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1.Пояснительная записка
Методические указания по выполнению практических работ по дисциплине «Математика», предназначена для студентов обучающихся по специальности 08.02.08 Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения

Практические  работы  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 студентом самостоятельно, с применением знаний и умений, полученных на уроках, а так же с использованием необходимых пояснений,  полученных от преподавателя  при выполнении практического задания. К практическому занятию от студента требуется предварительная подготовка, которую он должен провести перед  занятием. Список литературы и вопросы, необходимые при подготовке, студент получает перед занятием из методических рекомендаций.
Практические задания разработаны в соответствии с учебной программой.  В  зависимости  от  содержания  они  могут  выполняться  студентами  индивидуально  или  фронтально.

В соответствии с учебным планом на практические занятия  отводится – 50ч. 
Учебные и воспитательные цели практических занятий.
В рамках традиционного подхода:
1) актуализировать знания студентов из курса математики по теме занятия;
2) создать условия для развития творческой активности, самостоятельности и критичности мышления, умения работать в коллективе.
В рамках компетентностного подхода:
1) содействовать развитию у студентов общенаучных компетенций (аналитико-синтетической, прогностической, проектировочной);
2) создать условия для развития коммуникативной, адаптивной и информационной компетенций.


2. Общие требования по выполнению работы и оформлению отчета; критерии оценивания работ.
После изучения соответствующей темы студенты выполняют практическую работу. Содержание практических работ полностью соответствует рабочей программе по математике.

К выполнению практической работы можно приступать только после изучения соответствующей темы и получения навыков решения задач. Предусмотренные задания носят репродуктивный, частично-поисковый и поисковый характер. Все задачи и расчеты обязательно должны быть доведены до окончательного числового результата. 
Все практические работы, сдаваемые учащимися на проверку, должны быть выполнены в обычной тетради в клетку. 

При выполнении практической работы студентам рекомендуется:

· использовать учебные пособия, справочники;
· проводить несложные дедуктивные рассуждения;
· обосновывать шаги решения задач;
· формулировать определения математических понятий;
· пользоваться математической терминологией и символикой;
· письменно оформлять решения задач;
· пользоваться калькулятором;
· самостоятельно изучать учебный материал.
· 
Практическая работа выполняется в сроки, установленные в соответствии с календарно-тематическим планом. За каждую практическую работу студент должен получить положительную оценку.

Итоговой формой изучения дисциплины является экзамен. Студенты, не выполнившие все практические работы, не аттестуются и к экзамену не допускаются.






Критерии оценки  практических работ
Оценка «5» – работа выполнена в полном объеме и без замечаний.
Оценка «4» – работа выполнена правильно с учетом 2-3 несущественных ошибок исправленных самостоятельно по требованию преподавателя.
Оценка «3» – работа выполнена правильно не менее чем на половину или допущена существенная ошибка.
Оценка «2» – допущены две (и более) существенные ошибки в ходе работы, которые обучающиеся не может исправить даже по требованию преподавателя или работа не выполнена.

3. Тематика и содержание  практических  работ учебной дисциплины «Математика»
	Наименование тем
	Практические работы
	Колич часов

	1
	2
	3

	Раздел 1
Повторение курса математики основной школы
	Практическая работа №1 «Практико-ориентированные задачи технологического профиля»
	2

	
	Практическая работа №2 «Проценты в профессиональных задачах технологического профиля»
	2

	Раздел 2  
Степени и корни. Степенная функция
	Практическая работа №3 «Вычисление и сравнение корней»
	2

	
	Практическая работа №4 «Решение иррациональных уравнений»
	2

	Раздел 3 
Показательная функция

	Практическая работа №5 «Решение показательных уравнений»
	2

	Раздел 4
Логарифмы. Логарифмическая функция
	Практическая работа №6 «Преобразование логарифмических выражений»
	2

	
	Практическая работа №7 «Решение логарифмических уравнений»
	2

	Раздел 5
Прямые и плоскости в пространстве 
	Практическая работа №8 «Теорема о трех перпендикулярах»
	2

	Раздел 6
Координаты и векторы в пространстве

	Практическая работа №9 «Векторы. Действия с векторами»
	2

	Раздел 7   
Основы тригонометрии. Тригонометрические функции
	Практическая работа №10 «Преобразование графиков тригонометрических функций».

	2

	
	Практическая работа №11 «Описание производственных процессов с помощью графиков функций»
	2

	
	Практическая работа №12 «Тригонометрические уравнения»
	2

	Раздел   8
Многогранники и тела вращения

	Практическая работа №13 «Вычисление площадей  и объемов многогранников».
	2

	
	Практическая работа №14 «Практико-ориентированные задачи технологического профиля  на вычисление поверхностей геометрических тел».
 
	2

	
	Практическая работа №15 «Практико-ориентированные задачи технологического профиля  на вычисление объемов  геометрических тел». 
	2

	Раздел 9
Производная функции, ее применение
	Практическая работа №16  «Правила и формулы дифференцирования».

	2

	
	Практическая работа №17 «Исследование функции с помощью производной»
	2

	
	Практическая работа №18 «Физический смысл производной в профессиональных задачах технологического профиля»
	2

	
	Практическая работа №19 «Нахождение оптимального результата в задачах технологического профиля»
	2

	Раздел 10
Первообразная функции, ее применение

	Практическая работа №20  «Первообразная»
	2

	
	Практическая работа №21 «Применения интеграла в задачах профессиональной направленности технологического профиля»
	2

	Раздел 11
Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей
	Практическая работа №22  «Решение комбинаторных задач»
	2

	
	Практическая работа №23 «Вероятность в задачах технологического профиля»
	2

	Раздел 12
Уравнения и неравенства
	Практическая работа №24  «Основные приемы решения уравнений»
	2




Практическая работа № 1

Тема: Практико-ориентированные задачи технологического профиля.
Цель работы:- закрепление  навыков решения практико-ориентированных задач на использование свойств чисел, действий с дробями.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цель практической работы.
2. Ознакомиться с методикой решения задач.
3. Решить задачи самостоятельно.

Задача 1
Площадь сечения провода зависит от диаметра этого сечения, и вычисляется  по формуле:   .
Найти сечение медного провода с изоляцией марки ПЭМ-2, если D=0,05мм.
Решение:

Ответ: .

Задача 2
В цепях постоянного тока мощность можно измерять электродинамическим ваттметром по формуле  Найти значение напряжения U, если ток протекающий в параллельной цепи  ваттметра IV =0,05А,  мощность Р=635ВТ, а ток в цепи I =4,95А.
Решение:
Из формулы  выразим U




Ответ: 127
Задача 3
В розетку электросети подключены приборы, общее сопротивление которых составляет R1=50 Ом. Параллельно с ними в розетку предполагается подключить электрообогреватель. Необходимо определить  наименьшее возможное сопротивление R2 этого электрообогревателя, если известно, что при параллельном соединении двух проводников с сопротивлениями R1 Ом и R2 Ом их общее сопротивление дается формулой  (Ом), а для нормального функционирования электросети общее сопротивление в ней должно быть не меньше 25 Ом.
Решение:
Задача сводится к решению неравенства Ом при известном значении сопротивления приборов R1=50 Ом:






Таким образом, наименьшее возможное сопротивление этого электрообогревателя — 50 Ом.

Ответ: 50.

Задача 4
Определить величину сопротивления шунта амперметра для расширения пределов измерения тока с 10 миллиампер до 10 Ампер. Внутреннее сопротивление амперметра равно 100 Ом.

Дано: I1=10 мА; I=10 А; R1=100 Ом;
Найти: R2 — ?
Решение:
Сопротивление шунта амперметра (R2) подключается параллельно прибору.  Ток, проходящий через сопротивление шунта, равен  I2 = I - 11

Из соотношения   [image: I_1/I_2=R_2/R_1]  определим сопротивление шунта
[image: R_2={I_1*R_1}/I_2={I_1*R_1}/{I-I_1}={10*10^{-3}*100}/{10-10*10^{-3}}=0.1]Ом
Ответ: для расширения пределов измерения амперметра с 10 миллиампер до 10 Ампер параллельно данному амперметру необходимо установить шунт с сопротивлением величиной 0.1 Ом
Задачи для самостоятельного решения:
1.Ток в цепи меняется с течением времени по закону  Найти значение I при  t=3,5c.
2. В розетку электросети подключены приборы, общее сопротивление которых составляет R1=48 Ом. Параллельно с ними в розетку предполагается подключить электрообогреватель. Необходимо определить  наименьшее возможное сопротивление R2 этого электрообогревателя, если известно, что при параллельном соединении двух проводников с сопротивлениями R1 Ом и R2 Ом их общее сопротивление дается формулой  (Ом), а для нормального функционирования электросети общее сопротивление в ней должно быть не меньше 12 Ом.




Практическая работа № 2

Тема: Проценты в профессиональных задачах технологического профиля.
Цель работы:- закрепление  навыков решения практико-ориентированных задач на использование процентов.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цель практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.

Сведения из теории:
Процент – это сотая часть любой величины: пути, массы, площади, количества объёма и т.д. Действительно, сотая часть метра – сантиметр, сотая часть центнера – килограмм, сотая часть рубля – копейка.

Чтобы обратить десятичную дробь в проценты, надо её умножить на 100. Например: 0,856 = 0, 856  100% = 85,6% 
Для обратного перехода выполняется обратное действие. Таким образом, чтобы перевести проценты в десятичную дробь, надо разделить число процентов на 100 . Например: 41% = 41 : 100 = 0,41. 
Проценты употребляются для сравнения однородных положительных количеств, и только для этого. 
Один процент – это, по определению, одна сотая: 1% =  . Соответственно, р % =  . 
Один процент от количества А – это одна сотая часть количества А: 
1% от А равен  А. Соответственно, р% от А равен   А. 

Задача 1
Магазин  электротоваров  закупает у производителя силовой кабель  по цене 200 рублей за метр. Торговая наценка составляет 25%. Какое наибольшее количество  кабеля (м)  можно купить на 2950 рублей?
Решение:
1. Торговая наценка (х)



2. Цена 1 метра кабеля с учетом наценки
200+50=250 руб
3. Количество кабеля  в метрах

Значит можно купить  11 метров 
Ответ: 11
Задача 2
Компания платит рекламным агентам 5% от стоимости заказа. На какую сумму нужно выполнить заказ, чтобы заработать 300 000 рублей?
Решение:
300 000 рублей – это 5% от заказа. 
Число (все его 100%) по его процентам мы найдем по правилу нахождения числа по его процентам. Обращаем 5% в десятичную дробь и делим 300 000 на эту дробь. 
1) 5%=0,05; 
2) 300 000:0,05=30000000:5=6 000 000.
Ответ: заказ должен быть на сумму 6000 000 рублей.

Задача 3
По  плану  электрик  должен  был  установить  80  розеток,  а  установил  96.
Сколько процентов плана он выполнил?
Решение:
деталей. Сколько процентов плана он выполнил? 

Ответ: рабочий выполнил 120 % плана.


Задачи для самостоятельного решения

1. В коробке лежали лампочки, четыре из них разбились. Разбитые лампочки составили 2 % от числа всех лампочек. Сколько всего лампочек в коробке?
2.Каждый месяц необходимо вносить плату за употребление электроэнергии. Если своевременно не произведена уплата, то начисляется пеня на каждый лишний день. Семья, употребляющая электроэнергию в месяц на 460 рублей, опоздала с оплатой на 5 дней. Сколько придётся заплатить вместо 460 рублей, если пеня составляет 1% от суммы?
3.При испытании партии трансформаторов, процент  трансформаторов, отвечающих заданным характеристикам оказался  равным 95,. найти число годных трансформаторов, если всего было проверено 250 трансформаторов.


Практическая работа №3
Тема: Вычисление и сравнение корней
Цель работы :
- закрепить  теоретические знания в ходе выполнения упражнений, выработать навыки применения теоретических знаний на практике.
Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории: 

Определение:
Корнем n-й степени из неотрицательного числа а называется такое неотрицательное число b, которое при возведении в степень n дает число а.
Приведем математическую запись определения:
[image: http://dp-adilet.kz/wp-content/img/1/72613780_fa0d_0131_9eec_12313c0dade2.png]
Например:[image: http://dp-adilet.kz/wp-content/img/1/03a0f9a0_f59b_0131_8d1d_12313c0dade2.png], т. к.    [image: http://dp-adilet.kz/wp-content/img/1/04f4c080_f59b_0131_8d1e_12313c0dade2.png];
 [image: http://dp-adilet.kz/wp-content/img/1/0a85e650_f59b_0131_8d1f_12313c0dade2.png], т. к. [image: http://dp-adilet.kz/wp-content/img/1/0e6e40e0_f59b_0131_8d20_12313c0dade2.png],
1. Корень чётной степени существует лишь из неотрицательного числа и сам всегда является неотрицательным числом. Для отрицательных чисел такой корень неопределён.
2. Корень нечётной степени существует из любого числа и сам может быть любым числом: для положительных чисел он положителен, а для отрицательных —  отрицательный.

Основные свойства арифметических корней:
	

	[image: Правила действий с корнями]

	[image: Правила действий с корнями]

	[image: Правила действий с корнями]

	[image: Правила действий с корнями]

	[image: Правила действий с корнями]



Пример 1.[image: http://www.maths.yfa1.ru/image/algebra/26_7.jpg]
Пример 2.[image: http://www.maths.yfa1.ru/image/algebra/26_8.jpg]
Пример 3.[image: http://www.maths.yfa1.ru/image/algebra/26_10.jpg]
Пример 4.[image: http://www.maths.yfa1.ru/image/algebra/26_16.jpg]
Вычисление дробных выражений, содержащих радикалы, часто облегчается, если предварительно «уничтожить иррациональность» в числителе или знаменателе, т. е. преобразовать дробь так, чтобы в числителе или знаменателе не содержались радикалы.
Пример 5.[image: http://www.maths.yfa1.ru/image/algebra/26_25.jpg]

Задания для самостоятельного решения:

Вариант – 1
1. Вычислить:          ;      ;

2. Вычислить:           +    ;

3. Упростить:     ;

4. Вычислить:           ;

5. Упростить:        



Вариант – 2
1. Вычислить:          ;      ;

2. Вычислить:           

3. Упростить:   ;

4. Вычислить:           ;

5. Упростить:        


Вариант – 3
1. Вычислить:          ;      ;

2. Вычислить:           +    ;

3. Упростить:

4. Вычислить:           ;

5. Упростить:        


Вариант – 4
1. Вычислить:          ;      ;

2. Вычислить:           

3. Упростить:   ;

4. Вычислить:           ;

5. Упростить:        

Контрольные вопросы

1. Перечислите свойства корней, приведите примеры

Практическая работа №4
Тема: Иррациональные уравнения.

Цель работы:
 - совершенствование навыка решения иррациональных уравнений.
Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:
Алгебраическое выражение А(х) будем называть иррациональным, если неизвестная величина входит в это выражение под знаком радикала. Уравнения вида А(х)=В(х),  в которых хотя бы одно из выражений А(х)  или В(х)  иррационально, называется иррациональным уравнением.
Например, уравнения [image: https://matematikalegko.ru/wp-content/uploads/2013/01/106.gif],  [image: https://matematikalegko.ru/wp-content/uploads/2013/01/1121.gif]
являются иррациональными
Задание «решить иррациональное уравнение» означает, что требуется найти все такие значения переменной  х, при подстановке которых в уравнение оно превращается в верное равенство, либо доказать, что таких значений не существует.
Пример 1
Найти решение уравнения
[image: иррациональное уравнение, пример] 
Решение:
Находим область допустимых значений
[image: область допустимых значений]
возводим обе части уравнения в квадрат
[image: http://yukhym.com/images/stories/Am/All5_006.gif]
[image: http://yukhym.com/images/stories/Am/All5_007.gif]
Получили решение x=3.
Пример 2
Найти решение уравнения
[image: иррациональное уравнение, пример]
Решение: 
ОДЗ для уравнения
[image: ОДЗ]
[image: ОДЗ]
Раскрываем иррациональность уравнения и находим
[image: иррациональное уравнение, пример]
[image: решение]
Он принадлежит области допустимых значений , то есть - является решением.
Пример 3
Пример Найдите корень уравнения:
[image: https://matematikalegko.ru/wp-content/uploads/2013/01/1121.gif]
Возведём обе части уравнения в третью степень:
[image: https://matematikalegko.ru/wp-content/uploads/2013/01/1131.gif]
Сделайте проверку.
Ответ: 120

Пример 4
Решить уравнение[image: иррациональное уравнение, пример]
Решение:
Находим область допустимых значений
[image: ОДЗ]
ОДЗ: [image: ОДЗ] 
Возводим обе части в квадрат чтобы избавиться иррациональности
[image: возведение к квадрату]
Переносим все слагаемые кроме корней в правую часть и упрощаем[image: http://yukhym.com/images/stories/Am/All5_017.gif]
Для раскрытия иррациональности снова выполняем возведения в квадрат и упрощение
[image: упрощение]
[image: упрощение]
[image: упрощение]
[image: квадратное уравнение]
Получили квадратное уравнение, корни которого находим с помощью дискриминанта
[image: дискриминант]
[image: корни квадратного уравнения]
[image: корни] 
Второй корень не принадлежит области допустимых значений . Эту проверку следует выполнять всегда , иначе получите больше корней чем нужно, причем они не удовлетворяют исходное уравнение.
Итак решением будет значение x=4.

Задания для самостоятельного решения:

Вариант 1

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
Вариант 2

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Вариант 3

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
Вариант 4

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
Контрольные вопросы
1. Какое уравнение называется иррациональным?
2. Что означает «решить иррациональное уравнение»?

Практическая работа № 5
Тема: Решение показательных уравнений.

Цель работы:
· закрепление и обобщение материала по теме;
· закрепление умений решать показательные уравнения.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, линейка, карандаш.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:

Уравнение, содержащее переменную только в показателе степени, называется показательным.

Рассмотрите примеры решения показательных уравнений. 
I. Приведение показательных уравнений к виду


П р и м е р   1. Решите уравнения: 

a) ;

б) ;

Р е ш е н и е:

a) ,

,

, 

, 



б) , 

, 

, 
х=3

II. Вынесение общего множителя за скобки. 

П р и м е р  2. 	Решите уравнения: 

а) ;

6) 

Р е ш е н и е:

а) ,

,



,
х – 2 = 2,
х=4;


6) ,

,

,

,	

,	

,

,



III. Приведение показательных уравнений к виду а2х + ах = b

П р и м е р  3. Решите уравнения:

а) ; 

б) ; 

в) .

Р е ш е н и е:

а) , 


полагая, имеем уравнение ,
 корни которого  у = 1   и  у = 7 ; тогда имеем:


 или ; 
х = 0  или х = 1;
х1 = 0   и х2 = 1    - корни уравнения.


б) ,

 ,

, 

,

, 



; 	  или  ,

 или [image: ];


 , если  , х = 2,    


а уравнение  не имеет решений, так как , 
х = 2   -  корень уравнения.


в) ,

,

[image: ],  ,

,

;



,		или 	,


так как , то у = 1, ,  х = 0.

IV. Графическое решение показательных уравнений.
П р и м е р  4. Решите уравнения: 
а) 2х = х;
 б) 2-х = х2 - 2х

Р е ш е н и е. а) Строим графики функций у = 2х и у = х (рис. 3). Графики функций не пересекаются, поэтому уравнение 2х = х не имеет решений.
б) Строим графики функций у = 2-х и у = х2— 2х (рис. 4). Из чертежа приближенно находим абсциссы точек пересечения графиков, являющихся решениями данного уравнения: х ≈  — 0,5 и  х ≈  2,2.

[image: ]
Рис. 3					Рис. 4


Задания для самостоятельного решения:


Вариант 1


1.  Приведением к виду  решите уравнение: 
[image: ]

2.  Методом вынесения общего множителя за скобки решите уравнение:

[image: ]


3. Методом приведения к виду    решите уравнение:

[image: ]

4. Решите графически уравнение:

[image: ]


Вариант 2


1.  Приведением к виду  решите уравнение: 
[image: ]

2.  Методом вынесения общего множителя за скобки решите уравнение:

[image: ]


3. Методом приведения к виду    решите уравнение:




4. Решите графически уравнение:





Контрольные вопросы:
1. Какое уравнение называется показательным?
2. Перечислите виды показательных уравнений и поясните методику их решения.



Практическая работа № 6
Тема: Преобразование логарифмических выражений

Цель работы:
· закрепить определение логарифма числа, формулы основного логарифмического тождества, логарифма произведения, частного, степени, перехода от одной системы логарифмов к другой;
· применять знания и умения вычислять значения  логарифмических выражений.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:
Логарифмом числа b по основанию а называется показатель степени (х), в которую нужно возвести основание а, чтобы получить число b, т.е. logab=x → ax=b.
При работе с логарифмами применяются следующие их свойств, вытекающие из свойств показательной функции:
1. аlogab=b (где b>0, a>0 и a≠0) называют основным логарифмическим тождеством.
При любом a>0 (a≠0) и любых положительных х и у выполняются равенства:
2. loga1=0.
3. logaа=1.
4. Логарифм произведения равен сумме логарифмов:
logaxу=logax+logaу.
5.Логарифм частного равен разности логарифмов: 
loga(x/у)=logax-logaу.
6. Логарифм степени равен произведению показателя степени на логарифм основания этой степени: logaxk=klogax.

Основные свойства логарифмов широко применяются в ходе преобразования выражений, содержащих логарифмы. Среди них формула перехода к новому основанию: logax=logbx/logba. Эта формула верна, если обе ее части имеют смысл, т.е. при x>0, a>0 и a≠0, b>0 и b≠1).
По правилу логарифмирования степени и основному логарифмическому тождеству получаем:
logbx=logb(аlogaх), откуда logbx=logax·logba. Эту формулу так же можно использовать для упрощения выражений.
С помощью формулы перехода можно найти значение логарифма с произвольным основанием а, имея таблицы логарифмов, составленные для какого-нибудь одного основания b. Наиболее употребительны таблицы десятичных и натуральных логарифмов (десятичными называют логарифмы по основанию 10 и обозначают lg, а натуральными логарифмами называют логарифмы по основанию е~2,72 и обозначают ln).

Пример1.
Вычислите log0,37.
Решение:
воспользуемся формулой перехода к новому основанию и перейдем к основанию 10: 
logax=logbx/logba
log0,37=log107/log100,3=lg7/lg0,3.
Пользуясь калькулятором или специальными таблицами, например, таблицей В.М. Брадиса, находим значение lg7=0,8451.
Используя 5 и 3 свойства логарифмов, вычисляем 
lg0,3=lg(3/10)=lg3-lg10=0,4771-1=-0,5229.
Итак, log0,37=0,8451/(-0,5229)=-1,6162.

Пример 2.
Вычислите: (lg72-lg9)/(lg28-lg7).
Решение:
используя 5 и 6 свойства логарифмов, вычисляем 
lg72-lg9=lg(72/9)=lg8=lg23=3lg2;
lg28-lg7=lg(28/7)=lg4=lg22=2lg2.
Итак, 
(lg72-lg9)/(lg28-lg7)=(3lg2)/(2lg2)=3/2=1,5.

Пример 3.

Вычислите, используя определение логарифма числа .
Решение:
вычислим отдельно каждый логарифм:
	

	




Вернемся в пример: 

Пример 4.

Вычислите, используя основное логарифмическое тождество: .
Решение:
используя свойство степени, разложим данное выражение на множители: 


Используя 6 свойство логарифма степени, имеем:


Используя основное логарифмическое тождество, имеем:



Задания для самостоятельного решения:
Вычислите:
	1 вариант
1) Вычислите log0,25.


2) Дано: . Вычислите: .
3) log160,5;

4) ;

5) .
	2 вариант
1) Вычислите log3 0,1.

2) Вычислите: .
3) log64(1/16);

4) ;

5) .
	3 вариант
1) Вычислите log0,51.


2) Дано: . Вычислите: .
3) log487;

4) ;

5) .

	4 вариант
1) Вычислите log0,74.

2) Вычислите: 
3) log0.20,08;

4) ;

5) .
	5 вариант
1) Вычислите log0,29.

2) Вычислите: .
3) lg0,01;

4) ;

5) .
	6 вариант
1) Вычислите log0,310.

2) Вычислите: 
3) log50,04;

4) ;

5) .

	7 вариант
1) Вычислите log0,370.

2) Вычислить: 

3) ;

4) ;

5) .
	8 вариант
1) Вычислите log0,320.

2) Вычислите: .

3) ;

4) ;

5) .
	9 вариант
1) Вычислите log0,330.

2) Вычислите: 

3) ;

4) ;

5) .



Контрольные вопросы:
1. Дайте определение логарифма числа.
2. Перечислите свойства логарифмов.

Практическая работа № 7
Тема: Решение логарифмических уравнений.

Цель работы:
· закрепление и обобщение материала по теме;
· проверка умений решать логарифмические уравнения и неравенства.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, линейка, карандаш.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:
Уравнение, содержащее переменную под знаком логарифма или в основании логарифма, называется логарифмическим.
Простейшее логарифмическое уравнение [image: ] – его корень.
Пример1. Решите уравнение: 
а) [image: ], 
б) [image: ].
Решение 
а) [image: ]
[image: ] 
[image: ]
[image: ]
[image: ]
б)	[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]или [image: ].
Проверим, удовлетворяют ли полученные значения переменной условиям, при которых определено уравнение:
1) [image: ]
2) [image: ] 
[image: ]3)
Условиям 1 и 3 удовлетворяют оба полученных значения [image: ], условию 2 удовлетворяет только [image: ]поэтому корень уравнения [image: ]
Пример2.  Решите уравнение  
а)  [image: ][image: ]
б)  [image: ].
Решение.  а) [image: ]
[image: ] [image: ]
[image: ]
[image: ][image: ] или [image: ]
Поскольку в процессе решения (при потенцировании) нарушалась равносильность уравнений, проверка найденных значений [image: ] обязательна.
Проверка.  При [image: ] имеем [image: ]
[image: ][image: ]
при [image: ] имеем [image: ][image: ] 
Корни уравнения [image: ] и [image: ]
б) [image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ] или [image: ]
В процессе решения нарушилась равносильность уравнения. Проверкой убеждаемся, что исходному уравнению удовлетворяет только 
[image: ] 
Корень уравнения [image: ]
Пример3.  Решите графически уравнение [image: ]
Решение.  Строим графики функций [image: ] и [image: ]. Абсцисса точки пересечения графиков функций  [image: ] и [image: ]
[image: ][image: ]- корень уравнения.





Задания для самостоятельного решения:


Вариант 1

1. Решите уравнение:

а) 

б) 

2. 
Решите графически уравнение: а)  

Вариант 2

1. Решите уравнение:

а) 

б) 

2. 
Решите графически уравнение: а)  
Контрольные вопросы:
1. Приведите примеры логарифмических уравнений.
2. Перечислите свойства логарифмов.

Практическая работа № 8

Тема: Теорема о трех перпендикулярах.

Цель работы:

· Формировать умения решать задачи на использование теоремы о трех перпендикулярах.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, линейка, карандаш.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:
Формулировка теоремы о трех перпендикулярах.

Теорема 
Если прямая, проведенная на плоскости через основание наклонной, перпендикулярна её проекции, то она перпендикулярна и самой наклонной (рис. 1).
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4867.png]

Теорема 
Обратная теореме о трех перпендикулярах
Если прямая, проведенная на плоскости через основание наклонной, перпендикулярна самой наклонной, то она перпендикулярна и её проекции
Пример решения задачи
Задание. Через центр [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4869.png] вписанной в треугольник [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4548.png] окружности проведена прямая [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4961.png], перпендикулярная плоскости треугольника. Доказать, что каждая точка этой прямой равноудалена от сторон треугольника.

Доказательство. 1) Так как радиус [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4870.png] перпендикулярен стороне треугольника (рис. 2), то, согласно теореме о трех перпендикулярах, отрезок [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4871.png] перпендикулярен этой стороне.

[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4868.png]
1) Рассмотрим прямоугольный треугольник [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4872.png]. 
По теореме Пифагора
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4873.png]
2) Аналогично, можно показать, что
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4874.png]  и [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4875.png]
То есть [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/theorem/formules_4876.png].

Что и требовалось доказать.




Задания для самостоятельного решения:

Решите следующие задачи:

1. Прямая АК перпендикулярна к плоскости правильного треугольника АВС, точка М- середина стороны ВС.
1) Докажите, что МК перпендикулярна ВС
2) Найдите угол между прямой КМ и плоскостью АВС, если АК=а, ВС=2а

2. Из точки М проведен перпендикуляр МВ к плоскости прямоугольника АВСD
1) Докажите, что треугольник АМD и  MCD  - прямоугольные.
2) Найдите угол между прямой MD и плоскостью АВС, если СD=3см, АD=4см, МВ=5см.

Контрольные вопросы:

1. Сформулируйте теорему о трех перпендикулярах (прямую и обратную)


Практическая работа №9

Тема: Векторы. Действия с векторами.

Цель работы:
· формировать умения строить сумму, разность  векторов, строить произведение вектора на число;

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, линейка, карандаш.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:
Линейные операции над векторами





Суммой двух векторов  называется вектор, который идет из начала вектора  в конец вектора  при условии, что вектор  приложен к концу вектора  (правило треугольника).
[image: http://a-geometry.narod.ru/theory/img_30/fig_30_01.gif]
Рисунок 1. Правило треугольника







Наряду с правилом треугольника часто пользуются (равносильным ему) правилом параллелограмма: если векторы  и  приведены к общему началу и на них построен параллелограмм, то сумма  есть вектор, совпадающий с диагональю этого параллелограмма, идущей из общего начала  и . Отсюда сразу следует, что .
[image: http://a-geometry.narod.ru/theory/img_30/fig_30_02.gif]
Рисунок 2. Правило параллелограмма





Сложение многих векторов производится при помощи последовательного применения правила треугольника, построим сумму четырех векторов , , , .
[image: http://a-geometry.narod.ru/theory/img_30/fig_30_03.gif]
Рисунок 3. Правило многоугольника








Разность двух векторов  называется вектор, который в сумме с вектором  составляет вектор . Если два вектора  и  приведены к общему началу, то разность их есть вектор, идущий из конца  («вычитаемого») к концу  («уменьшаемого»). 



Два вектора равной длины, лежащие на одной прямой и направленные в противоположные стороны, называются взаимно обратными: если один из них обозначен символом , то другой обозначается символом -. Легко видеть, что . Т. о., построение разности равносильно прибавлению к «уменьшаемому» вектора, обратного «вычитаемого».







Три вектора в пространстве можно складывать по правилу параллелепипеда: если на трех векторах , , , как на ребрах, построить параллелепипед, то его диагональ, выходящая из общего начала данных векторов, и будет их суммой =++:






Рисунок 4. Правило параллелепипеда











Произведение  вектора  на число  называется вектор, модуль которого равен произведению модуля вектора  на модуль числа ; он параллелен вектору  или лежит с ним на одной прямой и направлен так же, как вектор , если  – число положительное, и противоположно вектору , если  – число отрицательное.





Если =0, для любого вектора  произведение  равно нуль-вектору: 0 =.



Если =1, то 1=.




Если = 1, то (-1) =- – вектор, противоположный вектору .
Пример 





Даны векторы, совпадающие со сторонами треугольника АВС: , . Выразить через векторы  и  вектор , где О – точка пересечения медиан треугольника. Выполните рисунок.
Решение:

известно, что точка О пересечения медиан треугольника делит отрезок медианы в отношении 2:1, считая от вершины. Поэтому , где точка D – середина стороны СВ.


Но вектор ; .

В треугольнике САD вектор .

Искомый вектор .
Задания для самостоятельного решения:






1) По данным векторам  и  построить каждый из следующих векторов: 1) , 2) , 3) , 4) .






2) По данным векторам  и  построить каждый из следующих векторов: , , , .




3) В параллелепипеде  заданы векторы, совпадающие с его ребрами: , ,  (рис. 85)
[image: http://a-geometry.narod.ru/problems/img_30/fig_01.gif]
Рисунок 5.





