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ВВЕДЕНИЕ

Уважаемый студент!

Учебно-методический комплекс по дисциплине (далее УМКД) «Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия» создан Вам в помощь для работы на занятиях,  при выполнении домашнего задания и подготовке к текущему и итоговому контролю по дисциплине.

УМКД включает теоретический блок, задания по самостоятельному изучению тем дисциплины, вопросы для самоконтроля, перечень точек рубежного контроля, а также вопросы и задания по промежуточной аттестации. 

Приступая к изучению новой учебной дисциплины, Вы должны внимательно изучить список рекомендуемой основной и вспомогательной литературы. Из всего массива рекомендуемой литературы следует опираться на литературу, указанную как основную. 

По каждой теме в УМК перечислены основные понятия и термины, вопросы, необходимые для изучения (план изучения темы), а также краткая информация по каждому вопросу из подлежащих изучению.  Наличие тезисной информации по теме позволит Вам вспомнить ключевые моменты, рассмотренные преподавателем на занятии. 

Основные понятия курса приведены в глоссарии. 

Наличие положительной оценки по точкам рубежного контроля необходимо для получения допуска к экзамену, поэтому, в случае отсутствия на уроке по уважительной или неуважительной причине, Вам потребуется найти время и выполнить задания.

В процессе изучения дисциплины предусмотрена самостоятельная внеаудиторная работа, включающая решение задач, создание презентаций, докладов, составление кроссвордов, подготовку к точкам рубежного контроля, работу с таблицами. 

Содержание рубежного контроля (точек рубежного контроля) составлено на основе вопросов самоконтроля, приведенных по каждой теме.

По итогам изучения дисциплины проводится экзамен. 
Экзамен сдается в виде компьютерного тестирования по электронным билетам на компьютере, вопросы к которому приведены в конце УМКД.

В результате освоения дисциплины Вы должны уметь:

· применять методы доказательств и алгоритмов решения;

· проводить доказательные рассуждения в ходе решения задач;

· использовать готовые компьютерные программы для поиска пути решения и иллюстрации решения уравнений и неравенств;

· владеть навыками использования готовых компьютерных программ при решении задач.

В результате освоения дисциплины Вы должны знать:

· представление о математике как части мировой культуры и о месте математики в современной цивилизации, о способах описания на математическом языке явлений реального мира;

· представление о математических понятиях как о важнейших математических моделях, позволяющих описывать и изучать разные процессы и явления; 

· аксиоматическое построение математических теорий методы доказательств и алгоритмов решения;

· стандартные приемы решения рациональных и иррациональных, показательных, степенных, тригонометрических уравнений и неравенств, их систем; 

· основные понятия, идеи и методы математического анализа.

Внимание! Если в ходе изучения дисциплины у Вас возникают трудности, то Вы можете прийти на дополнительные занятия к преподавателю, которые проводятся согласно графику. Время проведения консультаций можно узнать у преподавателя или  познакомиться с графиком их проведения на двери его кабинета.

1 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ МАРШРУТ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Таблица 2

	Формы отчетности, обязательные для сдачи
	Количество, шт.

	Лабораторные работы
	Не предусмотрено

	Практические занятия
	Не предусмотрено

	Точки рубежного контроля
	4

	Итоговая аттестация 
	Экзамен


Желаем Вам удачи!

2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Раздел 2. АЛГЕБРА И НАЧАЛА АНАЛИЗА

Тема 2.1 Развитие понятия о числе

Основные понятия и термины по теме: натуральное число, целое число, рациональное число, иррациональное число, действительное число, приближенное значение числа, абсолютная погрешность числа, относительная погрешность, округление с недостатком, округление чисел, комплексное число, множество комплексных чисел, мнимая единица, комплексно-сопряженные числа.  

План изучения темы:

1. Целые, рациональные и действительные числа.
2. Приближенные вычисления.

3. Способы округления чисел.

4. Комплексные числа.

Краткое изложение теоретических вопросов:

1. Целые, рациональные и действительные числа.

Натуральные числа – это числа, которые используют при счете предметов. Множество всех натуральных чисел обозначается буквой N = {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; …}. 

Целые числа – это числа, принадлежащие объединению множеств: множества натуральных чисел, множества чисел, противоположных натуральным, и множества, состоящего из одного числа нуль. Множество целых чисел обозначается Z = {…-3; -2; -1; 0; 1; 2; 3; …}. Имеет место включение [image: image1.wmf]Z
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Рациональные числа – это числа, которые можно представить в виде [image: image2.wmf]n
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Иррациональные числа – это числа, которые нельзя представить в виде дроби [image: image9.wmf]n
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Действительные числа – это числа, которые можно представить в виде бесконечной десятичной дроби. Множество всех действительных чисел обозначается буквой [image: image14.wmf]þ
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Имеет место включение [image: image15.wmf]R
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Задание для самостоятельного выполнения: 

Подготовить сообщение «История развития числа» с  презентацией.

Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  оценка докладов, презентаций.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какие числа называются натуральными?

2. Какие числа называются целыми?

3. Какие числа называются рациональными?

4. Какие числа называются иррациональными?

5. Какие числа называются действительными?

2. Приближенные вычисления.

Пусть дано число х. Число [image: image17.wmf]а

 называется приближенным значением числа [image: image18.wmf]х

 с точностью до [image: image19.wmf]а
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Модуль разности между точным числом [image: image23.wmf]х

 и его приближённым значением [image: image24.wmf]а

 называется абсолютной погрешностей приближённого числа: [image: image25.wmf]a
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 называется границей абсолютной погрешности приближённого числа [image: image28.wmf]а
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Пример 1. Пусть длина детали х (см) заключена в границах [image: image33.wmf]21
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. Найдем границу абсолютной погрешности измерения детали. 

Примем за приближенное значение длины детали среднее арифметическое границ: [image: image34.wmf]5
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 см. Тогда граница абсолютной погрешности приближенного значения длины детали не превзойдет 0,5 см. Длина детали х, найденная с точностью [image: image35.wmf]5
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Относительной погрешностью [image: image37.wmf]d

 приближённого значения [image: image38.wmf]а

 числа [image: image39.wmf]х

 называется отношение абсолютной погрешности [image: image40.wmf]a

 этого приближения к числу [image: image41.wmf]а
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Так как абсолютная погрешность [image: image43.wmf]a

 обычно неизвестна, то на практике оценивают модуль относительной погрешности некоторым числом [image: image44.wmf]e
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Число [image: image46.wmf]e

 называется границей относительной погрешности.
Границей относительной погрешности  [image: image47.wmf]а
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 приближённого значения [image: image48.wmf]а

 называется отношение границы абсолютной погрешности [image: image49.wmf]а
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Чем меньше относительная погрешность, тем выше качество измерений или вычислений. 

Пример 2. Сравним качество двух измерений [image: image52.wmf]3
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Следовательно, качество измерения [image: image56.wmf]f

 значительно выше, чем качество измерения [image: image57.wmf]k

.

Задания для самостоятельного выполнения:
1. Амперметр дает точность [image: image58.wmf]5
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А. При измерении силы тока получили 10,63 А. Укажите границы этого числа.

2. В результате измерений получили, что длина карандаша равна 15 см, а длина комнаты равна 830 см. Что можно сказать о качестве этих двух измерений?

3. Найдите относительную погрешность числа [image: image59.wmf]14
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что называется абсолютной погрешностью?

2. Что называется относительной погрешностью?

3. Что называется границей абсолютной погрешности?

4. Что называется границей относительной погрешности?

3. Способы округления чисел.

Округление с недостатком до единиц некоторого разряда состоит в отбрасывании единиц всех младших разрядов.

Пример 1. