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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по организации выполнения практической работы студентов составлены в соответствии с содержанием рабочей программы учебной дисциплины Элементы высшей математики специальности 09.02.07 Информационные системы и программирование.
Методические указания разработаны для организации самостоятельной работы студентов и рационального использования времени на овладение содержанием учебной дисциплины, закрепления теоретических знаний, полученных на аудиторных занятиях. 
[bookmark: _GoBack]Практическая работа направлена на достижение студентами результатов освоения учебной дисциплины Элементы высшей математики, согласно требованиям рабочей программы. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:
· выполнять операции над матрицами и решать системы линейных уравнений;
· решать задачи, используя уравнения прямых и кривых второго порядка на плоскости;
· применять методы дифференциального и интегрального исчисления;
· решать дифференциальные уравнения;
· пользоваться понятиями теории комплексных чисел
В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 
· основы математического анализа, линейной алгебры и аналитической геометрии;
· основы дифференциального и интегрального исчисления;
· основы теории комплексных чисел.
Выполнение практических работ по дисциплине ЕН. 01 Элементы высшей математики направлено на формирование общих компетенций:
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учётом особенностей социального и культурного контекста.


ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

	Наименование тем занятий,
практической работы
	Кол-во часов
	Форма контроля

	Тема 1. Основы теории комплексных чисел
	
	

	1. Решение задач с комплексными числами
	2
	письменная работа

	Тема 2. Теория пределов
	
	

	2. Вычисление пределов функции
	2
	письменная работа

	Тема 3. Дифференциальное исчисление функции одной действительной переменной
	
	

	3. Дифференциальное исчисление: Вычисление производных 
	2
	письменная работа

	4. Дифференциальное исчисление: Полное исследование функции при помощи производной 
	2
	письменная работа

	Тема 4. Интегральное исчисление функции одной действительной переменной
	
	

	5. Интегральное исчисление: Вычисление неопределенных интегралов
	2
	письменная работа

	6. Интегральное исчисление: Вычисление определенных интегралов. Применение определенных интегралов к вычислению площадей фигур 
	2
	письменная работа

	Тема 5. Дифференциальное исчисление функции нескольких действительных переменных
	
	

	7. Дифференциальное исчисление функции нескольких действительных переменных
	2
	письменная работа

	Тема 8. Обыкновенные дифференциальные уравнения
	
	

	8. Решение дифференциальных уравнений
	2
	письменная работа

	Тема 9. Матрицы и определители
	
	

	9. Решение задач по линейной алгебре по теме: 
«Действия над матрицами» 
	2
	письменная работа

	10. Решение задач по линейной алгебре по теме: 
«Нахождение обратной матрицы» 
	2
	письменная работа

	Тема 10. Системы линейных уравнений
	
	

	11. Решение задач по линейной алгебре по теме: 
«Системы линейных уравнений»  
	2
	письменная работа

	12. Решение задач по линейной алгебре по теме: 
«Системы линейных уравнений» 
	2
	письменная работа

	Тема 12. Аналитическая геометрия на плоскости
	
	

	13. Решение задач по аналитической геометрии: «Уравнение прямой на плоскости»  
	2
	письменная работа

	Итого
	26



ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ

Ознакомление с заданием и предварительная подготовка к работе.
Практические занятия проводят согласно учебному плану под руководством преподавателя.
1. Предварительная подготовка к выполнению практической работы состоит в следующем:
Преподаватель заранее объявляет о предстоящий практической работе, информирует о содержании и целях работы, порядке ее подготовки и выполнения.
Преподаватель предлагает обучающимся самостоятельное (внеаудиторное)выполнение задания по подготовке к практической работе.
Обучающиеся повторяют теоретический материал к заданной теме, изучают главы параграфов, указанных преподавателем, конспекты.
2. Подготовка и проведение практического занятия.
Преподаватель подробно инструктирует обучающихся о ходе предстоящей работы: называет тему, цели, требования к выполнению работы, особенности заданий, объяснение методов (способов, приемов) их выполнения, критерии оценки.
Преподаватель выдает бланки заданий обучающимся, обучающиеся приступают к выполнению работы: читают задание, задают вопросы, в тетрадь записывают решения, производят расчеты, оформляют ответы и т. д.
В течение практического занятия преподаватель контролирует правильность выполнения заданий, сопровождает дополнительными разъяснениями по ходу работы (при необходимости).
В конце практического занятия проводиться подведение итогов, выставляются оценки результатов работы отдельных студентов, ответы на вопросы студентов, выдача рекомендаций по устранению пробелов в системе знаний и умений студентов, по улучшению результатов работы, задание на дом для закрепления пройденного материала и по подготовке к следующему практическому занятию.
3. Требования к выполнению заданий.
Задания необходимо выполнять с максимальной точностью.
Обучающийся должен стремится к аккуратности, полноте записей. В зависимости от задания, решения должны содержать: расчеты, формулы, заполненные таблицы, графики пр.

КОНТРОЛЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Критерии оценки
Отметка «5» ставится, если: работа выполнена верно и полностью; в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок; в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, не являющаяся следствием незнания или непонимания учебного материала).
Отметка «4» ставится, если: работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки); допущена одна ошибка или два-три недочета в выкладках, рисунках, чертежах или графиках (если эти виды работы не являлись специальным объектом проверки); выполнено без недочетов не менее 3/4 заданий.
Отметка «3» ставится, если: допущены более одной ошибки или более трех недочетов в выкладках, чертежах или графиках, но обучающийся владеет обязательными умениями по проверяемой теме; без недочетов выполнено не менее половины работы.
Отметка «2» ставится, если: допущены существенные ошибки, показавшие, что учащийся не владеет обязательными умениями по данной теме в полной мере.
К категории существенных ошибок следует отнести ошибки, которые обнаруживают незнание обучающимися формул, правил, основных свойств, теорем и неумение их применять; незнание приемов решения задач, рассматриваемых в учебниках, а также вычислительные ошибки, если они не являются опиской. 
К категории несущественных ошибок следует отнести погрешности, связанные с небрежным выполнением записей, рисунков, графиков, чертежей, а также погрешности и недочеты, которые не приводят к искажению смысла задания и его выполнения. 
К недочетам относятся нерациональное решение, описки, недостаточность или отсутствие пояснений, обоснований в решениях.
При наличии существенной ошибки задание считается невыполненным.