Построить каждый из следующих векторов: , , , .
Контрольные вопросы:
1. Сформулируйте правило треугольника для сложения векторов.
2.  Сформулируйте правило параллелограмма для сложения векторов.
3. Сформулируйте правило умножения вектора на число

Практическая работа №10
Тема: Преобразование графиков тригонометрических функций.
Цель работы:  формировать  умения преобразовывать графики функций.
Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, линейка, карандаш.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:

Простейшие преобразования графиков функций:
1. График функции Y= f(x) + C  получается из графика функции Y= f(x) сдвигом его вдоль оси  Оу на С единиц (вверх, если С > 0 и вниз если С < 0; рис 1)
[image: ]
Рис 1
2. График функции  Y= f(x +m)  получается из графика функции y = f(x) сдвигом его вдоль оси Ох на т единиц (влево, если т > 0, и вправо, если т < 0; рис. 2).

[image: ]
Рис. 2
3. График   функции   y = f(kx)   (при   k > 0) получается   из   графика функции	 y =f(x)   сжатием   его   вдоль   оси   Ох в k раз, если k > 1, и растяжением   вдоль
оси Ох в  1/ k раз, если 0 < k < 1  (рис. 3).
[image: ]
Рис 3

4.   График    функции    y=Af(x)   (при   А > 0) получается  из  графика   функции   y = f(x)   растяжением  вдоль   оси   Оу   в   А   раз, если   А > 1, и сжатием вдоль оси Oу в 1/А   раз, если 0 < А < 1 (рис. 4).
[image: ]
Рис 4

5.   График функции   y=\f(x)\ получается   из графика   функции   y=f(x) следующим   образом: часть графика функции y= f(x), расположенную в верхней полуплоскости, нужно   оставить без изменения, а   часть,   расположенную   в   нижней полуплоскости (если такая часть имеется), нужно отобразить   в   верхнюю   полуплоскость   симметрично относительно   оси   Ох   (рис. 5).
[image: ]
Рис 5


Преобразование графиков тригонометрических функций
[image: ]
[image: ]
[image: ]
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Задания для студентов:
Постройте графики следующих функций, используя простейшие преобразования.

1 вариант 

Y= 2 sin
2 вариант

Y=2sin
3 вариант

Y= - 3sin
4 вариант


Y=  sin
5 вариант

Y= - 2sin

6 вариант

Y= 3sin
7 вариант

Y= - sin

8 вариант


Y= sin
9 вариант

Y= - 4sin
10 вариант

Y=4sin


Контрольные вопросы
1. Какое необходимо использовать преобразование, чтобы растянуть (сжать) график функции  в два раза вдоль оси Оу.
2. Как можно осуществить сдвиг графика функции вдоль оси Ох влево (вправо) на 5 единиц.
3. Какое необходимо использовать преобразование, чтобы растянуть (сжать) график функции  в три раза вдоль оси Ох.
4. Как можно осуществить сдвиг графика функции вдоль оси Оу вверх (вниз) на 2 единицы.

Практическая работа №11
Тема: Описание производственных процессов с помощью графиков функций.
Цель работы:  формировать  умения использовать свойства и графики тригонометрических функций  в прикладных задачах.
Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, линейка, карандаш.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Решить задачи самостоятельно.

Сведения из теории:
Функции синус и косинус
Числовые функции, заданные формулами y=sin x и y=cos x, называют соответственно синусом и косинусом.
Область определения этих функций – множество всех действительных чисел. Областью значений функций синус и косинус является отрезок
 [-1; 1].
Свойства функций синус и косинус:
для любого х справедливы равенства:
1) sin(-x)=-sin x, cos (-x)=cos x;
2) sin(x+2πn)=sin x, cos(x+2πn)=cos x, где n – произвольное целое число.
Синусоида
Построим график функции синус на отрезке [0; 2π]. Для этого отметим на оси ординат точки (0; -1) и (0; 1), а на оси абсцисс точку с абсциссой 2π (длина отрезка [0; 2π] шесть клеток ~ 6,28). Далее пользуясь вычисленными значениями синуса построим график функции на отрезке [0; 2π]. Вне этого отрезка заметим, что sin(x+2πn)=sin x и с помощью параллельных переносов вдоль оси Ох влево и вправо достроим график функции на отрезках [-4π; -2π], [-2π; 0], [2π; 4π]. График синуса называется синусоидой.
4. [image: График синуса (синусоида)]
Рисунок 1. График функции y=sin x

Для построения графика косинуса необходимо воспользоваться формулой cos x=sin(x+π/2). Это означает, что график косинуса получается из графика синуса с помощью параллельного переноса на расстояние π/2 влево вдоль оси Ох. Поэтому график функции y=cos x также является синусоидой.
5. [image: График косинуса]
Рисунок 2. График функции y=cos x
6. 
Сведем известные свойства функций в таблицу (всюду полагая, что n – произвольное целое число).
	
	Функция

	
	y=sin x
	y=cos x

	1.1 Область определения
	R
	R

	1.2 Область значений
	[-1; 1]
	[-1; 1]

	2.1 Четность (нечетность)
	Нечетная
	Четная

	2.2 Наименьший положительный период
	2π
	2π

	3.1 Координаты точек пересечения графика с осью Ох
	(πn; 0)
	(π/2+πn; 0)

	3.2 Координаты точек пересечения графика с осью Оу
	(0; 0)
	(0; 1)

	4.1 Промежутки, на которых функция принимает положительные значения
	(2πn; π+2πn)
	(-π/2+2πn; π/2+2πn)

	4.2 Промежутки, на которых функция принимает отрицательные значения
	(-π+2πn; 2πn)
	(π/2+2πn; 3π/2+2πn)

	5.1 Промежутки возрастания
	[-π/2+2πn; π/2+2πn]
	[-π+2πn; 2πn]

	5.2 Промежутки убывания
	[π/2+2πn; 3π/2+2πn]
	[2πn; π+2πn]

	6.1 Точки минимума
	-π/2+2πn
	π+2πn

	6.2 Минимумы функции
	-1
	-1

	6.3 Точки максимума
	π/2+2πn
	2πn

	6.4 Максимумы функции
	1
	1



Задания для самостоятельного решения:
Задание 1. На изображении синусоидального сигнала амплитуда составляет 5дел., период – 10 дел. Значения коэффициентов отклонения: по вертикали 0,2 В/дел.; по горизонтали 1,0 мкс/дел. Определить погрешность измерения амплитуды сигнала, если известно следующие: выходное сопротивление источника сигнала Rи ≤ 10 кОм; входное сопротивление усилителя Y осциллографа Rу = 1Мом; входная емкость усилителя Y осциллографа Су =60 пФ.
Задание 2. По осциллограме определить вид и параметры сигнала (амплитуду, период, частоту)
Масштаб: времени – 1 клетка-0,2 мс; напряжения - 1 клетка -2 вольта
[image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_56dac8756c519/kos-po-uchiebnoi-distsiplinie-mietrologhiia-standartizatsiia-i-siertifikatsiia-po-spietsial-nosti-09-02-01-komp-iutiernyie-sistiemy-i-komplieksy_5.jpeg]
Задание 3. По осциллограмме определить вид и параметры сигнала (амплитуду, период, частоту)
Масштаб: времени – 1 клетка-0,5мс; напряжения - 1 клетка -0,5вольта
[image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_56dac8756c519/kos-po-uchiebnoi-distsiplinie-mietrologhiia-standartizatsiia-i-siertifikatsiia-po-spietsial-nosti-09-02-01-komp-iutiernyie-sistiemy-i-komplieksy_6.jpeg]
Задание 4. Масштаб: времени – 1 клетка-100мкс; напряжения - 1 клетка -0,5вольта

[image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_56dac8756c519/kos-po-uchiebnoi-distsiplinie-mietrologhiia-standartizatsiia-i-siertifikatsiia-po-spietsial-nosti-09-02-01-komp-iutiernyie-sistiemy-i-komplieksy_8.jpeg]
Задание 5. Масштаб: времени – 1 клетка-0,2 мс; напряжения - 1 клетка -2 вольта
[image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_56dac8756c519/kos-po-uchiebnoi-distsiplinie-mietrologhiia-standartizatsiia-i-siertifikatsiia-po-spietsial-nosti-09-02-01-komp-iutiernyie-sistiemy-i-komplieksy_5.jpeg]




Практическая работа №12
Тема: Простейшие тригонометрические уравнения.

Цель работы:
Формировать умения решать простейшие тригонометрические уравнения.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:
Уравнение cos t=a
Очевидно, что если |а|>1, то уравнение cos t=a не имеет решений, т.к. |cos t|≤1 для любого t.
Пусть |а|≤1. Надо найти все такие числа t, что cos t=a. На отрезке [0;π] существует только одно решение уравнения cos t=a – это число arсcosa.
Косинус – четная функция, и, значит на отрезке [-π; 0] уравнение также имеет единственное решение – это число –arсcos a.
Итак, уравнение cos t=a на отрезке [-π; π] длиной 2π имеет два решения t=±arсcos a (совпадающие при а=1).
Вследствие периодичности функции косинус все остальные решения отличаются от найденных на 2πn, (nЄZ), т.е. формула корней уравнения   cost=a имеет вид: 
t=±arсcos a+2πn, (n Є Z).

Пример 1.
Решите уравнение: cos t=1/2.
Решение:
по формуле t=±arсcos (1/2)+2πn, (n Є Z).
Поскольку arсcos (1/2)=π/3 приходим к ответу t=± π/3+2πn, (n Є Z).

Пример 2.
Решите уравнение: cos t=-0,2756.
Решение:
по формуле t=±arсcos (-0,2756)+2πn, (n Є Z).
Значение arсcos (-0,2756) находим с помощью калькулятора или по таблице В.М. Брадиса, оно примерно равно 1,85.
Итак, приходим к ответу t=±1,85+2πn, (n Є Z).

Пример 3.
Решите уравнение: cos (2х-π/4)=1/2.
Решение:
по формуле 
2х-π/4=±arсcos (1/2)+2πn, (n Є Z).
Поскольку arсcos (1/2)=π/3 получаем 
2х-π/4=± π/3+2πn, (n Є Z)
2х=π/4± π/3+2πn, (n Є Z). 
Разделив обе части уравнения на 2 получим ответ: х=π/8±π/6+πn, (nЄZ).

Уравнение sin t=a
Очевидно, что если |а|>1, то уравнение sin t=a не имеет решений, т.к. |sin t|≤1 для любого t.
При |а|≤1 на отрезке [-π/2; π/2] уравнение sin t=a имеет одно решение t1=arcsin a. На отрезке [π/2; 3π/2] функция синус убывает и принимает все значения от -1 до 1. По теореме о корне уравнение и на этом отрезке имеет одно решение.
Это решение есть число t2=π-arcsin a, т.к. sin t2=sin (π-t1)=sin t1=а. 
Кроме того, поскольку -π/2≤ t1≤π/2, 
имеем -π/2≤-t1≤π/2 
и π-π/2≤π-t1≤π+π/2, 
т.е. π/2≤ t2≤3π/2,  t2Є[π/2; 3π/2].
Итак, уравнение sin t=a на отрезке [π/2; 3π/2] имеет два решения t1=arcsin a и t2=π-arcsin a ( совпадающие при а=1). Учитывая, что период синуса равен 2π, получаем формулу для решения уравнения sin t=a:
t=(-1)karcsin a+πk, kЄZ.

Пример 4.

Решите уравнение: sin t=.
Решение:

по формуле t=(-1)karсsin()+πk, (k Є Z).

Поскольку arсsin ()=π/4 приходим к ответу t=(-1)k π/4+πk, (k Є Z).

Пример 5.
Решите уравнение: sin t=0,3714.
Решение:
по формуле t=(-1)karсsin (0,3714)+πk, (k Є Z).
Значение arсsin (0,3714) находим с помощью калькулятора или по таблице В.М. Брадиса, оно примерно равно 0,3805.
Итак, приходим t= (-1)k0,3805+πk, (k Є Z).

Пример 6.


Решите уравнение: sin =.
Решение:



функция синус нечетная, поэтому sin=-sin=-.


Тогда по формуле: =(-1)karсsin+πk, (k Є Z).


Т.к. arсsin=, имеем 


=(-1)k()+πk, (k Є Z) 
или

, (k Є Z).
Умножив обе части уравнения на 2, получим ответ:

, (k Є Z).

Уравнение tg x=a
При любом а на интервале (-π/2; π/2) существует одно число t , что tgt=a, – это arctg a. Поэтому уравнение tg x=a имеет на интервале (-π/2; π/2) длиной π единственный корень.
Функция тангенс имеет период π. Следовательно, остальные корни уравнения tg t=a отличаются от найденного на πn, (n Є Z), т.е. 
t=arctg a+πn, (n Є Z).

Пример 7.

Решите уравнение: tg t=.
Решение:

по формуле t=arсtg()+πn, (n Є Z).



Поскольку arсtg()= приходим к ответу t=+πn, (n Є Z).

Пример 8.
Решите уравнение: tg t=5,177.
Решение:
по формуле t=arсtg(5,177)+πn, (n Є Z).
Значение arсtg(5,177) находим с помощью калькулятора или по таблице В.М. Брадиса, оно примерно равно 1,38.
Итак, приходим t=1,38+πn, (n Є Z).

Сводная таблица решения простейших тригонометрических уравнений
	Уравнение
	Решение

	
	

	sinx=a
	


	cosx=a
	


	tgx=a
	


	ctgx=a
	




Частные случаи решения простейших тригонометрических уравнений
	Уравнение
	Частные случаи

	
	а=-1
	а=0
	а=1

	sinx=a
	

	

	


	cosx=a
	

	

	


	tgx=a
	

	

	


	ctgx=a
	

	

	




Задания для самостоятельного решения:
Решите уравнения:
	1 вариант

1) ;

2) ;

3) .
	2 вариант

1) ;

2) ;

3) .
	3 вариант

1) ;

2) ;

3) .

	4 вариант

1) ;

2) ;

3) .
	5 вариант

1) ;

2) ;

3) .
	6 вариант

1) ;

2) ;

3) .

	7 вариант

1) ;

2) ;

3) .
	8 вариант

1) ;

2) ;

3) .
	9 вариант

1) ;

2) ;

3) .



Контрольные вопросы:
1. Перечислите формулы для решения простейших тригонометрических уравнений в общем виде.
2. Перечислите формулы частных случаев решения простейших тригонометрических функций.


Практическая работа № 13
Тема: Вычисление площадей и объемов многогранников.

Цель работы:
· закрепление и обобщение материала по теме;
· формирование  умений решать задачи на вычисление площадей и объемов многогранников.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, модели многогранников,линейка, карандаш.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
3. Решить задачи самостоятельно.
4. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Формулы для вычисления площади поверхности о объема многогранника:
· Призма: Sбок=Росн·h,     Sполн= Sбок  + 2Sосн,  
  V = Sосн·h.
· Прямоугольный параллелепипед, куб: Sбок=Росн·h,    Sполн= Sбок  + 2Sосн, V = abc.
· Пирамида: Sбок= cумма площадей боковых граней, Sполн= Sбок  + Sосн,     V = Sосн·h.
· Правильная пирамида: Sбок=Росн·ha (ha-апофема),    Sполн= Sбок  + Sосн,    V =  Sосн·h.


Задания для самостоятельного решения:

	Задание 1.
	Вычисление площади и объема макета геометрического тела.


1. Определить вид многогранника (дать его характеристику).
1. Выполнить чертеж многогранника.
1. Выполнить необходимые измерения (записать дано и нанести их на чертеж).
1. Вычислить площадь основания многогранника.
1. Вычислить площадь боковой поверхности многогранника.
1. Вычислить площадь полной поверхности многогранника.
1. Вычислить объем многогранника.

	Задание 2
	Решение задач. 



1) Надо покрасить пол в комнате. Расход краски на 1 м2 – 120 г, комната имеет размеры 5 м и 4 м. Сколько потребуется краски?
2) Надо оклеить комнату с одним окном и дверью обоями от пола до потолка. Длина комнаты 5 м, ширина – 4 м, высота – 3 м. Площадь окна 3 м2, площадь двери 2 м2. Обои продаются целыми рулонами, 1 рулон на 10 м2. Сколько потребуется рулонов обоев?

Контрольные вопросы:
1. Запишите формулы для вычисления площади поверхности и  объема  призмы, параллелепипеда, пирамиды.


Практическая работа №14 
Тема: Практико-ориентированные задачи технологического  профиля  на вычисление поверхностей геометрических тел.
Цель работы:
· закрепление и обобщение материала по теме;
· формирование  умений решать задачи практической направленности на вычисление  площадей.
·  
Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы,  модели геометрических тел, линейка, карандаш.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Решить задачи самостоятельно.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Сведения из теории:
Формулы для вычисления площади поверхности  многогранника:
· Призма: Sбок=Росн·h (прямая призма),     Sполн= Sбок  + 2Sосн,  
Прямоугольный параллелепипед, куб: Sбок=Росн·h,    Sполн= Sбок  + 2Sосн, 
· Пирамида: Sбок= cумма площадей боковых граней, Sполн= Sбок  + Sосн,    
· Правильная пирамида: Sбок=Росн·ha (ha-апофема),    Sполн= Sбок  + Sосн,    

Формула для вычисления боковой поверхности цилиндра: [image: Формула для вычисления боковой поверхности цилиндра]где R - радиус окружности основания, h - высота цилиндра.
Полная площадь поверхности цилиндра равна сумме боковой поверхности цилиндра и двойной площади основания цилиндра.
Формула для вычисления полной площади поверхности цилиндра:
[image: Формула для вычисления полной площади поверхности цилиндра], 
где R - радиус окружности основания, h - высота цилиндра.

[image: цилиндр]
Рис1. Цилиндр

Формула боковой поверхности конуса будет иметь следующий вид:
[image: S={pi}RL] где R - радиус окружности основания, L –образующая.

[image: конус]
Рис 2. Конус


Задачи для самостоятельного решения:

1. Кабельный коллектор прямоугольного сечения имеет следующие размеры 2300х2400х30000мм. Найти площадь поверхности коллектора.
2. Обмотки и сердечник силового трансформатора погружены в цилиндрический бак с  маслом, закрываемый крышкой. Бак и крышка сварены из листовой стали. Сколько квадратных метров листовой стали пошло на изготовление  такого бака , если радиус окружности  дна равен 0,3м, а высота бака 0,78м. Дно бака считать кругом.
3. Чтобы уменьшить объем повреждений кабелей при возникновении пожара, в коллекторах и тоннелях устанавливают через каждые 150м несгораемые перегородки. Сколько перегородок нужно установить в коллекторе прямоугольного сечения, если размеры этого сечения 2500х3000мм, а общая площадь поверхности коллектора равна 315∙107мм2.

Контрольные вопросы:

1. Запишите формулы площадей геометрических тел.



Практическая работа №15 

Тема: Практико-ориентированные задачи технологического профиля  на вычисление объемов геометрических тел.

Цель работы:
· закрепление и обобщение материала по теме;
· формирование  умений решать задачи практической направленности на вычисление  объемов.
·  
Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы,  модели геометрических тел, линейка, карандаш.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.


Сведения из теории.
Формулы для вычисления  объема многогранника:
· Призма:   V = Sосн·h.
· Прямоугольный параллелепипед: V = abc.
· Пирамида:  V = Sосн·h.
· Объем цилиндра
· [image: цилиндр]
· Рис1. Цилиндр
· 
· Объем цилиндра равен произведению площади его основания на высоту:
· V=πR2h

· Объем конуса
· [image: конус]
· Рис2. Конус
· 
· Объем конуса равен трети от произведения площади его основания на высоту:
· 

· Объем шара
· 
,

Пример:
Рассмотрим  задачу  связанную с конусом. Сначала обсуждается одна из ситуаций, в которой фигурирует объект, имеющий форму конуса (это куча щебня), ищется решение проблемы измерения необходимых для решения задачи величин.
[image: http://mat.1september.ru/2010/04/61.gif]
Найти  объем кучи щебня.
— Будем считать, что куча щебня имеет форму конуса. Какие элементы конуса необходимо знать, чтобы вычислить искомые величины?
— Радиус основания, длину образующей и высоту конуса.
— Высоту и радиус основания невозможно найти непосредственным измерением. Как найти радиус основания в этом случае?
— Пусть у нас имеется, например, мягкая метровая лента. Измерим ею длину окружности основания кучи щебня и разделим это число на 2π.
— Каким образом можно измерить длину образующей?
— Перекинув метровую ленту через вершину кучи, мы определим длину двух образующих. Разделим ее на 2.
— Осталось определить высоту кучи щебня.
— Зная радиус и длину образующей, вычислим по теореме Пифагора высоту кучи щебня. 
— Теперь мы можем вычислить площадь поверхности и объем кучи щебня. После измерения получили: длина окружности кучи щебня равна 7,2 м. Длина двух образующих — 2,6 м. Найдите объем этой кучи, считая π = 3.
— Вычислим радиус основания конуса: [image: http://mat.1september.ru/2010/04/58.gif]
Длина одной образующей  равна 1,3 м. Высоту конуса вычислим по теореме Пифагора[image: http://mat.1september.ru/2010/04/59.gif]
Тогда [image: http://mat.1september.ru/2010/04/60.gif]

Задачи:
1. Провод кругового сечения площадью 5,03мм2 и длиной 28,6 м сделан из меди  (удельная масса меди 
2. Одним из главных элементов распределительного устройства являются шины, которые изготавливают в виде полос с прямоугольным сечением. В трансформаторной подстанции размер алюминиевых шин выбирают 40х4мм. Какова масса такой шины, если ее длина 2м, а удельная масса  алюминия равна 2700 кг/м3.
3. Баки для трансформаторов с масляным охлаждением сваривают из листовой стали. Толщина стенок бака 10мм, дна – 32 мм. Найти внутренний объем бака (считать, что бак имеет приближенно форму прямого кругового цилиндра), если площадь внешней поверхности бака ( с дном, но без крышки) равна 33,35м2,а внешний диаметр дна 0,7м.
4. Рассчитать массу стальной трубы длинной 7,5 см, зная что внешний и внутренний диаметры ее соответственно 155 и 135мм, а плотность стали равна 7960кг/м3 .

Контрольные вопросы:

Запишите формулы объемов геометрических тел.

Практическая работа №16 
Тема: Правила и формулы дифференцирования.

Цель работы:
· Закрепление и обобщение материала по теме;
· формирование  умений находить производные элементарных функций.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Табличные значения производных элементарных функций
	

	




Правила вычисления производных:





Пример1.

Вычислите производную функции .
Решение:
воспользуемся формулами и правилом 1 вычисления производных:



Пример 2.

Вычислите производную функции 
Решение:
воспользуемся формулами и правилом 2 вычисления производных:


Приведем дроби к общему знаменателю:



Задания для самостоятельного решения:
Вычислите производную функции:
	1 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4) .
	2 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4).

	3 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4).
	4 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4).

	5 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4).
	6 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4) .

	7 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4).
	8 вариант

1) ;

2) ;

3) ;

4).

	
9 вариант                                         3) ;


1) ;                   4).

2) ;



Контрольные вопросы:
1. Перечислите значения производных некоторых табличных функций.
1. Сформулируйте правила вычисления производных.



Практическая работа №17 
Тема: Исследование функции с помощью производной.

Цель работы:
· формирование  умений исследовать функцию с помощью производной и строить график.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, карандаш, линейка.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Общая схема построения графиков функций:
1. найти область определения функции;
1. найти точки пересечения графика функции с осями координат;
1. найти промежутки монотонности функции и экстремумы функции;
1. найти промежутки выпуклости и точки перегиба;
1. построить график функции, используя полученные результаты исследования.

Пример.

Исследовать функцию  и построить ее график.
Решение:
1) Данная функция является многочленом (можно раскрыть скобки, получим многочлен третьей степени), поэтому она определена, непрерывна и дифференцируема при любых х. Поэтому область определения функции – вся числовая прямая.
2) Вычислим точки пересечения графика функции с осями координат: график функции у=(х+1)·(х–2)2 пересекает ось Ох при у=0, т. е. 
(х+1)·(х–2)2=0;
х+1=0 или (х–2)2=0;
х=-1 или х=2.
График функции у=(х+1)·(х–2)2 пересекает ось Оу при х=0, т. е. 
у=(0+1)·(0–2)2=1·4=4.
Т.о. мы получили три точки: (–1; 0), (2; 0), (0; 4).
3) Найдем промежутки монотонности функции и ее экстремумы с помощью первой производной:
у’=((х+1)·(х–2)2)’=3х·(х–2).
Из уравнения у=0 найдем критические точки: 
3х·(х–2)=0;
х1=0, х2=2.
Результаты решения занесем в таблицу:
	х
	(–∞, 0)
	0
	(0; 2)
	2
	(2; +∞)

	у
	+
	0
	–
	0
	+

	у
	
	4
	
	0
	

	
	возрастает
	max
	убывает
	min
	возрастает



Функция возрастает на интервалах (–∞, 0) и (2, +∞), убывает на интервале (0; 2), имеет максимум при х=0 и минимум при х=2: уmax=у(0)=4; уmin=у(2)=0.
4) Найдем промежутки выпуклости и точки перегиба с помощью второй производной:
у=(3х·(х–2))’=6·(х-1).
Кривая выпукла там, где у  0, т. е.
6·(х–1)  0,
х  1.
Кривая вогнута там, где у  0, т. е. х  1.
На интервале (–∞, 1) кривая выпукла; на интервале (1, +∞) – вогнута.
Точку перегиба найдем из уравнения у=0. Т. о., х=1 – абсцисса точки перегиба, т.к. эта точка разделяет интервалы выпуклости и вогнутости кривой. Ордината точки перегиба: у(1)=2.
Результаты решения занесем в таблицу:
	х
	(–∞, 1)
	1
	(1; +∞)

	у
	-
	0
	+

	у
	
	2
	

	
	выпукла
	перегиб
	вогнута


5) По полученным точкам строим график:
 (
х
у
2
4
-1
)
Рис. График функции у=(х+1)·(х–2)2

Задания для самостоятельного решения:
Исследуйте следующие функции и постройте их графики:
	1 вариант

.
	2 вариант

.
	3 вариант

.

	4 вариант

.
	5 вариант

.
	6 вариант

.

	7 вариант

.
	8 вариант

.
	9 вариант

.



Контрольные вопросы:
1. Что называется областью определения и областью значений функции?
1. Приведите примеры применения первой производной к исследованию функции.
3.Расскажите общую схему исследования и построения графика функции.

Практическая работа №18 

Тема: Физический смысл производной в профессиональных задачах технологического профиля

Цель работы:
· Закрепление теоретического материала по теме;
· формирование умений применять производную для решения задач технологического профиля.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Механический (физический) смысл производной

Понятие производной возникло как математическое описание скорости движения. Поэтому важнейшим приложением производной является вычисление скорости, а ещё говорят, что производная есть мгновенная скорость изменения функции, поэтому производная широко применяется в физике и технике.
Приведём примеры:

1. Скорость. Пусть материальная точка движется прямолинейно и её координата вычисляется по закону S (t), то скорость её движения равна:
V(t)=S’(t)
скорость движения точки равна производной от пути по времени.

2. Ускорение. Ускорение есть производная скорости по времени (или вторая производная от пути по времени).
a(t) = V’(t) или a(t) = S’’(t)

3. Сила. Рассмотрим работу, которую совершает сила F при перемещении по отрезку оси  X.
F=A'(x). Сила есть производная работы по перемещению.

4.Ток. Сила тока является производной заряда по времени I = q’(t),
q-заряд, который переносится электрическим током, через поперечное сечение проводника за время t.

Решение физических задач

Производная широко применяется при решении различных физических задач. Рассмотрим решение нескольких задач.

Задача 1.Тело движется прямолинейно по законуS(t) = 3t2 + 2t + 1, где  S-координата (в метрах), t- время (в секундах). Найти скорость движения тела в момент времени t = 4 с.
Решение.
Так как скорость это 1-ая производная от координаты по времени, то
V(t) =S’(t);
V(t) = 6t + 2 ;
V(4) = 6·4 + 2 = 26 (м/с).
Ответ: 26 м/с.

Задача 2. Для машины, движущейся со скоростью 30 м/с, тормозной путь определяется по формуле S(t) = 30t – 16t2, где S(t) – путь в метрах, t – время торможения в секундах. В течении какого времени осуществляется торможение до полной остановки машины? Сколько метров будет двигаться машина с начала торможения до полной её остановки?
Решение.
Мгновенная скорость V(t) машины при торможении равна производной S’(t).
V(t) = S’(t) = (30t – 16t2)՛ = 30 – 32t
В конце тормозного пути V(t) = 0, поэтому имеем:
30 – 32t = 0, откуда t= 0,9375с.
Значит торможение осуществлялось в течении 0,9375с.
Тормозной путь машины составит:
S (0,9375) = 30 ·0,9375- 16 (0,9375)2 ≈ 14 (м).
Ответ: t =0,9375 с.; S (0,9375) ≈ 14 м.
Задача 3. Тело, масса которого m кг движется прямолинейно по закону x(t) = 3t2 + t (в м.). Доказать, что движение тела происходит под действием постоянной силы
Решение.
Ускорение: а(t) = V’(t) = x’’(t)
V(t) = x’(t) = (3t2 + t)’ = 6t + 1
a(t) = (6t + 1)’ = 6.
При данном законе движения тело движется с постоянным ускорением а(t) = 6 (м/с2). Масса тела m постоянна, значит по второму закону Ньютона действующая на него сила
F = ma = 6m (Н) также постоянна, что и требовалось доказать.

Задача 4. Количество электричества, протекающее через проводник, начиная с момента t=0. задаётся формулой q(t) = 5t2+4t+2. Найти силу тока в момент времени t=3.
Решение.
I = q’(t) ;
I= (5t2+4t+2)’= 10t + 4;
I(t = 3) = 10 * 3 + 4 = 34 (A)
Ответ: 34 A.

Задачи для самостоятельного решения:
Вариант 1

1) 
Найти скорость и ускорение в указанный момент времени для точки, движущейся прямолинейно, если движение точки задано уравнением: 
2) 
Тело, масса которого m кг движется прямолинейно по закону
(в м.). Доказать, что движение тела происходит под действием постоянной силы.
3) Количество электричества, протекающего через проводник, начиная с момента t = 0, задается формулой q (t)= 3t2 + t + 2. Найдите силу тока в момент времени  t = 3.
Вариант 2

1) 
Найти скорость и ускорение в указанный момент времени для точки, движущейся прямолинейно, если движение точки задано уравнением:
2) 
Тело, масса которого m кг движется прямолинейно по закону
 (в м.). Доказать, что движение тела происходит под действием постоянной силы.
3) Количество электричества, протекающее через проводник, начиная с момента t=0. задаётся формулой q(t) = t2+5t+1. Найти силу тока в момент времени t=7.

Контрольные вопросы:
1. Объясните физический смысл первой и второй производной. Приведите примеры.




Практическая работа №19 

Тема: Нахождение оптимального результата в задачах технологического профиля.
Цель работы:
· Закрепление теоретического материала по теме;
-	формирование умений применять производную для нахождения наибольшего, наименьшего значения некоторой величины в прикладных задачах.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, линейка, карандаш.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значений непрерывной функции на отрезке:
1) Найти все критические точки функции, принадлежащие отрезку [image: https://studfile.net/html/2706/463/html_ATdXHRI8cg.vgFz/img-OccVvB.png];
2) Вычислить значения функции в этих точках и на концах отрезка;
3) Из полученных значений выбрать наибольшее и наименьшее.

