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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Учебная дисциплина «Математика»  является естественнонаучной дисциплиной, формирующей базовые знания для освоения общепрофессиональных и специальных дисциплин.

Основными задачами при изучении дисциплины «Математика» в средних специальных учебных заведениях являются:

– математическое обеспечение специальной подготовки, т. е. вооружение студентов математическими знаниями и умениями, необходимыми для изучения специальных дисциплин, разработки курсовых и дипломных проектов;

– подготовка студентов к плодотворной практической профессиональной деятельности и продолжения образования;

– дальнейшее повышение квалификации путем самообразования.

В результате изучения дисциплины студент должен В результате изучения обязательной части цикла обучающийся должен:

уметь:

- применять математические методы для решения профессиональных задач;

- использовать приемы и методы математического синтеза и анализа в различных профессиональных ситуациях;

знать:

- основные понятия и методы математического синтеза и анализа, дискретной математики, теории вероятностей и математической статистики;

Учебным планом предусматривается выполнение одной  домашней письменной контрольной работы.

Формой аттестации является дифференцированный зачет. 
Методические указания по выполнению контрольной работы

Контрольная работа – одна из форм самостоятельной работы студентов заочной формы обучения по изложению изученного материала. Учебным планом предусмотрено выполнение письменной домашней контрольной работы.


Номер варианта соответствует последней цифре шифра студента.

При выполнении контрольной работы придерживайтесь следующих правил:

- работа может оформляться рукописно в тетради (12-18 листов), либо с использованием технических средств, при этом: размер шрифта основного текста – 14 кегель, заголовков – 14 кегель, межстрочный интервал – 1,5; шрифт The New Roman; объем должен составлять не менее 6 страниц; 

- на титульном листе укажите название дисциплины, личный шифр, курс, группу, специальность, фамилию, имя, отчество;

- контрольную работу выполняйте строго по своему варианту;

- запишите обязательно план, а затем отвечайте на вопросы плана, ответ иллюстрируйте примерами.

- ответ пишите четко, чернилами одного цвета, оставляя поля для замечаний преподавателя;

- листы нумеруются в центре нижнего поля;

 - в конце работы укажите нормативную и учебную литературу, поставьте подпись и дату выполнения.

Контрольная работа сдается на заочное отделение согласно графика. Проверенную работу при необходимости доработайте с учетом замечаний преподавателя. Если работа не зачтена, выполните работу над ошибками, и вместе с незачтенной работой сдайте на повторную проверку.

Контрольная работа предъявляется преподавателю на экзамен.

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

И ОБРАЗЦЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ.
Раздел 1. Элементы линейной алгебры.

Матрицы.

Матрица – это прямоугольная таблица каких-либо элементов. В качестве элементов мы будем рассматривать числа, то есть числовые матрицы. ЭЛЕМЕНТ – это термин. Термин желательно запомнить, он будет часто встречаться, не случайно я использовал для его выделения жирный шрифт.

Обозначение: матрицы обычно обозначают прописными латинскими буквами [image: image1.png]AB,C,




Пример: рассмотрим матрицу «два на три»:

[image: image2.png](
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Данная матрица состоит из шести элементов:
[image: image3.jpg]=0

5




Все числа (элементы) внутри матрицы  существуют сами по себе, то есть ни о каком вычитании речи не идет:
[image: image4.jpg]



Это просто таблица (набор) чисел!

Рассматриваемая матрица имеет две строки:
[image: image5.jpg]



и три столбца:
[image: image6.jpg]()0 )




СТАНДАРТ: когда говорят о размерах матрицы, то сначала указывают количество строк, а только потом – количество столбцов. Мы только что разобрали матрицу «два на три».

Если количество строк и столбцов матрицы совпадает, то матрицу называют квадратной, например: [image: image7.png]


 – матрица «три на три».

Если в матрице один столбец [image: image8.png]


 или одна строка [image: image9.png]D=(7 3 -12 0 34)



, то такие матрицы также называют векторами.

Действия с матрицами:

1) Умножение матрицы на число.
Пример:
[image: image10.png](12 -1 (312 3.0 _(36
7 0) {37 30) (21 0




Для того чтобы умножить матрицу на число, нужно каждый элемент матрицы умножить на данное число. В данном случае – на тройку.

2) Сумма (разность) матриц.
Сумма матриц действие несложное. 
НЕ ВСЕ МАТРИЦЫ МОЖНО СКЛАДЫВАТЬ. Для выполнения сложения (вычитания) матриц, необходимо, чтобы они были ОДИНАКОВЫМИ ПО РАЗМЕРУ.

Например, если дана матрица «два на два», то ее можно складывать только с матрицей «два на два» и никакой другой!
[image: image11.jpg]



Пример:
Сложить матрицы [image: image12.png]


 и [image: image13.png]



Для того чтобы сложить матрицы, необходимо сложить их соответствующие элементы:
[image: image14.png][12 71] [74 73] [12+(74) 71+(73)]
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Для разности матриц правило аналогичное, необходимо найти разность соответствующих элементов.

Пример:
Найти разность матриц [image: image15.png](
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3) Умножение матриц.
Какие матрицы можно умножать?
Чтобы матрицу  [image: image18.png]


 можно было умножить на матрицу [image: image19.png]


 необходимо, чтобы число столбцов матрицы [image: image20.png]


 равнялось числу строк матрицы [image: image21.png]


.
Пример: 
Можно ли умножить матрицу [image: image22.png]


 на матрицу [image: image23.png]


?

[image: image24.png]



[image: image25.png]


, значит, умножать данные матрицы можно.

А вот если матрицы переставить местами, то, в данном случае, умножение уже невозможно!

[image: image26.png]



[image: image27.png]mER



, следовательно, выполнить умножение невозможно, и вообще, такая запись не имеет смысла 
[image: image28.jpg]



Следует отметить, что в ряде случаев можно умножать матрицы и так, и так. 
Например, для матриц, [image: image29.png]


 и [image: image30.png]


 возможно как умножение [image: image31.png]


, так и умножение [image: image32.png]



Как умножить матрицы?
Начнем с самого простого:

Пример:
Умножить матрицу [image: image33.png]


 на матрицу [image: image34.png]



Сразу привожу формулу для каждого случая:

[image: image35.png]a)_{@athe
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 – попытайтесь сразу уловить закономерность.
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Пример сложнее:
Умножить матрицу [image: image37.png]


 на матрицу [image: image38.png]



Формула: [image: image39.png]a b (o d)_(aathe adthd
a b)\e, dy ey by aydy +bdy




[image: image40.png][2 —3] [9 —6] [2 9-3.6 2(—6)—3(—4)] [0 0]
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В результате получена так называемая нулевая матрица.