 Тема 1. Основы теории комплексных чисел

Практическое занятие № 1. Решение задач с комплексными числами.

Цель: научиться выполнять действия над комплексными числами.

Краткие теоретические сведения к практическому занятию
Число вида z = а +bi, где а и b - любые действительные числа, а i - мнимая единица, определяемая равенством i2 = - 1, называется комплексным числом.
Числа а и bi называются соответственно действительной и мнимой частями комплексного числа z.
Запись комплексного числа в виде z = а + bi называется алгебраической формой комплексного числа.
Два комплексных числа z1=a1 + b1i и z2=a2 + b2i считаются равными, если соответственно равны их действительные и мнимые части: a1= a2,. b1= b2.
Два комплексных числа z = a + bi  и  = a - bi , отличающиеся только знаком мнимой части, называются сопряжёнными. Сопряженное число  обозначается .
Действия над комплексными числами в алгебраической форме
Пусть даны два комплексных числа   z1 = a1 + b1i   и  z2 = a2 + b2i.
Сложение, вычитание, умножение комплексных чисел в алгебраической форме производят по правилам соответствующих действий над многочленами:
1. z1  z2  (a1  b1i)  (a2  b2i)  (a1  a2 )  (b1  b2 )i .
2. z1  z2  (a1  b1i)  (a2  b2i)  (a1  a2)  (b1  b2)i
3. z1  z2  (a1  b1i) (a2  b2i)  (a1  a2  b1 b2)  (a1b2  a2b1)i .
4. 

Вопросы для закрепления теоретического материала
1.Дайте определение комплексного числа.
2.Дайте определение мнимой единицы.
3.Назовите натуральные числа.
4.Назовите рациональные числа.
5.Назовите степени мнимой единицы.
6.Какие комплексные числа называются равными?
7.Какие комплексные числа называются сопряженными?
8.Какие комплексные числа называются противоположными?
9.Как выполнить действие над комплексными числами  в алгебраической форме?
10.Чему равны корни квадратного уравнения с отрицательным дискриминантом?

Задания для практического занятия
Задание № 1. Даны числа 
Найти:  a)  б) ;  в)   г)  д);  e) z12;  ж) z13 – 4z2
Задание № 2. Решите уравнения:  
а) ;		б) 2х2 + 2 = 0;
в) z2 – iz – 1 + i = 0;			г) z4 = –16i.
Задание № 3. Составьте квадратное уравнение по корням:  ,  .






Типовые задания
Пример.
а)
[image: ]
б) 
[image: ]
в) 
[image: ]
г) 
[image: ]

Тема 2. Теория пределов
Практическое занятие 2. Вычисление пределов функции
Цель: формировать умения вычислять пределы функций в точке и на бесконечности, раскрывать неопределенности, уметь применять замечательные пределы.

Краткие теоретические сведения к практическому занятию
Если в числителе и знаменателе находятся многочлены, и имеется неопределенности вида [image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image156_0000.gif], то для ее раскрытия нужно разложить числитель и знаменатель на множители.
Первый замечательный предел:  [image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image006.gif]
Второй замечательный предел:  [image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image118.gif]
Правило Лопиталя: предел отношения двух функций, равен пределу отношения производных этих функций при "x" стремящемся к "x0 (икс нулевое)", при неопределённости вида: "ноль делённый на ноль" и "бесконечность делённая на бесконечность".
[image: Да-да, придётся вспомнить производные.]
	Неопределенность
	Метод раскрытия неопределенности

	1. Деление0 на 0
	Преобразование и последующее упрощение выражения. Если выражение имеет вид sin(kx) / kx или kx / sin(kx),то нужно использовать первый замечательный предел. Если такое решение не подходит, пользуемся правилом Лопиталя или таблицей эквивалентных бесконечно малых выражений

	2. Деление бесконечности на бесконечность
	Преобразование и упрощение выражения либо использование правила Лопиталя


Для раскрытия неопределённостей вида[image: https://studfile.net/html/2706/192/html_RAF5Cl5Xs2.kXln/img-W40kGZ.png]часто применяют принцип замены бесконечно малых эквивалентными и свойства эквивалентных бесконечно малых функций.
Таблица эквивалентных бесконечно малых
	1. sin х ~ х, (х → 0);
	6. ех – 1 ~ х, (х → 0);

	2. tg х ~ х, (х → 0);
	7. ах – 1 ~ х ln а, (х → 0);

	3. arcsin х ~ х, (х → 0);
	8. ln(1 + х) ~ х, (х → 0);

	4. arctg х ~ х, (х → 0);
	9. loga (1 + х) ~ х loga е, (х → 0);

	5. [image: https://studfile.net/html/2706/192/html_RAF5Cl5Xs2.kXln/img-aLbT2g.png], (х → 0);
	10. (1 + х)k – 1 ~ kx, k > 0, (х → 0);
в частности, [image: https://studfile.net/html/2706/192/html_RAF5Cl5Xs2.kXln/img-j6XsDX.png].


Вопросы для закрепления теоретического материала
1. Что называют пределом функции в точке?
2. Сколько пределов может иметь функция в точке?
3. Сформулируйте теорему о пределе суммы (разности) функций в точке.
4. Сформулируйте теорему о пределе произведения функций в точке.
5. Сформулируйте теорему о пределе частного функций в точке.
6. Какая функция называется бесконечно малой?
7. Какая функция называется бесконечно большой?
8. Чему равно число е?
9. Назовите «замечательные» пределы.
Задания для практического занятия
Задание № 1. Найти пределы:  
а) [image: http://www.mathprofi.ru/i/metody_resheniya_predelov_neopredelennosti_clip_image247.gif]		б) [image: http://www.mathprofi.ru/i/metody_resheniya_predelov_neopredelennosti_clip_image260.gif]		в) [image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image065.gif]
г) [image: формула]			д)[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image212.gif]		е) [image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image081.gif]
ж) [image: формула]			з)[image: hello_html_m6e56558b.gif]			и)[image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image095.gif]
к) [image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image150.gif]			л) [image: hello_html_61345183.gif]			м) [image: hello_html_m16551f97.gif]
н) [image: hello_html_6974ff10.gif]			о) [image: hello_html_15845513.gif]			п) [image: hello_html_1cf86847.gif]
Типовые задания
Пример 1. Вычислить предел [image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image100.gif]
Подставим бесконечность в функцию. Что у нас получается вверху? Бесконечность. А что получается внизу? Тоже бесконечность. Таким образом, у нас есть так называемая неопределенность вида [image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image098_0000.gif]. 
Сначала мы смотрим на числитель и находим х в старшей степени:
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image105.jpg]Старшая степень в числителе равна двум.
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image107.jpg]Старшая степень знаменателя равна двум.
Затем мы выбираем самую старшую степень числителя и знаменателя: в данном примере они совпадают и равны двойке.
Итак, метод решения следующий: для того, чтобы раскрыть неопределенность [image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image098_0001.gif]необходимо разделить числитель и знаменатель на х в старшей степени.
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image109.gif]Разделим числитель и знаменатель на х2
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image113.gif]
Пример 2. Решить предел [image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image152.gif]
Решение.[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image158.gif]
Разложим числитель и знаменатель на множители
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image160_0000.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image162_0000.gif],   [image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image164_0000.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image166_0000.gif],   [image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image168_0000.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image183.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/f/predely_primery_reshenii_clip_image185.gif]
Пример 3. Найти предел[image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image042.gif]
Решение. [image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image057.jpg]
Пример 4.Найти предел   [image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image122.gif]

[image: http://www.mathprofi.ru/f/zamechatelnye_predely_clip_image148.jpg]


Тема 3. Дифференциальное исчисление функции одной действительной переменной
Практическое занятие 3. Дифференциальное исчисление: Вычисление производных.
Цель работы: закрепить навыки нахождения частных значений производных, вычисления производные сложных и обратных функций, нахождения производных высших порядков.
Студент должен знать: определение производной, табличные значения производных элементарных функций, правила нахождения производной сложной функции
уметь находить производные функций.

Пояснение к работе
Теоретические сведения
Производной[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1600.png]от функции [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1251.png]в точке [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1509.png]называется предел отношения приращения функции [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1519.png]к приращению аргумента [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1515.png]: [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1601.png]при [image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1602.png], если он существует, то есть:
[image: http://www.webmath.ru/poleznoe/images/diff/formules_1603.png].
Для дифференцируемой функции с производной, отличной от нуля, производная обратной функции равна обратной величине производной данной функции, т.е
[image: обр.png]
[image: ]
Пример 1.Найти производную функции
[image: http://function-x.ru/deriv_theory/deriv30.gif]
Решение.
[image: http://function-x.ru/deriv_theory/deriv31.gif]
Пример 2.Найти производную функции
[image: http://function-x.ru/deriv_theory/deriv122.gif]
Решение.
[image: http://function-x.ru/deriv_theory/deriv123.gif]



Порядок выполнения работы
1. Ознакомиться с методическими рекомендациями по проведению практического занятия .
2. Ответить на контрольные вопросы.
3. Решить задачи в соответствии с заданием.
4. Выполненные задания покажите преподавателю. Возможен устный опрос.


Работа в кабинете
	Вариант1.
	Вариант2.
	Вариант3.

	1.Найти производные функций при данном значении аргумента:

	а)f(x)=x3+3x2-4x-5, x=2;
б)f(x)=(x+1)x=5;

	а)f(x)=2x3+x2+3x-5, x=2;
б) f(x)=(x-1), x=10;

	а)f(x)=x3-5x2-4x-1, x=2;
б) f(x)=(x-1), x=8;


	2. Вычислить производные сложных функций:

	а) f(x)=(5x2-3)5;
б) f(x)=
	а)f(x)= (4x2+5)6;
б) f(x)=-6
	а)f(x)=(7x2=4)5;
б) f(x)=-7

	3. Найти производные второго порядка:

	а) f(x)=2x7+3x2;
б) f(x)=2 +x5+1

	а) f(x)=3x10-5x2;
	б) f(x)=3 +x3+1

	а) f(x)=4x8-2x;
б) f(x)=4 +x6+1


	4.Найти производную обратной функции:

	а) f(x)=arcsin 25x
	а) f(x)= arccos 25x
	а) f(x)= arctg 25x

	4. Составить и решить уравнение f(x) ´=g(x) ´:

	f(x) = g(x)=10 +1
	f(x) = g(x)=5 -2
	f(x) =,g(x)=10 +5



Дополнительное задание.
Вычислить производные:
а)[image: ];б)   [image: ]; в)[image: ]