При решении прикладных задач на нахождение наибольшего или  наименьшего значения некоторой величины можно использовать следующую схему:
1) Одну из величин обозначаем за х и по содержанию задачи накладываем ограничения на х.
2) Величину большее или  наименьшее значение которой требуется найти выражаем через х.
3) Находим наибольшее или  наименьшее значение полученной функции при наложенных ограничениях на х;
4) Выясняем  практический смысл полученного результата.
Пример 1. 
Сила тока I в цепи определяется по закону Ома  , где  Е – ЭДС источника, R –сопротивление внешнего участка цепи, а r – внутреннего. При каком R  мощность на внешнем участке цепи  является наибольшей? 
Решение: Мощность электрического тока выражается формулой
 .  Эту функцию и надо исследовать на экстремум. 
Находим производную функции:   , 
Далее, имеем   ,  откуда R=r.  Если R<r, то , а если R>r, то . Следовательно при R=r достигается наибольшая мощность:
.             Ответ:  при R= r достигается наибольшая мощность 
Пример 2.
Необходимо изготовить открытый резервуар цилиндрической формы, объем которого равен 64π дм3. При каких размерах резервуара (радиусу основания и высоте) на его изготовление тратится наименьшее количество металла?
Решение.
1) Рассмотрим через r (дм) - радиус основания резервуара. Поскольку объем цилиндра V = πr2h, где h - высота, то имеем
[image: ]
2) На изготовление резервуара расходуется такое количество металла
[image: http://na-uroke.in.ua/image1719.jpg]

πr2 - площадь основания резервуара, 
2πrh - площадь боковой поверхности. 

Так [image: http://na-uroke.in.ua/image1720.jpg] то имеем

[image: http://na-uroke.in.ua/image1721.jpg]
3) Найдем наименьшее значение функции 
[image: ] при  r > 0.
[image: http://na-uroke.in.ua/image1723.jpg]  когда  r= 4. 
Имеем rmin = 4 (рис. 4).
[image: ]
4) Поскольку [image: http://na-uroke.in.ua/image1725.jpg]  непрерывная для r > 0 и имеет точку минимума  rmin  = 4, то именно в этой точке S(r) достигает наименьшего значения. 
Следовательно, радиус основания цилиндра равен 4 дм, а высота [image: http://na-uroke.in.ua/image1726.jpg]

Задачи для самостоятельного решения:
1 Из листового железа прямоугольной формы размером 5x3 дм нужно вырезать по углам такие квадратики, чтобы из оставшейся части после сгибания получить коробку наименьшей боковой поверхности. Найдите размеры вырезаемых квадратиков.
2 Требуется изготовить открытый сверху резервуар вместимостью 108 м3 с квадратным основанием. Каковы должны быть размеры резервуара, чтобы на него было израсходовано минимальное количество нержавеющей стали?
3 Источник напряжения с э.д.с. Е=200В и внутренним сопротивлением r=100 Ом замкнут на реостат. При каком токе мощность во внешней цепи будет максимальной?

Контрольные вопросы:
1. Сформулируйте алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке.
2. Какую схему рекомендуется  использовать при решении практических задач на нахождение оптимального результата.


Практическая работа №20 
Тема: Первообразная. 

Цель работы:
· Закрепление теоретического материала по теме;
· формирование умений находить первообразные функций.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, средства вычислительной техники.
Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Определение:

Функция F (х) называется первообразной функции f (x) на некотором промежутке, если для всех х из этого промежутка F' (х) = f (x).

Например:

функция F (х) = sin х является первообразной функции f (х) = cosх, так как (sin x)' = cos х, 

функция F (х) =x4/4 является первообразной функции  f (х) = х3.

Таблица первообразных:
[image: C:\Users\Орлова Ольга\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\002.jpg]

Правила нахождения первообразных:

[image: C:\Users\Орлова Ольга\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\003.jpg]

Пример1.

[image: C:\Users\Орлова Ольга\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\003.jpg]

Пример 2.

[image: C:\Users\Орлова Ольга\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\003.jpg]

Задания для самостоятельного решения:

1. Найти одну из первообразных функций:
a) 

b) 

c) 

d) 
2. Найти все первообразные функции:
a) 

b) 

c) 
3. Для функции  f(x) найти первообразную, график которой проходит через точку М:
a) 

b) 

Контрольные вопросы:

1. Сформулируйте определение первообразной.
2. Сформулируйте правила нахождения первообразных.
Практическая работа № 21
Тема: Применения интеграла в задачах профессиональной направленности технологического профиля.


Цель работы:
1. формирование  умений решать прикладные задачи с помощью определенного интеграла.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, средства вычислительной техники, линейка, карандаш.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Определение. Разность F (b)– F (a) называется интегралом от функции f (x) на отрезке [ a ; b ] и обозначается так: [image: http://ykl-shkola.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work9/theory/20/16.gif]= F (b)– F (a) – формула Ньютона-Лейбница.
Геометрический смысл интеграла.
[image: http://ykl-shkola.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work9/theory/20/17.gif]
Площадь криволинейной трапеции, ограниченной графиком непрерывной положительной на промежутке [ a ; b ] функции f (x), осью Ох и прямыми х=а и х= b:
[image: http://ykl-shkola.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work9/theory/20/18.gif].
Пример 1.
Найти площадь фигуры, ограниченной линиями [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/155682/834e88f0_f5f6_0131_976a_12313c0dade2.png]
Решение.
Искомая площадь:
[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/155683/846f5510_f5f6_0131_976b_12313c0dade2.png]
Формула:
[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/155684/85bb2f00_f5f6_0131_976c_12313c0dade2.png]
Это общая формула. Конкретно к нашему случаю она применима так:
Пределы интегрирования [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/155685/870096b0_f5f6_0131_976d_12313c0dade2.png].
 
[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/155686/88214ee0_f5f6_0131_976e_12313c0dade2.png]=[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/155687/8950cc60_f5f6_0131_976f_12313c0dade2.png].
Ответ: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/155687/8950cc60_f5f6_0131_976f_12313c0dade2.png]
Физические приложения определенных интегралов
Вычисление пути, пройденного точкой

Путь, пройденный точкой при неравномерном движении по прямой с переменной скоростью V=f (t)>0 за промежуток времени от t1 до t2, вычисляется по формуле .

Пример2.
Скорость движения точки изменяется по закону V=(3t2+2t+1) м/с. Найти путь, пройденный точкой за 10с от начала движения.
Решение: 

согласно условию, f (t) =3t2+2t+1, t1=0, t2=10. По формуле  находим

.

Вычисление работы силы
Работа, произведенная переменной силой f (х) при перемещении по оси Ох материальной точки от х=а до х=b, находится по формуле:

.
При решении задач на вычисление работы силы часто используется закон Гука: F=kx, где F-сила, Н; х – абсолютное удлинение пружины, м, вызванное силой F, а k – коэффициент пропорциональности, Н/м.

Пример 3.
Сжатие х винтовой пружины, пропорционально приложенной силе F. Вычислить работу силы F при сжатии пружины на 0,04 м, если для сжатия ее на 0,01 м нужна сила 10 Н.
Решение: 
т.к. х=0,01м при F=10Н, то, подставляя эти значения в равенство F=kx, получим 10=0,01k, откуда k=1000 Н/м. 

Подставив теперь в это же равенство значение k, находим F=1000х, т.е. f(x)=1000x. Искомую работу найдем по формуле , полагая а=0, b=0,04:

.


Задания для самостоятельного решения:
	1 вариант
1.Скорость движения точки изменяется по закону 
V=(-3t2+12t) м/с. Найти путь, пройденный точкой от начала движения до ее остановки.
2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями:


	2 вариант
1. Скорость движения точки V=(6t2+4) м/с. Найти путь, пройденный точкой за 5 с от начала движения.
2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями:


	3 вариант
1. Скорость движения точки V=(-3t2+18t) м/с. Найти путь, пройденный точкой от начала движения до её остановки.
2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями:





Контрольные вопросы:
1. Приведите примеры приложения определенных интегралов.


Практическая работа № 22
Тема: Решение комбинаторных задач 

Цель работы: - закрепить основные понятия комбинаторики;
- формирование навыков решения комбинаторных задач. 

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:
Правило произведения 

Определение:  
Соединения- это группы составленные из каких либо элементов.

Определение:  
Задачи, в которых производится подсчет возможных различных соединений, составленных из конечного число элементов по некоторому правилу, называются комбинаторными.

Раздел математики, занимающийся их решением, называется комбинаторикой.

Правило произведения
Если существует п вариантов выбора первого элемента и для каждого из них имеется т вариантов выбора второго элемента, то всего существует       различных пар с выбранными таким образом первым и вторым элементами.

Задача 1 Сколько различных двузначных чисел можно записать с помощью цифр 0, 1, 2, 3?
Решение
 В качестве первой цифры может быть выбрана любая из цифр 1, 2, 3 (т. е. п = 3). Второй цифрой может быть выбрана любая из четырёх данных цифр 0, 1, 2, 3 (т. е. т = 4). Согласно правилу произведения число всевозможных двузначных чисел, составленных с помощью предложенных цифр, равно .
Ответ 12.
Правило произведения может быть применено неоднократно для подсчёта числа соединений из трёх, четырёх и т. д. элементов, выбираемых из определённых множеств с конечным числом элементов.

Перестановки
Определение. Перестановками из п элементов называются соединения, которые состоят из одних и тех же п элементов и отличаются одно от другого только порядком их расположения.

Задача 2 Сколькими способами можно поставить рядом на полке 4 различные книги?
Решение
На первое место можно поставить любую из четырёх книг, на второе — любую из трёх оставшихся, на третье — любую из двух оставшихся и на четвёртое место — последнюю оставшуюся книгу. Применяя последовательно правило произведения, получим 
4 • 3 • 2 • 1 = 24.
Ответ Книги можно поставить 24 способами. 

Число перестановок из  п  элементов обозначают Рп  
В задаче 2 было найдено Р4 = 24.
Последовательно применяя правило произведения, можно получить формулу числа перестановок Рп из  п  различных элементов:




Произведение первых п натуральных чисел обозначают  п!  (читается «эн факториал»), т. е.
, причём по определению 1! = 1. Таким образом,


Размещения

Определение. Размещениями из n элементов по m элементов 
(m < =n) называются такие соединения, каждое из которых содержит m элементов, взятых из данных n разных элементов, и которые отличаются одно от другого либо самими элементами, либо порядком их расположения.

Задача 3 Сколько различных двузначных чисел можно записать с помощью цифр 1, 2, 3, 4 при условии, что в каждой записи нет одинаковых цифр?
Решение
Перебором убедимся в том, что из четырёх цифр 1, 2, 3, 4 можно составить 12 двузначных чисел, удовлетворяющих условию:
12, 13, 14,
21, 23, 24,
31, 32, 34,
41, 42, 43.
В записи двузначного числа на первом месте может стоять любая из данных четырёх цифр, а на втором — любая из трёх оставшихся. По правилу произведения таких двузначных чисел 4∙3 = 12. Ответ 12.

Число всевозможных размещений из n элементов по m элементов обозначают  и читают «А из эн по эм». Так, например, при решении задачи 3 было установлено, что .