Попробуйте самостоятельно выполнить умножение [image: image41.png]


 (правильный ответ [image: image42.png]


).

Обратите внимание, что [image: image43.png]MN = NM



! Таким образом, переставлять матрицы в произведении нельзя!
Если в задании предложено умножить матрицу [image: image44.png]


 на матрицу [image: image45.png]


, то и умножать нужно именно в таком порядке. Ни в коем случае не наоборот.

Переходим к матрицам третьего порядка:
Умножить матрицу [image: image46.png]-4
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 на матрицу [image: image47.png]



Формула очень похожа на предыдущие формулы:
[image: image48.png]) (ad +bd, +od;
dy |= | apdy +hydy +ody
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[image: image49.png]5 8 -4y (2Y) (5248 (-3)-41) (-18
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А теперь попробуйте самостоятельно разобраться в умножении следующих матриц:

Умножьте матрицу [image: image50.png]-4
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 на матрицу [image: image51.png]



Вот готовое решение, но постарайтесь сначала в него не заглядывать!
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Применение линейной алгебры в экономике.

Использование элементов алгебры матриц является одним из основных методов решения многих экономических задач. Особенно этот вопрос стал актуальным при разработке и использовании баз данных: при работе с ними почти вся информация хранится и обрабатывается в матричной форме.
Задача:

Предприятие выпускает 4 вида изделий с использованием 4-х видов сырья. Нормы расхода сырья даны как элементы матрицы А:

[image: image53.png]



Требуется найти затраты сырья на каждый вид изделия при заданном плане их выпуска: соответственно 60, 50, 35 и 40 ед.

Решение. Составим вектор-план выпуска продукции

[image: image54.png]60,50, 35, 40).




Тогда решение задачи дается вектором затрат, координаты которого и являются величинами затрат сырья по каждому его виду; этот вектор затрат вычисляется как произведение вектора [image: image55.png]


 на матрицу А:
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Раздел 2. Основы математического анализа
Дифференциальное исчисление. 

Общая схема исследования функции и построения ее графика

1. Найти область определения функции. Выделить особые точки (точки разрыва).

2. Проверить наличие вертикальных асимптот в точках разрыва и на границах области определения.

3. Найти точки пересечения с осями координат

4. Установить, является ли функция чётной или нечётной.

5. Определить, является ли функция периодической или нет (только для тригонометрических функций, остальные непериодические, пункт пропускается).

6. Найти точки экстремума и интервалы монотонности (возрастания и убывания) функции.

7. Найти точки перегиба и интервалы выпуклости-вогнутости.

8. Найти наклонные асимптоты функции.

9. Построить график функции.

Пример:

Исследовать функцию методами дифференциального исчисления и построить график   y = x3+6x2+9x+2

РЕШЕНИЕ: 

1) Область определения функции – вся числовая прямая, то есть   
D (y) = (−∞; +∞) .  

Точек разрыва нет, вертикальных асимптот нет.  

2) Точки пересечения с осями координат:
Ox : найти затруднительно
Oy:x=0⇒ 03 +6*02 +9*0+2=2 ⇒ Точка (0;2)

3)Функция общего вида, так как  
y(-x) = -x3 +6x2 -9x+2≠ ±y(x)

4) Экстремумы и монотонность. Вычисляем первую производную: 

y'=3x2 +12x+9
Находим критические точки: y'=0; 3x2 +12x+9=0; x1 =-1; x2 =-3.

Исследуем знак производной на интервалах, 

на которые критические точки делят область определения функции.
    y'        +                  -                      +

     y                 -3                  -1                      x
Функция возрастает на интервалах (−∞ ;-3),(-1; +∞)  , убывает на интервале 
(-3;-1). Функция имеет минимум в точке x = -1 ,  y(-1) =-2 , функция имеет максимум в точке x = -3 ,  y(-3)=2.

5) Выпуклость и точки перегиба. Вычисляем вторую производную.  
y''=(3x2 +12x+9)'=6x+12

Находим критические точки:   y''=0; 6x+12=0; x=-2.
Исследуем знак производной на интервалах, на

которые критические точки делят область определения функции.  
     y''     -                +

                                            

     y              -2                 x
Функция выпукла вверх на интервале (−∞;-2) , выпукла вниз на интервале 
 (-2 ; +∞)  .  Точка перегиба:  x =-2, y(-2) = 0.
6) Асимптоты.  

Так как   [image: image58.png]lim,



 = [image: image60.png]L xT+6x7 +12x+2
lim ———————



=∞ , асимптот нет.  
7) Строим график функции.    
 [image: image61.png](x from -4 10 0)





Интегральное исчисление.
	1.Основные правила интегрирования

	1. Если [image: image62.png]F(x)= f(x),



то[image: image63.png]] F(xdx=F(x)+C,



где [image: image64.png]


 – произвольная постоянная.

2. [image: image65.png]]kf(x)dx = k[ F(Rdx,



 где [image: image66.png]


 – постоянная.

3. [image: image67.png]I[f;(x)ifz(x)i +fy(x)ldx= If,(x)dxt




[image: image68.png]i]fz(x)dxi 1]/@).&





	2.Таблица основных неопределенных интегралов

	1.[image: image69.png]Jax=x+C



.
2. [image: image70.png]el
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3.[image: image71.png]LI
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.

4. [image: image72.png]a*
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5. [image: image73.png][sin xdx=—cos x+C.




6. [image: image74.png][eos xax=sin x+C.




7. [image: image75.png]



8. [image: image76.png]



9. [image: image77.png]



10. [image: image78.png]



11. [image: image79.png]



12. [image: image80.png][+




[image: image81.png]




	 
3.Непосредственное интегрирование

	Отыскание неопределенного интеграла с помощью таблицы, правил и тождественных преобразований называют непосредственным интегрированием.

Пример:
[image: image83.png]Jx? -2
z



 [image: image85.png]COS X



 -  [image: image87.png]2%



 + [image: image89.png]12



)dx = 2[image: image91.png]


dx - [image: image93.png]


 [image: image95.png]| cosx



dx - [image: image97.png]| 2%



dx + 3[image: image99.png]


 = 2[image: image101.png]


 - [image: image103.png]


 [image: image105.png]sin x



 +3 arcsin x + C
При интегрировании использованы правила 2 и 3, а также табличные формулы 2,4,6,11.

	4.Метод подстановки (замена переменной интегрирования)

	Замена переменной в неопределенном интеграле производится с помощью подстановок двух видов: а) [image: image106.png]


где [image: image107.png]@)



 – монотонная, дифференцируемая функция; б) [image: image108.png]


 – новая переменная.

В первом случае формула замены переменной имеет вид:

[image: image109.png][# @z = [ Apele©ar



.                          (1)

Во втором случае:

[image: image110.png]A (adx = [ £ @



.                        (2)

В обоих случаях после интегрирования следует возвращаться к старой переменной обратной подстановкой.
Пример 1.

Вычислить интеграл:
[image: image111.png]J

dx
x+1




Решение.
Сделаем замену переменных t=x+1 и найдем дифференциал от обеих частей, тогда
dt = (x+1)'dx ⇒ dt= dx
Подставляя все в исходный интеграл, получим:
[image: image113.png]dx
—




 = [image: image115.png]


 =[image: image117.png]In|t|



 +C = [image: image119.png]In|x + 1|



 +C,

где C - const . Здесь заключительное действие - это обратная замена переменных.

В данном случае с помощью замены в интеграле удалось свести интеграл к табличному, затем была произведена обратная замена переменных и получен ответ.


Пример 2:
[image: image121.png][ sin(2x+ 3)dx =



 (положим t = 2x+3, тогда  x= [image: image123.png]


 t- [image: image125.png]


, dx = [image: image127.png]


 dt)
=[image: image129.png]


 [image: image131.png][sint dt



 =- [image: image133.png]


 [image: image135.png]cost



 +C= =- [image: image137.png]


 [image: image139.png]cos(2x + 3)



 +C                   
Пример 3:

[image: image141.png][x/x+ 25



dx= (положим t= x2 +25, тогда dt = 2x dx, x dx= [image: image143.png]


dt) =[image: image145.png]


*[image: image147.png]


dt=[image: image149.png]


dt= [image: image151.png]


 [image: image153.png]


 +C = [image: image155.png]


 [image: image157.png]


+C = [image: image159.png]


 [image: image161.png]


 +C = [image: image163.png]


 [image: image165.png]J(xZ +25)3



 +C
Определенный интеграл.
Если существует определенный интеграл от функции f(x) , то в этом случае функция называется интегрируемой на отрезке [image: image167.png][a; b]



 .

Для интегрируемости функции на отрезке  [image: image169.png][a; ]



достаточно, чтобы она была непрерывна на нем или имела конечное число точек конечных разрывов.

Если функция непрерывна на [image: image171.png][a; b]



 , то от нее существует неопределенный интеграл

[image: image172.png]/f(r)dm = F(z)+C




и имеет место формула

[image: image173.png]



т.е. определенный интеграл от непрерывной функции равен разности значений первообразной функции (или неопределенного интеграла) при верхнем и нижнем пределах.
Формула

[image: image174.png]



называется формулой Ньютона-Лейбница. 
Пример 1:

 Необходимо найти определенный интеграл

[image: image175.png]Jx




Имеем:
[image: image176.png]



   Таким образом искомый интеграл равен 6. 
Пример 2:
Вычислить интеграл:   [image: image178.png][ (3x% + 4x + 5)dx




 Решение:                                                  
[image: image180.png][7(3%% + 4x + 5)ds



 =( 3 [image: image182.png]


 + 4 [image: image184.png]


 +5x)[image: image186.png]


 = [image: image188.png]23



+2[image: image190.png]2245-2



- 

- ([image: image192.png]13



+2[image: image194.png]12+
5-1)



 26- 8=18.

Приложение определенного интеграла в экономике
Интегральное исчисление дает богатый математический аппарат для моделирования и исследования процессов, происходящих в экономике.
Задача . Известно, что спрос на некоторый товар задается функцией p = 4 – q2, где q – количество товара (в шт.), p – цена единицы товара (в руб.), а равновесие на рынке данного товара достигается при p* = q* = 1. Определите величину потребительского излишка.
Решение.
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Раздел 3. Основы теории комплексных чисел

 Основные понятия теории комплексных чисел.
Комплексным числом [image: image196.png]


 называется число вида [image: image197.png]z=a+bi



, где [image: image198.png]


 и [image: image199.png]


 – действительные числа, [image: image200.png]


 – так называемая мнимая единица. Число [image: image201.png]


 называется действительной частью комплексного числа [image: image202.png]


, число [image: image203.png]


 называется мнимой частью  комплексного числа [image: image204.png]


.

[image: image205.png]a+bi



 – это ЕДИНОЕ  ЧИСЛО, а не сложение. Действительную и мнимую части комплексного числа, в принципе, можно переставить местами: [image: image206.png]z=bi+a



 или переставить мнимую единицу: [image: image207.png]z=a+ib



 – от этого комплексное число не изменится. Но стандартно комплексное число принято записывать именно в таком порядке:  [image: image208.png]z=a+bi




Сложение комплексных чисел
Пример 1:
Сложить два комплексных числа [image: image209.png]7z =1+3%



, [image: image210.png]



Для того чтобы сложить два комплексных числа нужно сложить их действительные и мнимые части:
[image: image211.png]Zy+z, =143 +4-5i=5-2i




Действие настолько очевидно, что не нуждается в дополнительных комментариях.

Таким нехитрым способом можно найти сумму любого количества слагаемых: просуммировать действительные части и просуммировать мнимые части.

Для комплексных чисел справедливо правило первого класса: [image: image212.png]itz =z,+z



 – от перестановки слагаемых сумма не меняется.

Вычитание комплексных чисел
Пример 2:
Найти разности комплексных чисел [image: image213.png]72—z,



 и [image: image214.png]z—



, если [image: image215.png]


 [image: image216.png]z;=3+5




Действие аналогично сложению, единственная особенность состоит в том, что вычитаемое нужно взять в скобки, а затем – стандартно раскрыть эти скобки со сменой знака:

[image: image217.png]z—zy=—2+i— (S3+5)=2+i- -5





Результат не должен смущать, у полученного числа две, а не три части. Просто действительная часть – составная: [image: image218.png]—2-.f3



. Для наглядности ответ можно переписать так: [image: image219.png]


.

Рассчитаем вторую разность:
[image: image220.png]z3-2 =3 +5i— (~2+i) = B+5+2—
-2

2+ 3+4i





Здесь действительная часть тоже составная: [image: image221.png]2443




Чтобы не было какой-то недосказанности, приведу короткий пример с «нехорошей» мнимой частью: [image: image222.png]1+ 2 +7-%=6+(2- %



. Вот здесь без скобок уже не обойтись.

Умножение комплексных чисел
Настал момент познакомить вас со знаменитым равенством:

[image: image223.png]



Пример 3:
Найти произведение комплексных чисел  [image: image224.png]z=1-i



, [image: image225.png]



Очевидно, что произведение следует записать так:
[image: image226.png]2y zy = (1-1)(3+6i)




Что напрашивается? Напрашивается раскрыть скобки по правилу умножения многочленов. Так и нужно сделать! Все алгебраические действия вам знакомы, главное, помнить, что [image: image227.png]


 и быть внимательным.

Повторим  школьное правило умножения многочленов: Чтобы умножить многочлен на многочлен нужно каждый член одного многочлена умножить на каждый член другого многочлена.

Я распишу подробно:
[image: image228.png](=D)(3+61)=1.3-13+1. 6i—i 6i=3-3%+6i+6=9+3





Надеюсь, всем было понятно, что [image: image229.png]—iGi=—6i'=—6 (-] =+6




Внимание, и еще раз внимание, чаще всего ошибку допускают в знаках.

Как и сумма, произведение комплексных чисел перестановочно, то есть справедливо равенство: [image: image230.png]7 2,=2,2)



.

Деление комплексных чисел
Пример 4:
Даны комплексные числа [image: image231.png]7 =13+i



, [image: image232.png]


. Найти частное [image: image233.png]


.

Составим частное:
[image: image234.png]7 _13+i
Z 7-6





Деление чисел осуществляется методом умножения знаменателя и числителя на сопряженное знаменателю выражение.

Вспоминаем формулу [image: image235.png](a-b)a+b)=a" -



 и смотрим на наш знаменатель: [image: image236.png]7-6i



. В знаменателе уже есть [image: image237.png](a-b)



, поэтому сопряженным выражением в данном случае является [image: image238.png](a+d)



, то есть [image: image239.png]7+6i




Согласно правилу, знаменатель нужно умножить на [image: image240.png]7+6i



, и, чтобы ничего не изменилось, домножить числитель на то же самое число [image: image241.png]7+6i



:
[image: image242.png]2 _ (13+9)(7+65)
Z (I-6)(7+6i)




Далее в числителе нужно раскрыть скобки (перемножить два числа по правилу, рассмотренному в предыдущем пункте). А в знаменателе воспользоваться формулой [image: image243.png](a-b)a+b)=a" -



 (помним, что[image: image244.png]


 и не путаемся в знаках!!!).

Распишу подробно:
[image: image245.png]2z _ (B0 +6) _91+Ti+78+6° 9147 +78 -6 _
Z G-80+6) TG  49-(-36)
_85+85 _ B5+85 _
T 49+36 85

1+i





Пример подобран «хороший», если взять два произвольных числа, то в результате деления почти всегда получатся дроби, что-нибудь вроде [image: image246.png]3.4,
313



.
Комплексные числа в экономике

Сегодня сложно представить себе ряд наук без применения комплексных чисел. Теория электротехники, электромеханики, радиотехники, самолетостроения и других наук невозможна без применения моделей в виде комплексных чисел. Экономика, более сложная наука, до сих пор не знала применения комплексных чисел. 

Товар является носителем двух составляющих: потребительских свойств, объективно присущих товару, и цены - денежной оценки потребительских свойств товара конкретным потребителем. С учетом того, что и потребительские свойства товара и его цена являются необходимыми показателями свойств товара, возникает потребность разработки и использования комплексного показателя, характеризующего эти две стороны одного объекта. Именно таким показателем может стать комплексное число, состоящее из действительной и мнимой частей.

Представив какую-либо оценку потребительских свойств товара П как действительную часть комплексного числа, а его цену Ц - как мнимую часть, получим: 
Т = П + iЦ, (1) 

где i - мнимая единица, которая определяется условием i? (0, 1) и удовлетворяет соотношению: 

i2 = -1. (2) 

Легко убедиться в том, что запись (1) позволяет полностью описать свойства конкретного товара и математически корректно работать как с каждой из двух его составляющих, так и с их совокупностью в целом.
Раздел 5. Элементы теории вероятностей и математической статистики

Случайные события и их вероятности.

Применение комбинаторики к подсчету вероятности.

Пример 1:
В партии из N деталей имеется n бракованных. Какова вероятность того, что среди наудачу отобранных k деталей окажется s бракованных?

Решение.
Количество всех элементарных исходов равно [image: image248.png]


 . Для подсчета числа благоприятных случаев рассуждаем так: из n бракованных можно выбрать s деталей [image: image250.png]


 способами, а из N – n небракованных можно выбрать 
k – s небракованных деталей [image: image252.png]


 способами; по правилу произведения число благоприятных случаев равно [image: image254.png]C:Ck




 . Искомая вероятность равна:
p = [image: image256.png]Ca

ck-s

N-n



        (1)

Замечание:
Всякое k-членное подмножество n-членного множества  называется  сочетанием из n элементов по k. 
Число различных сочетаний из n элементов по k обозначается [image: image258.png]


 .

Справедлива формула
[image: image260.png]


 = [image: image262.png]n!
k!(n—FK)!




 ,       (2)
n! =1[image: image264.png]


2[image: image266.png]


3[image: image268.png]


4[image: image270.png]


…[image: image272.png]


n
Пример 2:
В партии из 12 деталей имеется 7 стандартных. Найти вероятность того, что среди шести взятых наугад деталей 4 стандартных.

Решение.
Искомую вероятность найдем по формуле (1) для случая

N =12, n =7, k = 6, s = 4.

p = [image: image274.png]


 = [image: image276.png]cics
5
Co



 = [image: image278.png]


 = [image: image280.png]1234567 12345

173412312312
{01112

123456123456




 [image: image282.png]


.   
ЗАДАНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Задание №1.

	Номер варианта
	Задание:

Найти произведение матриц АВ = С, если А, В даны:

	1


	А =[image: image284.png]


, В = [image: image286.png]10 3
-2 4
1 8





	2


	А =[image: image288.png]11 3 =2
4 0 1



, В = [image: image290.png]




	3
	А =[image: image292.png]3 -3 1
2 10 &5



, В = [image: image294.png]7 1
-1 3
2 8





	4
	А =[image: image296.png]6 4 0
—1 8 13



, В = [image: image298.png]12 1
-7 1
4 0





	5
	А =[image: image300.png]


, В = [image: image302.png]0
4
i

11
-1
3





	6


	А =[image: image304.png]18 -2 3
1 §5 —§



, В = [image: image306.png]1 3
-1 4
2 5





	7


	А =[image: image308.png]1 -1 13
a 0 15



, В = [image: image310.png]3 2
-2 3
1 6





	8
	А =[image: image312.png]0 —4 2
6 —6 1.



, В = [image: image314.png]8 10
1 -1
9 13





	9
	А =[image: image316.png]3 5 15
1 -1 6



, В = [image: image318.png]




	10
	А =[image: image320.png]8 —-11 12
3 =3 0



, В = [image: image322.png]5> 10
-1 12
3 8






Задание №2.

	Номер варианта
	Задание:

Выполнить действия

	1
	(1+3i)+(-3+i)
	(5-3i)×(2-5i)
	(5+4i)-(-3+4i)
	(2+3i)/(2-3i)

	2
	(-4+3i)+(4-3i)
	(3+5i)×(2+3i)
	(4+2i)-(-1+2i)
	(5-4i)/(-3+2i)

	3
	(-2+5i)+(2-5i)
	(3-4i)×( -7+3i)
	(7-2i)-( -4+3i)
	(-5+2i)/(6-7i)

	4
	(3-4i)+(-3+4i)
	(6+7i)×(-5+2i)
	(-9+4i)-( 3+5i)
	(1+8i)/( -3+i)

	5
	(7-2i)+(-7+3i)
	(1+8i)×(-9+4i)
	(2+3i)-(-3+i)
	(-8+i)/(7-2i)

	6
	(-5+2i)+(5-2i)
	(3+4i)×( -8+i)
	(-3+4i)-(6+7i)
	(6-7i)/( -1+2i)

	7
	(-6+7i)+(6-7i)
	(7-2i)×( -3+i)
	(3+5i)-(-9+4i)
	(3+4i)/( -5+2i)

	8
	(1+8i)+(-8+i)
	(2+3i)×(6-7i)
	(-5+2i)-(3+4i)
	(-9+4i)/(5-7i)

	9
	(-9+4i)+(9-4i)
	(-5+2i)×( 7-2i)
	(-4+3i)-( 2+3i)
	(6+7i)/( 1+8i)

	10
	(8-5i)+(-8+5i)
	(-1+2i)×(6+7i)
	(7-5i)-(-8+i)
	(3+5i)/(-4+3i)


Задание №3.
	№ варианта
	Задание:
Исследовать свойства функции и построить её график

	1
	y = [image: image324.png]15x2 +72x— 109





	2
	y = [image: image326.png]12x% + 45x — 48





	3
	y = [image: image328.png]—x3 4+ 9x% —24x + 17





	4
	y = [image: image330.png]—x3 4+ 12x2 — 45x + 48





	5
	y = [image: image332.png]—6x2 —9x—2





	6
	y = [image: image334.png]P +6x24+9x+3





	7
	y = [image: image336.png]9x2 +24x—13






	8
	y = [image: image338.png]18x%+105x — 195





	9
	y = [image: image340.png]—x3 4+ 12x2 — 45x + 47





	10
	y = [image: image342.png]9x2 +24x — 14






Задание №4.

	Номер варианта
	Задание:

Найти интегралы

	1
	[image: image343.png]



	[image: image344.png]9
1
J’fxz —x +5)dx

Y





	2
	[image: image345.png][

Sdx

sin?x





	[image: image346.png]2z
f(47 4x -+ x2)dx
J





	3
	[image: image347.png]J’ 2dx
cos?x




	[image: image348.png]=
J’(3xfx2 + 1)dx
2





	4
	[image: image349.png]



	[image: image350.png]=
f(sxz + 4x — 2)dx
s





	5
	[image: image351.png]3dx
x2+16





	[image: image352.png]2z
f(gxz +8x — 3)dx
J





	6
	[image: image353.png]



	[image: image354.png]2z
f(w — 2+ 7)dx
2





	7
	[image: image355.png]



	[image: image356.png]2z
J’(ze + 6x + 6)dx
S





	8
	[image: image357.png]J’ 7dx
cos?x




	[image: image358.png]3
J’(&x2 +4x —5)dx
.





	9
	[image: image359.png]J’ 4dx
sin?x




	[image: image360.png]3
J’(x2 +8x + 2)dx
S





	10
	[image: image361.png]9dx
x2+1





	[image: image362.png]2z
f(gxz +2x — 4)dx
J






Задание №5.

	Номер варианта
	Задание:

Решить задачу

	1
	В партии из 8 деталей имеется 6 стандартных. Найти вероятность того, что среди пяти взятых наугад деталей ровно три стандартных.

	2
	В цехе работают 6 мужчин и 4 женщины. По табельным номерам наудачу отобраны 7 человек. Найти вероятность того, что среди отобранных лиц окажутся 3 женщины.

	3
	В группе 12 студентов, среди которых 8 отличников. По списку отобраны 9 студентов. Найти вероятность того, что среди отобранных студентов пять отличников.

	4
	В урне 5 белых и 4 черных шаров. Из урны наугад вынимают 3 шара. Найти вероятность того, что среди вынутых шаров будет 2 белых.

	5
	В партии из 10 деталей имеется 8 стандартных. Найти вероятность того, что среди 6 взятых наугад деталей ровно 4 стандартных.

	6
	В группе 16 студентов, среди которых 10 отличников. По списку отобраны 12 студентов. Найти вероятность того, что среди отобранных студентов 6 отличников

	7
	В цехе работают 7 мужчин и 5 женщин. По табельным номерам наудачу отобраны семь8 человек. Найти вероятность того, что среди отобранных лиц окажутся 4 женщины.

	8
	В урне 7 белых и 5 черных шаров. Из урны наугад вынимают 6 шаров. Найти вероятность того, что среди вынутых шаров будет 4 белых.