Контрольные вопросы
1.Дать определение производной.
2. Правило нахождения производной сложной функции.
3. Как вычислить частное значение производной?
Содержание отчета
В тетради для практических занятий необходимо:
1) указать наименование занятия и его номер;
2) указать цель занятия;
3) указать порядок выполнения заданий;
4) оформить решение задач в тетради.
Практическое занятие 4. Дифференциальное исчисление: Полное исследование функции при помощи производной
Цель работы: Используя схему исследования функции уметь строить графики функций.
Содержание работы:
Общая схема построения графиков функций
1. Найти область определения функции.
2. Выяснить, не является ли функция четной, нечетной или периодической.
3. Найти точки пересечения графика с осями координат (если это не вызывает затруднений).
4. Найти асимптоты графика функции.
5. Найти промежутки монотонности функции и ее экстремумы.
6. Найти промежутки выпуклости графика функции и точки перегиба.
7. Построить график, используя полученные результаты исследования.
Пример
Построить график функции .
Решение:
1. Функция определена на всей числовой оси, то есть .
2. Данная функция не является ни четной, ни нечетной; кроме того, она не является периодической.
3. Найдем точку пересечения графика с осью : полагая, получим. Точки пересечения графика с осьюв данном случае найти затруднительно.
4. Очевидно, что график функции не имеет асимптот.
5. Найдем производную: . Далее, имеемТочкииделят область определения функции на три промежутка:,и. В промежуткахи, то есть функция возрастает, а в промежутке, то есть функция убывает. При переходе через точкупроизводная меняет знак с плюса на минус, а при переходе через точку- с минуса на плюс. Значит,,.
6. Найдем вторую производную: ;,. Точкаделит область определения функция на два промежуткаи. В первом из них, а во втором, то есть в промежуткекривая выпукла вверх, а в промежуткевыпукла вниз. Таким образом, получаем точку перегиба.
7. Используя полученные данные, строим искомый график (рис. 1).
[image: ]Задания для самостоятельной работы
Исследуйте следующие функции и постройте их графики:
1) ; 2);
3) ; 4);
5) ; 6);
7) ; 8);
9) ; 10);
11) ; 12).
Вопросы для самоконтроля:
1. Дайте определение возрастания и убывания функции.
2. Дайте определение экстремума функции.
3. Как найти наибольшее и наименьшее значения функции?
4. Сформулируйте определение асимптоты. Перечислите основные виды асимптот.
5. Сформулируйте общую схему исследования функции для построения графика.
Тема 4. Интегральное исчисление функции одной действительной переменной
Практическое занятие 5. Интегральное исчисление: Вычисление неопределенных интегралов
Цель: закрепить умения интегрировать функцию, используя таблицу основных интегралов, используя методы замены и интегрирования по частям.

Краткие теоретические сведения к практическому занятию
Совокупность F(x) + C всех первообразных функций f(x) на интервале а< х <b называют неопределенным интегралом от функции f(x) на этом интервале и пишут 
∫f(x)dx = F(x) + C. Здесь f(x)dx –подынтегральное выражение; f(x) – подынтегральная функция; x – переменная интегрирования; С –произвольная постоянная.
Таблица основных интегралов
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
1. Непосредственное интегрирование
Этот способ интегрирования предполагает такое преобразование подынтегральной функции, которое позволило бы использовать для решения табличные интегралы.

Задания для практического занятия
Задание № 1. Найти неопределенный интеграл, пользуясь таблицей основных интегралов.
[image: ]
Задание № 2. Найти неопределенный интеграл
[image: ]

Типовые задания
Пример 1. Найти неопределенный интеграл, пользуясь таблицей основных интегралов
1) ∫(x +3)(x –2)dx
Решение. [image: ][image: ]
2)[image: ]
Решение.[image: ]
3) [image: ]
Решение.[image: ]
Пример 2. Найти интеграл
1)  .
Решение. Воспользуемся определением степени с отрицательным показателем 
(а –n =1/аn, а0) и найдем неопределенный интеграл от степени
 =  =  .
2) 
Решение. Раскроем скобки по формуле (а–b)2 = a2 – 2ab + b2и неопределенный интеграл от полученной алгебраической суммы функций заменим такой же алгебраической суммой неопределенных интегралов от каждой функции:
[image: ]
[image: ]
2. Метод замены переменной (метод подстановки)
Он является одним из наиболее эффективных и распространенных приемов интегрирования, позволяющих во многих случаях упростить вычисление интеграла. Суть этого метода состоит в том, что путем введения новой переменной интегрирования заданный интеграл сводится к новому интегралу, который легко вычисляется непосредственным интегрированием.

Пример вычисления 1: С развернутым оформлением

Вычислите 
Решение: 




Введем новую переменную t = 3x-4, тогда  , откуда . Подставим новую переменную в интеграл (вместо выражения 3х-4 подставим t, вместо подставим ).                   

  
Далее нужно вернуться к первоначальной переменной. Для этого сделаем обратную замену (вместо t подставим выражение 3х-4), получим окончательный ответ. 

     
  Пример вычисления 2:
С кратким оформлением
Решение:




Задания для практической работы:
	Вариант 1
	Вариант 2.

	Вычислите интегралы

1. dx
2.  ∫ сos8x·sinx·dx
	Вычислите интегралы

1.  dx
2. ∫ sin6x·sinx·dx



3. Вычисление неопределённых интегралов по частям
Формула интегрирования по  частям
∫ udv = uv - ∫ vdu
  Пример вычисления 1:  
С развернутым оформлением
Вычислить
[image: http://function-x.ru/chapter8-1/integral1_clip_image110.gif]
Решение. Полагая, что
[image: http://function-x.ru/chapter8-1/integral1_clip_image112.gif]
находим
[image: http://function-x.ru/chapter8-1/integral1_clip_image114.gif]
Пример 2. Найти неопределенный интеграл методом подстановки: [image: ]
Решение. 
[image: ]
[image: ]
Некоторые стандартные случаи функций, интегрируемых по частям
(способ выбора множителей u и dv)
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Pn(x) – многочлен от x степени n, т.е. Pn(x) =a0xn + a1xn –1 + … + an, где a0≠ 0.

Пример 1. Проинтегрировать по частям:
1) [image: ]
Решение. [image: ]
[image: ][image: ]
Пример. 2 [image: ]
Решение. 
[image: ]
[image: ]
	
Вариант 1
	
Вариант 2.


	Вычислите интегралы
1. ∫ (4х-5)lnxdx
2. ∫ 2хsinxdx 
3. ∫ (6х-3)exdx
	Вычислите интегралы
1. ∫ (5х+7)lnxdx
2. ∫ 3хcosxdx
3. ∫ (6х-3)exdx



Практическое занятие 6. Интегральное исчисление: Вычисление определенных интегралов. Применение определенных интегралов к вычислению площадей фигур. 
Цель работы: Уметь вычислять определенный интеграл с помощью формулы Ньютона-Лейбница и вычислять криволинейную трапецию, вычислять площади фигур, вычислять определённый интеграл методом подстановки, привить навыки вычисления определённого интеграла по частям.

Содержание работы:
Определенный интеграл вычисляется по следующей формуле:
 Формула Ньютона-Лейбница
[image: http://www.bestreferat.ru/images/paper/03/46/4884603.png]
Пример вычислений 1:



Криволинейной трапецией называется фигура, ограниченная сверху графиком функции y = f(x), снизу – осью Ох, слева и справа – прямыми x = a и x = b
Площадь криволинейной трапеции, ограниченной непрерывной кривой у=f(х), двумя прямыми х=а и х=b и осью абсцисс, вычисляется с помощью определенного интеграла по формулам:
	
[image: ]
[image: ]
[image: ]

	[image: ]


[image: ]




Пример вычислений 2: Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями , осями координат и прямой   х=2. Решение: Построим данные линии


[image: ]




Найдем точки пересечения графика функции с осью Ох: ,  ,   





Задания для практической работы:
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	Вычислите определенный интеграл
	Вычислите определенный интеграл
	Вычислите определенный интеграл

	

	

	


	
Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями
	

Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями
	
Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями

	                  у = х2+4х, 
прямой х=3 и осями координат

	             у = 2-х2 , прямой
х=-1 и осями координат

	
у = 4х - х2,  прямой
х=1 и осями координат





Краткие теоретические сведения к практическому занятию
Вычисление определенного интеграла методом замены переменной состоит в следующем:
1) часть подынтегральной функции заменить новой переменной;
2) найти новые пределы определенного интеграла;
3) найти дифференциал от обеих частей замены;
4) все подынтегральное выражение выразить через новую переменную (после чего должен получиться табличный интеграл);
5) вычислить полученный определенный интеграл.
Формула интегрирования по частям для определённого интеграла:


[image: ], где  = φ(a), = φ(b).

Типовые задания

Пример 1.Вычислить интеграл
Решение. Введем подстановку t = 8 –x, тогда – dx = dt, dx = – dt. Определим пределы интегрирования для переменной t. При x = 0 получаем  = t(0) = 8 – 0 = 8, при x = 7 получаем  = t(7) = 8 – 7 = 1.
Выразив подынтегральное выражение через t и dt и перейдя к новым пределам, получим
[image: ]
[image: ]

Пример 2. Вычислить интеграл 
Решение. Положим cos x = t, тогда – sin xdx = dt и sin xdx = –dt. Определим пределы интегрирования для переменной t:  = t(0)= cos 0 = 1,  = t(π/2) = соs (π/2) = 0.
Выразив подынтегральное выражение через t и dt и перейдя к новым пределам, получим
[image: ][image: ]

Пример 3. Вычислить интеграл 
Решение. Произведем подстановку х3 + 2 = t, тогда 3x2dx = dt, x2dx =dt/3. Определим пределы интегрирования для переменной t. При х = 1 получаем  = t(1) = 13 + 2 = 3, при х = 2 получаем  = t(2) = 23 + 2 = 10.
Выразив подынтегральное выражение через t и dt и перейдя к новым пределам, получим
[image: ][image: ]
[image: ]

2) 
Решение.


+ 1 + 0 – 1 = /2.
Задание № 1. Вычислите следующие интегралы методом подстановки:



1) 			2)		3) 



4) 			5)		6) 



7) 		8) 			9) 
Задание № 2. Найти интегралы методом интегрирования по частям:
[image: ]
[image: ]

Тема 5. Дифференциальное исчисление функции нескольких действительных переменных
Практическое занятие 7. Дифференциальное исчисление функции нескольких действительных переменных
Цель: отработать навыки вычисления производных функции нескольких действительных переменных.
Краткие теоретические сведения к практическому занятию
Пусть функция z=f(x,y) дифференцируема,[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_fpUhBfkUpg.iOiF/img-e6AYw1.png]и[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_fpUhBfkUpg.iOiF/img-Sjlrlt.png]–ее частные производные (функции от х и у). Производная от частных производных функцииz(если они существуют) – вторые производные функции z. Таким образом:
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_fpUhBfkUpg.iOiF/img-jprxxz.png];
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_fpUhBfkUpg.iOiF/img-LKks0g.png];
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_fpUhBfkUpg.iOiF/img-4gRKFh.png]– смешанная производная,
[image: https://studfile.net/html/2706/381/html_fpUhBfkUpg.iOiF/img-faJMnL.png](или [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image126.gif]) – ее дифференциал первого порядка.
Обозначения:
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image063.gif] или [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image065.gif] – вторая производная по «икс»
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image067.gif] или [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image069.gif] – вторая производная по «игрек»
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image071.gif] или [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image073.gif] – смешанная производная «икс по игрек»
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image075.gif] или [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image077.gif] – смешанная производная «игрек по икс»
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image400.gif] – полный дифференциал второго порядка

