 1; 2; 5; 2; 3; 4; 2;
2. В таблице приведен возраст сотрудников одного из отделов:
	Фамилия
	Возраст

	1. Башмачкин
	42

	2. Галошев
	24

	3. Каблуков
	30

	4. Сапогов
	24

	5. Тапочкин
	40


Найдите среднее арифметическое, размах и моду этого ряда.

3. В таблице приведено количество очков, набранных в чемпионате некоторыми баскетболистами.
	Фамилия
	Количество очков

	1. Дождева
	48

	2. Градова
	26

	3. Лунева
	20

	4. Метелева
	40

	5. Снежкова
	26


Найдите среднее арифметическое, размах и моду этого ряда.

4. В  таблице  показано  число  посетителей  выставки  в  разные  дни недели:
	День недели
	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб
	Вс

	Число посетителей
	604
	638
	615
	636
	625
	710
	724


Найдите медиану указанного ряда данных. В какие дни недели число посетителей выставки было больше медианы?
5.Ниже указана среднесуточная переработка сахара (в тыс. ц) заводами сахарной промышленности некоторого региона:
12,2;  13,2;  13,7;  18,0;  18,6;  12,2;  18,5;  12,4;  14,2;  17,8.
Для представленного ряда данных найдите среднее арифметическое, моду, размах и медиану.
Контрольные вопросы:
1. Математическая статистика.
2. Представление данных  (таблицы, диаграммы, графики).   
3.Генеральная совокупность, выборка,  среднее  арифметическое, медиана.   
4.Понятие о задачах  математической статистики.

Инструкционная карта к практическому занятию № 14
Тема:  Решение задач с применением статистических методов
Цель: Закрепить умение решать задачи с применением статистических методов
Теоретические сведения к практической работе:
Статистический ряд распределения – упорядоченное распределение единиц совокупности на группы по определенному варьирующему признаку.
Дискретный вариационный ряд – характеризует распределение единиц совокупности по дискретному (прерывному) признаку.
Интервальный вариационный ряд – характеризует распределение единиц совокупности по интервальному (непрерывному) признаку.
Для изображения дискретных вариационных рядов распределения используется «полигон распределения». Для графического изображения интервального вариационного ряда применяются «гистограмма» и «кумулята».
Задача 
На экзамене по истории студенты получили оценки:
3 4 4 4 3 4
3 4 3 5 4 4
5 5 2 3 2 3
3 4 4 5 3 3
5 4 5 4 4 4
Построить дискретный вариационный ряд распределения студентов по баллам и изобразить его графически.
Ход решения задачи:
Определяем элементы ряда распределения: варианты, частоты, частоты.
	Оценка, баллы
	Кол-во студентов с такой оценкой, человек
	В процентах к итогу

	2
	2
	6,7

	3
	9
	30

	4
	13
	43,3

	5
	6
	20

	Итого
	30
	100


Теперь графически изобразим дискретный ряд распределения в виде помпона распределения.
[image: https://zadachi-ru.com.ua/images/image005_5.png] 
Можно сделать вывод о том, что преобладающее большинство студентов получило «4» (43,3 %).

Содержание практической работы: 
1) На уроке физкультуры 14 студентов прыгали в высоту, а учитель записывал их результаты. Получился такой ряд данных (в сантиметрах): 125, 110, 130, 125. 120, 130, 140, 125, 110, 130,  120,  125, 120, 125.  Требуется сгруппировать данные, составить таблицу их распределения, найти размах, моду и медиану измерения., построить многоугольник распределения
2) Студент выписал из журнала свои отметки за сентябрь. Вот что получилось: 44325334544454244533
Требуется сгруппировать данные, составить таблицу их распределения, найти размах, моду и медиану измерения, построить многоугольник распределения
3) Заведующий отделением для отчета выписал возраст девушек 2 курса, обучающихся в коммерческой группе по специальности «Бухгалтерский учет». Полученные данные: 16, 17,17, 18, 16,17,18,16,19, 17, 19, 18, 17, 17, 18, 16, 17, 17, 16, 17.
Требуется сгруппировать данные, составить таблицу их распределения, найти размах, моду и медиану измерения, построить многоугольник распределения
4) Машинист тепловоза в течении суток снимал показания прибора. Полученные данные: 112, 113, 115, 110, 112,111, 115. 113, 120, 110, 112, 112, 110, 115, 116, 110, 113, 110, 115, 120.
Требуется сгруппировать данные, составить таблицу их распределения, найти размах, моду и медиану измерения, построить многоугольник распределения
Критерии оценки:
«5 баллов» - верно составлена таблица распределения и найдены 4-5 числовых характеристик, построен многоугольник распределения
«4 балла» - верно составлена таблица распределения и найдены 3 характеристики, построен многоугольник распределения
«3 балла» - верно составлена таблица распределения, найдены 1-2 числовые характеристики, многоугольник не построен
Контрольные вопросы:
1. Что такое статистический ряд распределения 
2. Что такое дискретный вариационный ряд 
3. Что такое интервальный вариационный ряд 
4. Как построить «полигон распределения». 
5. Что используют для графического изображения интервального вариационного ряда 