	9
	В партии из 12 деталей имеется 8 стандартных. Найти вероятность того, что среди 7 взятых наугад деталей ровно 5 стандартных.

	10
	В группе 14 студентов, среди которых 9 отличников. По списку отобраны 11 студентов. Найти вероятность того, что среди отобранных студентов 5 отличников


Инструкционные карты по выполнению практических работ

Инструкционная карта № 1

Тема: Решение задач на преобразование выражений со степенью и корнем

Задание 1. Представьте выражение в виде степени числа х (х > 0):

	Вариант 1

 а)  
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                 б)    
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	Вариант 3
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. При выполнении задания можете перейти к степени, используя формулу перехода от корня n – степени к степени.

2. Примените свойства степени.

3. Запишите ответ.

Задание 2. Вычислите:

	Вариант 1
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[image: image375.wmf]2
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           б) 
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	Вариант 2
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	Вариант 3
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	Вариант 4
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б)  
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	Вариант 5
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)

5

,

2

25

,

0

27

8

3

)

2

1

3

1

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

б


	Вариант 6
а)    
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Порядок выполнения задания:

1. При выполнении задания можете перейти к степени, используя формулу перехода от корня n – степени к степени.

2. Примените свойства степени.

3. Запишите ответ.

Задание 3.  Упростите выражение:

	        Вариант 1
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	Вариант 2
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	  Вариант 3
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	Вариант 4 
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	Вариант 5
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. Примените свойства степени.

2. Запишите ответ.

Контрольные вопросы

1. Запишите формулу перехода степени с основанием а к корню n-степени.

2. Дайте определение степени с действительным показателем.

3. Дайте определение корня n-степени.

Инструкционная карта № 2

Тема: Вычисление логарифмов
Задание 1. Прологарифмируйте по основанию а:

	Вариант 1:  
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	Вариант 2: 
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	Вариант 5:  
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Порядок выполнения задания:

1. Возьмите логарифм по основанию а левой и правой части равенства.

2. Преобразуйте правую часть равенства, используя формулы логарифмов.

3. Запишите ответ.

Задание 2. Найдите х, если:

	Вариант 1:  
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Порядок выполнения задания:

1. Преобразуйте правую часть равенства, используя формулы логарифмов.

2. Найдите х.
3. Запишите ответ.

Задание 3. Вычислите:

	Вариант 1
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	Вариант 2
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	Вариант 3
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. Преобразуйте правую часть равенства, используя формулы логарифмов.

2. Запишите ответ.

Контрольные вопросы

1. Что такое логарифмирование и потенцирование?

2. Запишите формулу перехода к новому основанию.

3. Запишите формулы, используемые в задании 3.
Инструкционная карта № 3

Тема: Решение задач на преобразование тригонометрических 

выражений
Задание  1. Вычислите:

	Вариант 1
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	Вариант 2
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	Вариант 3
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. Используйте единичную окружность и определения синуса, косинуса, тангенса, котангенса числа.

Задание 2. Формулы приведения. Приведите к значению тригонометрической функции наименьшего положительного аргумента выражение:  

Вариант 1: а) tg 139º;   б)  sin 
[image: image442.wmf]5
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Вариант 2: а)  cos 177º;   б)  ctg 
[image: image443.wmf]7
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Вариант 3: а)  cos(-690 º); б) cos
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Вариант 4: а)  cos(-420 º); б) сtg 
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Вариант 5: а)  cos 235º;   б)  tg 
[image: image446.wmf]7
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Вариант 6: а)  cos 5042º;    б) ctg 
[image: image447.wmf]8
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Порядок выполнения задания: 

1. Представьте угол в виде суммы или разности двух углов, на первом месте используя угол приведения.

2. Решайте согласно  алгоритма для формул приведения.

Задание 3. Упростите выражение

	Вариант 1   
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	Вариант 2   
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	Вариант 3 
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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	Вариант 6

[image: image453.wmf]b

a

b

a

ctg

ctg

tg

tg

+

+





Порядок выполнения задания: 

1. Упрощайте выражения, используя основные тождества тригонометрии.

Задание 4. Формулы двойного угла

Вариант 1: Вычислите 4sin 37º 30′ cos 37º 30′ sin 15 º.

Вариант 2:  Известно, что sinα = 
[image: image454.wmf]0
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< α < π/2. Найти sin2α.                     

Вариант 3: Докажите тождество  sin(
[image: image455.wmf]6
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[image: image456.wmf]6
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Вариант 4: Дано:  cosα = - 4/5, 180 º< α < 270 º.  Найдите cos 2α.

Вариант 5: Упростите выражение ctg2 α (1- cos2α)2 – cos2 2α.

Вариант 6: Вычислите 
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Порядок выполнения задания: 

1. Упрощайте выражения, используя формулы двойного угла в  тригонометрии.

Задание 5.   Формулы сложения

Вариант 1: Найдите tg(α -
[image: image458.wmf]4
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Вариант 2: Упростите выражение 
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Вариант 3: Найдите без таблиц и калькулятора 1 – sin 422,5º +cos22,5º

Вариант 4:  Докажите тождество 
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Вариант 5: Упростите выражение
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Вариант 6: Упростите выражение

                       (2cos 2α – 2sin2α)2  sin2  (π- 2α) - sin2  (
[image: image464.wmf]2
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 Порядок выполнения задания: 

1. Упрощайте выражения, используя формулы сложения в  тригонометрии.

Контрольные вопросы

1. Какая окружность называется единичной?

2. Запишите формулы перевода из градусной меры измерения углов в радианную и наоборот.

3. Дайте определение синуса, косинуса, тангенса, котангенса числа.

Инструкционная карта № 4

Тема: Решение показательных и логарифмических уравнений и неравенств, иррациональных уравнений и неравенств методом интервалов

Задание 1.Решите неравенства методом интервалов:
Вариант 1:    1) (х+5)(х-3)(х-6)  > 0;    2) 
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;          3) (х-3)2(х-2)(х+1)< 0.
[image: image466.wmf]
Вариант 2:    1) (х-1)(х-2) ≥ 0;              2)
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Вариант 3:    1)  
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 ;     2)  х(х-1)(х-2)(х-3) ≥ 0;                 3)
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Вариант 4:    1)  
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;           2)  (2х-3)(х-3) ≥ 0;                        3) (х-2)(х+3)(х-4) < 0.