Типовые задания
Пример 1. Найти частные производные функции
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image008.gif]  (или  [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image010.gif])
Решение. [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image022.gif] или [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image024.gif] – частная производная по «икс»,  [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image026.gif] или [image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image028.gif] – по «игрек»
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image031.gif]
[image: http://www.mathprofi.ru/f/chastnye_proizvodnye_primery_clip_image051.gif]
Пример 2. Найти частные производные функции
  z = 4x2 − 6xy − 34x + 5y2 + 42y + 7.
 Решение. Найдём частные производные первого порядка:
[image: ]
Найдём частные производные второго порядка:
[image: ]
Задания для практического занятия
Задание № 1. Найти частные производные функций:
[image: ]


Тема 8. Обыкновенные дифференциальные уравнения
Практическое занятие 8. Решение дифференциальных уравнений
Цель: отработка умений и навыков решения дифференциальных уравнений 1-го порядка.

Типовые задания
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

Задачи для самостоятельного решения
[image: ]
Пример 2. Найти общие решения дифференциальных уравнений методом разделения переменных.
1) yyʹ + x = 0
Решение. 
ydy/dx = – x   =>  ydy = – xdx


y2/2 = – x2/2 + C
y2 = – x2 + 2C – общее решение дифференциального уравнения.
Ответ: y2 = – x2 + 2C.
2) x2yʹ + y = 0
Решение. x2dy/dx = –y   => dy/y = – dx/x2


ln|y| = 1/x + C   =>  y = e1/x + Cили y = С1∙e1/x  – общее решение, где C1 = eC.
Ответ: y = e1/x + Cилиy = С1∙e1/x .
Пример 3. Найти частное решениедифференциальногоуравнения2yyʹ –x = 0, если y =–2 при x = 6.
Решение. 
2ydy/dx = x   =>2ydy = xdx


y2 = x2/2 + C
y2 = x2/2 + C – общее решение дифференциального уравнения
Подставим в общее решение начальные условия
(–2)2 = 62/2 + C=>С = –14
y2 = x2/2 –14 – частное решение.

Задание 2.Найти общее решение дифференциальных уравнений:

1) 			2) exdx = 2ydy
3) (1 + x3)dy= 3x2ydx			4) (1 + x2)dy – 2xydx
5) yʹ = y				6)xyyʹ = 1 – x2
	
Задание № 3. Найти частные решения дифференциальных уравнений.
1) yʹ = x,если y = 0 при x = 2;			2) ydy= xdx, y(–2) = 4;
3) 2dy/y = dx/x, если y =  при x = 1;		4) xdy= ydx, y(6) = 2;

5) , если y = 2 при x = 0			6) x2dy – 0,5y3dx = 0, если y(–1) = 1;

Тема 9. Матрицы и определители
Практическое занятие 9. Решение задач по линейной алгебре по теме: «Действия над матрицами»
Цель работы: закрепить навыки выполнения сложения, вычитания, умножения матриц, вычисления линейных комбинаций.
Студент должен знать: определение матрицы, правила действий над матрицами.
уметь выполнять действия над матрицами.

Краткие теоретические сведения к практическому занятию 
Прямоугольной матрицей называется совокупность m∙n чисел, содержащей m строки и n столбцов. 
Для обозначения матрицы употребляется следующая символика



Для любого элемента  первый индекс i означает номер строки, а второй индекс j – номер столбца.
Матрица А имеет m строк и n столбцов, следовательно, её размерность m×n. 
Если m=n, то матрица называется квадратной порядка n.
Действия над матрицами.
1)Суммой матриц A = (a ij) и B = (b ij) одного и того же размера m×n называется матрица того же размера C = (cij), элементы которой определяются формулой c ij = a ij + b ij (i = 1, …, m, j = 1, …, n).
2)Для того чтобы умножить матрицу на число, нужно каждый элемент матрицы умножить на данное число.
3)   Произведением матрицы  А размером m× n на матрицу  B размером  n×k называется матрица C размером m×k , элементы которой вычисляются по формуле Cij=ai1b1j+ai2b2j+…+aindnj.
Пример 1:
[image: http://www.mathprofi.ru/f/deistviya_s_matricami_clip_image034.gif]
Пример 2:
Сложить матрицы [image: http://www.mathprofi.ru/f/deistviya_s_matricami_clip_image061.gif] и [image: http://www.mathprofi.ru/f/deistviya_s_matricami_clip_image063.gif]
Для того чтобы сложить матрицы, необходимо сложить их соответствующие элементы:
[image: http://www.mathprofi.ru/f/deistviya_s_matricami_clip_image065.gif]
Пример 3. Найти произведение  матриц А и В.
[image: 9.png]



Порядок выполнения работы
1. Ознакомиться с методическими рекомендациями по проведению практического занятия.
2. Ответить на контрольные вопросы.
3. Решить задачи в соответствии с заданием.
4. Выполненные задания покажите преподавателю. Возможен устный опрос. 