Формула для вычисления — числа размещений из n элементов по m элементов:
 (1)
 С помощью преобразований формулы  (1) можно получить формулу (2):

    (2)

Сочетания
Определение  Сочетаниями  из m элементов по n  в каждом  (n m) называются соединения, каждое из которых содержит  n элементов, взятых из данных  m разных элементов, и которые отличаются одно от другого по крайней мере одним элементом.
Число сочетаний из n элементов по m обозначается и вычисляется по формуле:  

, 
которую можно записать также в виде

 
или 

. 
Кроме того, при решении задач используются следующие формулы, выражающие основные свойства сочетаний: 


,  

Задача 4 

Решите систему: .
Решение: 
решим второе уравнение: 



.

Т. к. , то –11 не удовлетворяет условию задачи. Подставив х=12 в первое уравнение системы, получим

.
Используя основное свойство сочетаний, имеем: 

, 
тогда 

.
Ответ: х=12, у=5.
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Решите задачи самостоятельно
	Вариант
	Вычислить
	Упростить
	Упростить
	Вычислить
	Вычислить
	Вычислить
	Решить задачу

	1
	Р5
	6!∙7
	k!∙(k+1)
	
	
	
	На окружности отмечено 8 точек. Сколько различных выпуклых четырехугольников с вершинами, выбранными из этих точек, можно построить?

	2
	Р7
	10!∙11
	(k-1)!∙k
	
	
	
	

	3
	Р9
	15∙14!
	(k-1)!∙k∙(k+1)
	
	
	
	В помещении 15 ламп. Сколько существует вариантов его освещения, если одновременно должно светиться 13 ламп.

	4
	Р8
	12∙11!
	(k-2)!∙(k-1)∙k
	
	
	
	Сколькими способами, для участия в конференции из 9 членов научного общества, можно выбрать пятерых студентов?

	5
	Р4
	8!∙9
	(k-2)!∙(k-1)
	
	
	
	

	6
	Р3
	20!∙21
	(k+1)!∙(k+2)
	
	
	
	Сколько различных аккордов, содержащих 4 звука, можно образовать из 12 клавиш одной октавы?

	7
	Р6
	19∙18!
	(k-3)!∙(k-2)
	
	
	
	

	8
	Р5
	13∙12!
	(k-1)!∙k∙(k+1)
	
	
	
	В помещении 16 ламп. Сколько существует вариантов его освещения, если одновременно должно светиться 14 ламп.

	9
	Р7
	5!∙6
	(k+1)!∙(k+2) )∙(k+3)
	
	
	
	

	10
	Р9
	23!∙24
	k!∙(k+1)
	
	
	
	На плоскости отмечено 16 точек, причем никакие три из них не лежат на одной прямой. Сколько различных отрезков можно построить, соединяя эти точки попарно?

	11
	Р8
	16∙15!
	(k-1)!∙k
	
	
	
	

	12
	Р4
	17∙16!
	(k-2)!∙(k-1)∙k
	
	
	
	На окружности отмечено 10 точек. Сколько различных треугольников с вершинами, выбранными из этих точек, можно построить?

	13
	Р3
	3!∙4
	(k-2)!∙(k-1)
	
	
	
	

	14
	Р6
	24!∙25
	(k+1)!∙(k+2)
	
	
	
	На окружности отмечено 7 точек. Сколько различных выпуклых четырехугольников с вершинами, выбранными из этих точек, можно построить?

	15
	Р5
	11∙10!
	(k-3)!∙(k-2)
	
	
	
	


Дополнительно: Решить уравнение		1)  	2)    	3) 	4) 
Контрольные вопросы:
1. Запишите формулы для вычисления числа перестановок, сочетаний, размещений. 

Практическая работа № 23
Тема: Вероятность в задачах технологического профиля.
Цель работы: формирование  умений решать задачи на вычисление вероятности события.
Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:
Определение 1. Постоянная величина р, к которой все более приближается частота событий А при достаточно большом повторении опыта, называется вероятностью события А и обозначается р=Р(А).
Определение 2. Вероятностью Р(А) события А называется отношение числа m элементарных событий, благоприятствующих событию А, к общему числу n равновозможных элементарных событий:


[image: http://ru.convdocs.org/pars_docs/refs/16/15062/15062_html_5161aef9.gif]

Аксиомы вероятностей:
Каждому событию А поставлено в соответствие неотрицательное число Р(А), называемое вероятностью события А.
Если события А1, А2 … попарно несовместны, то Р(А1+А2+…)=Р(А1)+Р(А2)+…
Свойства вероятностей:
Вероятность невозможного события равна нулю Р=0.
Вероятность достоверного события равна единице Р=1.
Вероятность произвольного случайного события А заключается между 0 и 1: 0<Р(А)<1.
Определение 3. События А и В называются совместными, если они могут одновременно произойти, и несовместными, если при осуществлении одного события не может произойти другое.
Теорема 1. Вероятность суммы двух несовместных событий А и В равна сумме вероятностей этих событий.

Р(А+В)=Р(А)+Р(В)
Теорема 2. Если события А и В совместны, то вероятность их суммы выражается формулой

Р(А+В)=Р(А)+Р(В)-Р(АВ)
Пересечение  независимых событий.
Определение 4. Два события A и B называют независимыми, если вероятность каждого из них не зависит от появления или непоявления другого события.

Событие C называют пересечением событий A и B (пишут C = A∩B), если событие C означает, что произошли оба события A и B.
Если события A и B независимы, то вероятность их пересечения равна произведению вероятностей  событий A и B:
 P(A∩B) = P(A) ∙ P(B)

Задания для самостоятельного решения:

Задание 1. К распределительному устройству подключено три потребителя с номинальной мощностью 20, 15 и 5 кВт. Вероятность включенного состояния потребителей равна Р1 = 0,6, Р2 = 0,7; Р3 = 0,5. Определить вероятность того, что нагрузка на распределительном устройстве составит 40 кВт.

Задание 2. На предприятие поступили комплектующие для 10 компьютеров. Сколькими способами можно распределить 10 поступивших материнских плат для этих компьютеров.
Задание 3. В вычислительном центре работает 5 персональных компьютеров (ПК). Простейший поток задач, поступающих на ВЦ, имеет интенсивность 10 задач в час. Среднее время решения задачи равно 12 мин. Заявка получает отказ, если все ПК заняты. Найдите вероятностные характеристики системы обслуживания (ВЦ).
Задача 4. Найти вероятность безотказной работы функциональной цепи, состоящей из независимо работающих элементов, если вероятность работы каждого элемента цепи равна p1=0,8, p2= p3=0,7, p4= p5= p6=0,9, p7= p8= p9=0,8
[image: ]
Задача 5. Прибор состоит из 3-х узлов, которые за время работы могут выходить из строя независимо друг от друга. Надежность (вероятность безотказной работы) i-го узла равна pi, вероятность отказа qi = 1 – pi (i = 1, 2, 3).
p1=0,95; p2=0,98; p3=0,9
Найти вероятности следующих событий: А - все узлы работают безотказно;    В - первый узел отказал, остальные нет;    С - один из узлов отказал, остальные нет;  D - отказали два узла из 3-х; E - отказал хотя бы один узел.

Контрольные вопросы:
1. Сформулируйте определении вероятности события.
1. Сформулируйте теоремы сложения несовместных и совместных событий.




Практическая работа №24
Тема: Основные приемы решения уравнений.


Цель работы:
· формирование  умений решать уравнения различными способами.

Обеспечение практической работы: методические указания  для практической работы, средства вычислительной техники.

Порядок выполнения работы:
1. Записать в тетрадь тему и цели практической работы.
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы. 
3. Ознакомиться с методикой решения задач.
4. Решить задачи самостоятельно.
5. Ответить на контрольные вопросы.
Сведения из теории:

Метод разложения на множители
Суть данного метода в том, чтобы путем равносильных преобразований представить левую часть исходного уравнения, содержащую неизвестную величину в какой-либо степени, в виде произведения двух выражений, содержащих неизвестную величину в меньшей степени. При этом справа от знака равенства должен оказаться ноль. Проще всего уяснить эту идею на конкретном примере.

Пример 1.

Решите уравнение методом разложения на множители: .
Решение:

осуществим разложение на множители (представим исходное выражение в виде произведения). Для этого вынесем переменную  за скобки:

.
Произведение равно нулю тогда и только тогда, когда хотя бы один из множителей равен нулю. 
Следовательно, 


 или .
Из последнего уравнения получаем: 


 или .


Ответ:  и .


Задача для самостоятельного решения №1. Решите уравнение методом разложения на множители: .

Метод замены переменной
Суть данного метода в том, чтобы удачным образом заменить сложное выражение, содержащее неизвестную величину, новой переменной, в результате чего уравнение принимает более простой вид. Далее полученное уравнение решается относительно новой переменной, после чего происходит возврат к исходной переменной. Все эти идеи проще осознать на конкретном примере.

Пример 2.

Решите уравнение методом замены переменной: .
Решение:
такие уравнения называются биквадратными. Перепишем его в виде:

.

Введем новую переменную .Тогда исходное уравнение примет следующий простой вид:

.
Решая полученное квадратичное уравнение, получаем, что:


 или .
Возвращаемся теперь к старой переменной (обратная замена):


 или .

Решений у первого уравнения нет, поскольку не существует такого действительного числа, квадрат которого был бы отрицателен. Второе уравнение имеет два корня .

Ответ: .


Задача для самостоятельного решения №2. Решите уравнение методом замены переменной: .

Пример 3.

Решите уравнение методом замены переменной: .
Решение:


обращаем внимание на то, что  не является корнем данного уравнения. Следовательно, без потери или приобретения лишних корней можно разделить числитель и знаменатель обеих дробей на. Тогда уравнение принимает вид:

.

Введем новую переменную: . Тогда уравнение примет вид:

.
Выполнив элементарные преобразования: приведем дроби к общему знаменателю, приведем подобные слагаемые, получим:

.
Дробь равна нулю, если нулю равен ее числитель, а знаменатель при этом не равен нулю. То есть уравнение равносильно следующей системе:

.
Решив первое уравнение системы, имеем: t=16 или t=9.
Переходя к обратной подстановке, получаем:





1. , что при  равносильно уравнению , решая которое, получаем  или .



2.  что при  равносильно уравнению , у которого решений нет, поскольку его дискриминант отрицателен.


Ответ: , .


Задача для самостоятельного решения №3. Решите уравнение методом разложения на множители: .

Контрольные вопросы:
1. В чем суть решения уравнения методом разложения на множители?
1. В чем суть решения уравнения методом замены переменной?

1. 
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1. Алимов Ш.А., Колягин Ю.М., Ткачева М.В., Алгебра и начала анализа. 10-11 кл. - М.: Просвещение, 2020.
2. Атанасян Л.С., Бутузов В.Ф., Кадомцев С.Б. и др. Геометрия (базовый и профильный уровни). 10-11. – М.: Просвещение, 2020.
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