Вариант 5:    1)   (2х-3)(3+1) < 0;         2) (-х-2)(х+3)(4-х) > 0;                  3)  
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Вариант 6:    1)  (4-5х)(5+2х)  ≤  0;    2)  (х-2)(х+3)(х-4) > 0;                     3) 
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Порядок выполнения задания: 
1. Найдите нули числителя и знаменателя.

2. Расположите получившиеся числа на координатной прямой.

3. Определите знаки на промежутках.

4. Запишите ответ.

Задание 2.  Решите иррациональные уравнения:
Вариант 1:    1) 
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Вариант 2:    1) 
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Вариант 3:    1) 
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Вариант 4:    1) 
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Вариант 5:    1) 
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Вариант 6:    1) 
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Порядок выполнения задания: 
1. Возведите левую и правую часть уравнения  в степень корня. 

2. Выполните проверку корней.

3. Запишите ответ.

Задание 3. Решите логарифмические уравнения:

Вариант 1:    1) 
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Вариант 2:   1) 
[image: image495.wmf]2

)

6

(

log

2

4

1

-

=

+

x

x

;   2) 
[image: image496.wmf])

2

7

(

log

)

5

3

(

log

3

2

3

x

x

x

-

=

-

-

;     

                   
3)
[image: image497.wmf])

2

(

log

log

2

2

5

,

0

5

,

0

x

x

x

-

=


Вариант 3:    1) 
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Вариант 4:   1) 
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Вариант 5:    1) 
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Вариант 6:    1) 
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Порядок выполнения задания: 
4. Возведите левую и правую часть уравнения  в степень корня. 

5. Выполните проверку корней.

6. Запишите ответ.

Задание 3. Решите логарифмические уравнения:

Вариант 1:    1) 
[image: image510.wmf]2
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                                                    3)   
[image: image512.wmf]3

log

7

log

2

3

2

3

-

=

-

x

x

       
Вариант 2:   1) 
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Вариант 3:    1) 
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Вариант 4:   1) 
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Вариант 5:    1)  
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Вариант 6:   1) 
[image: image525.wmf]2
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Порядок выполнения задания: 
1. Представьте  левую и правую часть уравнения  в виде логарифма  с одинаковым основанием.

2. Найдите ОДЗ или выполните проверку корней.

3. Запишите ответ.

Задание 4.  Решите логарифмические неравенства:
Вариант 1:    1)  
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Вариант 2:    1)  
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Вариант 3:    1)  
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Вариант 4:    1) lg(x+1) ≤ 2                          2)  
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Вариант 5:    1) 
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Вариант 6:    1) 
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Порядок выполнения задания: 
1. Представьте  левую и правую часть неравенства в виде логарифма  с одинаковым основанием.

2. Перейдите к эквивалентной системе  неравенств.

3. Запишите ответ.

Задание 5.  Решите показательные уравнения:

Вариант 1: 1)
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[image: image542.wmf]
Вариант 2: 1) 
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Вариант 3: 1) 
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Вариант 4: 1)
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Вариант 5: 1)
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Вариант 6:1)
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Порядок выполнения задания:

1. Представьте  левую и правую часть уравнения  в виде степени с одинаковым основанием.

2. Перейдите к эквивалентному уравнению.

3. Запишите ответ.

Задание 6. Решите показательные неравенства:

Вариант 1:    1)
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Вариант 2:    1) 
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Вариант 3:    1)   
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Вариант 4:    1) 
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Вариант 5:    1)   
[image: image566.wmf]27

3

f

х

;                   2) 
[image: image567.wmf]х

+

£

2

3

27

; 

Вариант 6:    1)   
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Порядок выполнения задания:

1. Представьте  левую и правую часть неравенства в виде степени с одинаковым основанием.

2. Перейдите к эквивалентному неравенству, учитывая вид основания.

3. Запишите ответ.

Контрольные вопросы
1. Дайте определение показательного, логарифмического, иррационального уравнения (неравенства).

2. Каковы методы решения показательного, логарифмического уравнения, приводимого к квадратному?
Инструкционная карта № 5

Тема: Решение тригонометрических уравнений и неравенств
Задание 1. Решите уравнение:

	Вариант 1
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4) sinx+2sinxcosx-4cosx-2=0;                           5) 2cos2 x+3cosx+1=0.
	Вариант 2

1)  sinx=
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3) 2sin 2 x+3sinx=2;
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5)  sinx+5cosx=0.

	Вариант 3
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 2) tgx = -
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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[image: image580.wmf]1

)

4

2

(

-

=

-

p

x

сos

;            
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	Вариант 6
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2) tg 2x+3tgx-4=0;

3) sin5xcos3x=sin3xcos5x;

4)  sinx+
[image: image584.wmf]3
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Порядок выполнения задания:

1. Определите простейшее уравнение или сложное уравнение (однородное, приводимое к квадратному,  или решаемое с применением формул).

2. Приведите уравнение к простейшему виду, используя формулы тригонометрии или методы решения уравнения, приводимого к квадратному, или однородного.

Задание № 2.  Решить неравенства:

	Вариант 1
1) 
[image: image585.wmf]2
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	Вариант 2
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	Вариант 3
1) 
[image: image591.wmf];
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	Вариант 4
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3)  -3ctgx
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	Вариант 5
1)
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2)  ctgx
[image: image596.wmf]3

³




3)  6
[image: image597.wmf];

2

1

sin

-

f

x


	Вариант 6
1)    
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[image: image599.wmf]3

cos

2

³

x




3)  -sin6x < 0.




Порядок выполнения задания:

1. Приведите неравенство к простейшему виду и решайте, используя записанный алгоритм.

Контрольные вопросы
1. Запишите простейший вид тригонометрического уравнения относительно синуса, косинуса, тангенса, котангенса.

2. Какое тригонометрическое уравнение называется приводимым к квадратному, однородным?

3. Расскажите о методах решения тригонометрического уравнения, приводимого к квадратному, однородного.

4. Расскажите алгоритм решения тригонометрического неравенства.

Инструкционная карта № 6

Тема: Нахождение производных функций
Задание  1.  Найти производную функции:

	Вариант 1

1) у =
[image: image600.wmf]x
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	Вариант 2

1) g(x) =
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	Вариант 2

1) у = tgx +lgx-2;

2) h(x)=
[image: image606.wmf]2
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	Вариант 4
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	Вариант 5

1) у = 
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. Преобразуйте функцию, если она не удовлетворяет ни одной из формул дифференцирования.