Работа в кабинете
1 задание. Вычислить матрицу : С= -6А+10В.
2 задание. Найти линейную комбинацию матриц  А и В  2АТ-АВ.
3 задание. Вычислить матрицы, обратные матрицам С и В

	1.,
С=

	2.
С=


	
С=


	4.
С=


	
С=


	6.
С=


	
С=


	8. 
С=




Определители
Каждой матрице n-го порядка ставится в соответствии число, которое называется определители (или детерминантом) этой матрицы и обозначается одним из следующих символов:

 
Определитель 2-го порядка согласно определению вычисляется по формуле


Для определителя 3-го порядка соответствующая формула имеет вид


При вычислении определителя 3-го порядка удобно пользоваться правилом треугольника, которое символически можно записать так:
[image: ]II схема
I схема


Согласно первой схемы вычисляются первых три положительных слагаемых, а согласно второй – последних три отрицательных слагаемых определителя.

Контрольные вопросы
1. Что называется матрицей?
2. Дайте определение суммы матриц, умножения матрицы на число.
3. Сформулировать условие, при котором можно производить умножение матриц.

Типовые задания

Пример1. Вычислить определитель
Решение. Δ= (– 4 + 6 – 6) – (– 9 – 1 + 16) = – 10.
Ответ: –10.

Работа в кабинете
1. Вычислите определители второго порядка:
[image: ]
2.  Вычислите определители третьего порядка:



Практическое занятие 10. Решение задач по линейной алгебре по теме: «Нахождение обратной матрицы»
Цель: уметь находить обратную матрицу для заданной прямоугольной матрицы
Краткие теоретические сведения к практическому занятию


Определение  Если определитель матрицы не равен 0(т.е.), то такая матрица называется невырожденной, или неособенной, в противном случае (при )- вырожденной, или особенной.

Определение 4. Матрица  называется обратной по отношению к квадратной матрице А, если при умножении этой матрицы на данную как справа, так и слева получается единичная матрица:

.
Из определения следует, что только квадратная матрица имеет обратную; в этом случае и обратная матрица является квадратной того же порядка.

Однако не каждая квадратная матрица имеет обратную. Обратная матрица существует, если (т.е. матрица невырожденная).
Обратная матрица имеет вид:

, где


- алгебраические дополнения элемента матрицы А-

Если обратная матрица  существует, то матрица А называется обратимой. Операция вычисления обратной матрицы при условии, что она существует, называется обращением матрицы. Нахождения обратной матрицы имеет большое значение при решении систем линейных уравнений и вычислительных методах линейного программирования.
Алгоритм вычисления обратной матрицы рассмотрим на примере:
Пример: Найти матрицу, обратную к данной:



Решение: 1. Найдём определитель матрицы , значит матрица А имеет обратную. Найдём алгебраические дополнения:



    
Вычисляем обратную матрицу по формуле:


Проверка:





Ответ: .
Итак, для нахождения обратной матрицы используют следующую схему:
1.Находят определитель матрицы А.
2.Находят алгебраические дополнения всех элементов aij матрицы А и записывают новую матрицу.
3.Меняют местами столбцы полученной матрицы (транспонируют матрицу).

4.Умножают полученную матрицу на 1/.

Пример 1.
Найти матрицу, обратную матрице 
[image: ]
Решение:
Находим определитель матрицы А:

=[image: ]


Т.к.  ≠ 0, то данная матрица является невырожденной, следовательно, существует обратная матрица.
Найдем алгебраические дополнения каждого элемента:
A11 = (-1)1+1*3 = 3, A12 = (-1)1+2*4 = -4, A21 = (-1)2+1*(-1) = 1, A22 = (-1)2+2*2 = 2.
Тогда получим матрицу 
[image: ]
Транспонируем эту матрицу 
[image: ]

Умножим полученную матрицу на 1/, т.е. на 1/10

Проверим полученный ответ. Выполнив умножение , находим 

[image: ]
Пример 2.
Найти матрицу, обратную матрице
 [image: ]
Решение 
Находим определитель матрицы А:

[image: ]

Т.к. D ≠ 0, матрица А является невырожденной и, значит можно найти матрицу .

Найдем алгебраические дополнения всех элементов матрицы А:
[image: ]
Запишем новую матрицу:
[image: ]
Транспонируем полученную матрицу:
[image: ]

Умножим полученную матрицу на 1/D = 1/14, находим

[image: ].
Проверим полученный ответ. Имеем:
[image: ]

==E. Значит обратная матрица найдена верно.
Выводы по теме

1. Квадратная матрица А называется вырожденной, если ее определитель равен нулю, и невырожденной, если ее определитель не равен нулю.

2. Если А ― квадратная матрица, то обратной по отношению к А называется матрица, которая, будучи умноженной на А (как справа так и слева), дает единичную матрицу.

3. Теорема. Для того чтобы квадратная матрица А имела обратную, необходимо и достаточно, чтобы матрица А была невырожденной, т.е. чтобы ее определитель был отличен от нуля.

Вопросы для самоконтроля

1. Что получается в итоге, если исходную матрицу умножить на обратную матрицу к ней?
2. Какая матрица называется обратимой?
3. Найдите обратную матрицу к матрице 

               [image: ]     Ответ:     [image: ]

4. Найдите обратную матрицу к матрице 

         [image: ]                 Ответ:                [image: ]



Тема 11. Системы линейных уравнений
Практическое занятие 11. Решение задач по линейной алгебре по теме: «Системы линейных уравнений»
Цель: использовать полученные знания на лекции и применять при решении СЛАУ методом Крамера
Студент должен знать: теорию решения СЛАУ методом Крамера 
уметь: решать СЛАУ методом Крамера
Краткие теоретические сведения к практическому занятию
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]




Правило Крамера. Если определитель системы n линейных уравнений с n неизвестными отличен от нуля, то эта система совместна и имеет единственное решение, которое находится по формуле  где  - определитель системы, а  - определитель, получающийся из определителя системы путем замены в нем столбца, состоящего из коэффициентов при , свободными членами.
Рассмотрим примеры на применение формул:
1. Решить по формулам Крамара следующую систему линейных уравнений.


Вычислим определитель системы и определители при неизвестных





  
Найдем значения x; y; z по формулам Крамера



   
Итак, получаем ответ (1; -1; 2)
2. Найти произведение матриц А и В, если


Найдем каждый элемент матрицы-произведения.



Следовательно, 

Решить системы (правило Крамера):



Практическое занятие 12. Решение задач по линейной алгебре по теме: «Системы линейных уравнений»
Цель: формирование умений вычислять обратные матрицы, методом обратных матриц решать СЛАУ и решать СЛАУ методом Гаусса.
Краткие теоретические сведения к практическому занятию
Пример. Решить методом Гаусса систему уравнений:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image056.gif]
Решение. Запишем расширенную матрицу системы:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image058.gif]
С помощью элементарных преобразований нужно привести матрицу к ступенчатому виду. Сначала смотрим на левое верхнее число:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image062.jpg]
Почти всегда здесь должна находиться единица. Как организовать единицу? Смотрим на первый столбец – готовая единица у нас есть! Преобразование первое: меняем местами первую и третью строки:[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image064.gif]
Теперь первая строка у нас останется неизменной до конца решения.
Единица в левом верхнем углу организована. Теперь нужно получить нули вот на этих местах:[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image066.jpg]
Нули получаем как раз с помощью «трудного» преобразования. Сначала разбираемся со второй строкой (2, –1, 3, 13). Что нужно сделать, чтобы на первой позиции получить ноль? Нужно ко второй строке прибавить первую строку, умноженную на –2. Мысленно или на черновике умножаем первую строку на –2: (–2, –4, 2, –18). И последовательно проводим (опять же мысленно или на черновике) сложение, ко второй строке прибавляем первую строку, уже умноженную на –2:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image068.gif].  Результат записываем во вторую строку:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image070.gif]
Аналогично разбираемся с третьей строкой (3, 2, –5, –1). Чтобы получить на первой позиции ноль, нужно к третьей строке прибавить первую строку, умноженную на –3. Мысленно или на черновике умножаем первую строку на –3: (–3, –6, 3, –27). И к третьей строке прибавляем первую строку, умноженную на –3:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image072.gif].  Результат записываем в третью строку:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image074.gif]
На практике эти действия обычно выполняются устно и записываются в один шаг:[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image076.gif]
Не нужно считать всё сразу и одновременно. Порядок вычислений и «вписывания» результатов последователен:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image078.gif]
Далее нужно получить единицу на следующей «ступеньке»:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image080.jpg]
В данном примере это сделать легко, вторую строку делим на –5 (поскольку там все числа делятся на 5 без остатка). Заодно делим третью строку на –2, ведь чем меньше числа, тем проще решение:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image082.gif]
На заключительном этапе элементарных преобразований нужно получить еще один ноль здесь:[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image084.jpg]
Для этого к третьей строке прибавляем вторую строку, умноженную на –2:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image086.gif]
Попробуйте разобрать это действие самостоятельно – мысленно умножьте вторую строку на –2 и проведите сложение.
Последнее выполненное действие – делим третью строку на 3.
В результате элементарных преобразований получена эквивалентная исходной система линейных уравнений:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image088.gif]
Теперь в действие вступает обратный ход метода Гаусса. Уравнения «раскручиваются» снизу вверх.
В третьем уравнении у нас уже готовый результат: [image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image090.gif]
Смотрим на второе уравнение: [image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image092.gif]. Значение «зет» уже известно, таким образом:y – 4 = 1,  y = 5.
И, наконец, первое уравнение:x + 2y – z= 9. «Игрек» и «зет» известны:
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image100.gif]
[image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image102.gif],  [image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image104.gif]
Ответ:x= 3, y = 5, z =4.
Решить системы уравнений методом Гаусса:
а) [image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image108.gif]		б) [image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image110.gif]	в) [image: http://mathprofi.ru/g/metod_gaussa_dlya_chainikov_clip_image130.gif]
Метод обратной матрицы.
Метод основан на применении свойств умножения матриц.
Пусть дана система уравнений:  





Составим матрицы:   A= ;             B = ;           X = .
Систему уравнений можно записать:AX = B.
Сделаем следующее преобразование:A–1AX = A–1B, 
т.к.   А–1А = Е, то  ЕХ = А–1В
Х = А–1В
Для применения данного метода необходимо находить обратную матрицу, что может быть связано с вычислительными трудностями при решении систем высокого порядка.

Типовые задания
Пример. Решить систему уравнений:





Решение.  Х = , B = , A = 
Найдем обратную матрицу А-1.

 = det A = 5(4-9) + 1(2 – 12) – 1(3 – 8) = -25 – 10 +5 = -30.



M11 =  = -5;                  M21 =  = 1;                   M31 =    = -1;



M12 =                M22 =                     M32 = 



M13 = M23 = M33 = 


A-1= ;
Cделаем проверку:

AA-1 = =E.
Находим матрицу Х.




Х = = А-1В = = .
[bookmark: пр13]Итого решения системы:  x =1; y = 2; z = 3.

Задание № 1. Решить системы уравнений методом обратных матриц: 
а) 		б) 



Тема 12. Аналитическая геометрия на плоскости
Практическое занятие 13. Решение задач по аналитической геометрии: «Уравнение прямой на плоскости»  
Цель: уметь решать задачи по аналитической геометрии по теме «Уравнения прямой на плоскости»
Краткие теоретические сведения к практическому занятию
[image: ]
Типовые задания
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
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