Инструкционная карта к практическому занятию № 15
Тема: Дифференцированный зачет
Форма: дифференцированный зачет в письменной форме
Время на выполнение: 90 мин
Перечень вопросов
1. Производная. Физический и геометрический смысл.
2. Применение производной к исследованию функций.
3. Первообразная и неопределенный интеграл, основные понятия. Таблица первообразных.
4. Определенный интеграл. Формула Ньютона-Лейбница.
5. Числовые ряды, основные понятия.
6. Признаки сходимости знакоположительных рядов.
7. Знакопеременные и знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница.
8. Комплексное число. Различные формы записи комплексных чисел.
9. Действия над комплексными числами в тригонометрической и показательной формах.
10. Дифференциальные уравнения. Основные понятия.
11. Виды дифференциальных уравнений и способы их решения.
12. Численные методы (формула трапеций и прямоугольников).
13. Формулы комбинаторики.
14. Основные понятия теории вероятностей.
15. Числовые характеристики ДСВ.
Перечень практических заданий:
Задание 1. Вычислить производные функций
1). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-prRrQG.png] ;    2). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-NTgdZ9.png] ;    3). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-nQIPuN.png]; 4). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-rbrAIs.png];
5). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-YFoUfh.png] ;6). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-1SHnel.png] ; 7). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-r54rm8.png]; 8). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-sJITj1.png];
9). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-r6jGdg.png] ;          10). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-osLi6J.png] ;              11). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-vqJZ3L.png]; 12). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-GMhzZi.png];
13). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-YtNUnd.png] ;      14). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-58ihoj.png] ; 
Задание 2. Вычислить интеграл
1). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-IzcNSS.png] ; 2).[image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-GYpUqt.png] ;3). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-CeCfJY.png] ;
4). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-9LQ7VA.png] ; 5). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-CLtQFM.png] ; 6). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-DMwaVg.png] ;
7). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-oAdzrl.png] ;8). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-dOV40a.png] ; 9) [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-NKsqWt.png]
10) [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-DBOPNa.png]; 11) [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-ycMkmI.png]; 12) [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-bb7B8q.png]; 13). [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-O2SWRK.png] ;
14) [image: https://studfiles.net/html/2706/169/html_U9o37JsoGO.Oq0p/img-7hYcjg.png]
Задание 3. Задача
1. Из колоды в 36 карт наудачу выбирают 4 карты. Какова вероятность, что: а) все отобранные карты будут одной масти; б) две из них будут крестовые; в) хотя бы одна карта будет крестовой?
2.   Из колоды в 36 карт наудачу выбирают 6 карт. Какова вероятность, что: а) все отобранные карты черной масти; б) четыре из них будут черной масти; в) не менее двух и не более четырех будут черной масти?
3.  В случайном порядке из группы 25 студентов, из которых 15 юношей, выбирается 5 человек для похода в театр. Найти вероятность того, что а) все пять студентов девушки; б) двое из отобранных студентов окажется женского пола; б) хотя бы один из них окажется девушкой.
4. Из урны, содержащей по 10 красных, синих и белых шаров наудачу извлекается пять шаров. Какова вероятность того, что а) все извлеченные шары красные; б) три из них красные; в) хотя бы один из них красный?
5. Из урны, содержащей по 10 красных, синих и белых шаров наудачу извлекается шесть шаров. Какова вероятность того, что а) все извлеченные шары цветные; б) три из них цветные; в) хотя бы один из них цветной?
6. Из пакета, содержащего 5 лимонов, 7 апельсинов и 3 яблока, случайным образом на стол выкладываются 4 фрукта. Какова вероятность, что а) все выложенные фрукты – лимоны; б) три из них лимоны; в) лимонов попадет не менее трех и не более четырех?
7. На складе имеется 20 приборов, из которых 4 неисправны. Найти вероятность того, что при случайном отборе четырех деталей а) все окажутся исправными; б) три из них исправные; б) хотя бы одна из отобранных исправна.
8. В магазине в наличии имеется 3 вида кофемашин в количестве: вида А – 10 штук,  вида В – 7 штук, С – 3 штуки. Найти вероятность того, что в течение дня проданные 5 кофемашин а) окажутся марки А; б) две из проданных машин марки А; в) хотя бы одна кофемашина марки А.
9. На полке 15 книг, из которых по статистике 10. Найти вероятность того, что из 4 случайно выбранных книг а) все по статистике; б) одна по статистике; в) хотя бы одна по статистике.
10. Студент из 30 экзаменационных вопросов выучил только 25. В билете 3 вопроса. Какова вероятность, что а) студент ответит на все вопросы; б) ответит на 2 вопроса; в) ответит хотя бы на 1 вопрос.
11. Из колоды в 36 карт наудачу выбирают 3 карты. Какова вероятность, что: а) все отобранные карты будут одной масти; б) две из них будут крестовые; в) хотя бы одна карта будет крестовой?
12. Из урны, содержащей по 8 красных, синих и белых шаров наудачу извлекается пять шаров. Какова вероятность того, что а) все извлеченные шары красные; б) три из них красные; в) хотя бы один из них красный?
13.  На складе имеется 20 деталей, из которых 5 неисправны. Найти вероятность того, что при случайном отборе четырех деталей а) все окажутся исправными; б) три из них исправные; б) хотя бы одна из отобранных исправна.
14. На полке 14 книг, из которых по статистике 8. Найти вероятность того, что из 4 случайно выбранных книг а) все по статистике; б) одна по статистике; в) хотя бы одна по статистике.
Задание 4. Задача
1) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,1
	0,2
	0,15
	0,15
	0,25
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
2) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,15
	0,25
	0,1
	0,15
	0,2
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
3) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,1
	0,25
	0,1
	0,15
	0,2
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
4) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,15
	0,25
	0,15
	0,1
	0,3
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
5) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	1
	2
	3
	5
	6
	7

	р
	0,15
	0,25
	0,15
	0,1
	0,3
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
6) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	0
	1
	2
	4
	5
	6

	р
	0,25
	0,2
	0,15
	0,15
	0,3
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
7) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	0
	1
	2
	4
	5
	6

	р
	0,2
	0,2
	0,1
	0,15
	0,3
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
8) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-2
	-1
	2
	4
	5
	6

	р
	0,25
	0,2
	0,15
	0,15
	0,3
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
9) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-3
	-2
	0
	4
	5
	6

	р
	0,25
	0,25
	0,15
	0,1
	0,3
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
10) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	0
	1
	3
	4
	5
	6

	р
	0,2
	0,25
	0,1
	0,15
	0,35
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
11) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,15
	0,2
	0,1
	0,15
	0,25
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
12) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,1
	0,25
	0,15
	0,1
	0,2
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
13) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,1
	0,25
	0,1
	0,1
	0,25
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
14) Случайная величина Х задана законом распределения:
	Х
	-1
	0
	1
	2
	3
	4

	р
	0,25
	0,2
	0,15
	0,1
	0,3
	Р6


Найти р6 .Рассчитать математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение случайной величины. Построить многоугольник распределения.
Задание 5.
Найти общее решение однородных дифференциальных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами:
  [image: \[1)y'' - 4y' - 12y = 0;\]]
  [image: \[2)y'' - 12y' + 36 = 0;\]]
  [image: \[3)y'' + 2y' + 5y = 0.\]]
   4) y′′+4y′+5y=0.
  5) y′′−6y′+9y=0.
  6) y′′−6′+5y=0.


Критерии оценки: 
1. Оценка«5» ставится, если студент:
- дает правильный ответ на теоретический вопроса билета;
- четко и правильно формулирует основные понятия, теоремы и свойства
- иллюстрирует на конкретных примерах рассмотренные в вопросе билета определения, теоремы, свойства и т.п.;
- полностью самостоятельно выполняет практическую часть билета , не делая при этом ошибок в вычислениях; допускаются лишь незначительные неточности, описи;
1. Оценка «4»ставится, если студент:
-   дает ответ на  теоретический вопроса билета; 
- при  формулировке основных понятий, теорем и свойств допускается некоторая неполнота ответа;
- иллюстрирует на конкретных примерах рассмотренные в вопросе билета определения, теоремы, свойства и т.п.; 
- самостоятельно выполняет практическую часть билета, не делая при этом ошибок в вычислениях; допускаются лишь ошибки второстепенного характера, которые студент исправляет самостоятельно после замечаний преподавателя;
1. Оценка«3» ставится, если студент:
- дает неполный ответ на теоретический вопрос билета или отвечает на теоретический вопрос, но лишь на примерах;
- периодически требует помощи преподавателя при формулировке основных теорем, определений, свойств;
- практическое задание выполняет не полностью либо с ошибками, которые может исправить только с помощью преподавателя;
1. Оценка «2» ставится, если студент:
- дает несвязные ответы на теоретический вопрос билета, не может самостоятельно сформулировать теоремы, определения и т.п. по темам вопросов;
- допускает существенные ошибки при решении практического задания, которые не может исправить даже с помощью преподавателя; либо не выполняет его полностью;
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