2. Посмотрите, не содержит ли функция вложенную линейную функцию у = kx+b.

3. Примените формулы дифференцирования. Для вложенной линейной функции выполните дополнительно умножение на k.
4. Запишите ответ.

Задание  2. Найти f′(0):

	Вариант 1

f(x)=
[image: image617.wmf]х
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	Вариант 3

f(x)= 
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	Вариант 5

f(x)=
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	Вариант 2
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	Вариант 4
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. Найдите производную функции по формулам дифференцирования.

2. Подставьте вместо х в полученную производную число 0.

3. Вычислите значение производной в данной точке.

4. Запишите ответ.

Задание 3. Найти   значения х, при которых значение производной  

функции f(х) равно 0, если:

	Вариант 1
f(x) = 
[image: image623.wmf]х
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	Вариант 4
f(x) =
[image: image624.wmf]1
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	Вариант 2
f(x) =
[image: image625.wmf]1
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	Вариант 5
f(x) =
[image: image626.wmf]2
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	Вариант 3
f(x) =
[image: image627.wmf]3
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	Вариант 6
f(x) =
[image: image628.wmf]5
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Порядок выполнения задания:

1. Найдите производную функции по формулам дифференцирования.

2. Приравняйте полученную производную к 0.

3. Решите получившееся уравнение.

4. Запишите ответ.

Контрольные вопросы
1. Запишите формулы, используемые при решении каждого примера.

2. Запишите названия функций, производные которых находили (дополняя запись словами «простейшая» или «сложная  с вложенной линейной»).
Инструкционная карта № 7

Тема: Решение задач на исследование функции с помощью 

производной и построение графика
Задание 1.  Исследуйте функцию по общей схеме и постройте ее график

	Вариант 1

у =
[image: image629.wmf]2
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	Вариант 2
g(x) =
[image: image630.wmf]3
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	Вaриант  3
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[image: image631.wmf]3
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у =
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	Вaриант 5
у =
[image: image633.wmf]1
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	Вариант 6  
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4

2

х

х

-




Порядок выполнения задания:  
Общая схема исследования функции.

1. Найдите область определения функции D(х).

2. Найдите точки пересечения графика функции с осями координат Ох и Оу.
3. Исследуйте функцию на периодичность.

4. Исследуйте функцию на четность и нечетность.

5. Исследуйте функцию на возрастание и убывание.

6. Исследуйте функцию на экстремум.

7. Постройте график функции.

Контрольные вопросы
1. Запишите определение четной и  нечетной функции.

2. Что известно про графики четной,  нечетной функции?

3. Запишите признаки возрастания, убывания функции.

4. Запишите признаки максимума и минимума функции.

Инструкционная карта № 8

Тема: Нахождение неопределенного и определенного интеграла
Задание 1.  Найдите неопределенные интегралы:
	Вариант 1
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	Вариант 2
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	Вариант 3
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. Преобразуйте функцию, если она не удовлетворяет ни одной из формул интегрирования.

2. Посмотрите, не содержит ли функция вложенную линейную функцию у = kx+b.

3. Примените формулы интегрирования. Для вложенной линейной функции выполните дополнительно деление на k.
4. Запишите ответ.

Задание 2.  Вычислить интеграл:

	Вариант 1
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	Вариант 3
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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	Вариант 6
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Порядок выполнения задания:

1. Преобразуйте функцию, если она не удовлетворяет ни одной из формул интегрирования.

2. Посмотрите, не содержит ли функция вложенную линейную функцию у = kx+b.

3. Примените формулу Ньютона-Лейбница и формулы интегрирования. Для вложенной линейной функции выполните дополнительно деление на k.
4. Запишите ответ.

Контрольные вопросы
1. Запишите определение неопределенного и определенного интеграла и назовите все его компоненты.

2. Запишите свойства неопределенного и определенного интеграла.
ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ К ЗАЧЕТУ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МАТЕМАТИКА»

1. Степень с действительным показателем и ее свойства.

2. Корень n-степени и его свойства.

3. Логарифм. Свойства логарифмов. Формулы логарифмов. 

4. Десятичные и натуральные логарифмы. Логарифмирование и потенцирование

5. Радианная мера угла. Единичная окружность.

6. Основные тригонометрические тождества.

7. Формулы приведения.

8. Формулы двойного угла.

9. Синус, косинус, тангенс суммы и разности.

10. Сумма и разность синусов и косинусов. 

Сумма и разность тангенсов.

11. Арксинус и арккосинус. Арктангенс и арккотангенс.

12. Функция. Свойства функции.

13. Показательная функция. 

14. Логарифмическая функция.

15. Тригонометрические функции синуса и косинуса.

16. Тригонометрические функции тангенса и котангенса.

17. Метод  интервалов.

18. Иррациональные уравнения и неравенства.

19. Показательные уравнения и неравенства.

20. Логарифмические уравнения и неравенства.

21. Тригонометрические уравнения и неравенства.

22. Производная функции. Производная основных элементарных функций.

23. Производная суммы и разности функций, произведения и частного двух функций.

24. Производные тригонометрических и обратно тригонометрических функций.

25. Геометрический и физический смысл производной. 

Уравнение касательной.

26. Исследование функции на монотонность и экстремум с помощью производной.

27. Неопределенный интеграл и определенный интеграл.

28. Площадь криволинейной трапеции.

29. Элементы комбинаторики. Формула Бинома Ньютона. Треугольник Паскаля.

30. Элементы теории вероятностей.

31. Элементы математической статистики. Представление данных.

32. Взаимное расположение прямых в пространстве. Угол между прямыми

33. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространств. Теорема о трех перпендикулярах

34. Взаимное расположение плоскостей в пространстве. Двугранный угол

35. Многогранники. Простейшие многогранники: тетраэдр и параллелепипед.

36. Призма.

37. Пирамида. Усеченная пирамида.

38. Цилиндр.

39. Конус. Усеченный конус.

40. Шар и сфера

41. Векторы в пространстве. Сложение векторов.

42. Вычитание векторов. Умножение вектора на число.

43. Прямоугольная система координат в пространстве. Действия над векторами в координатах.

44. Формулы вычислений. Скалярное произведение векторов.
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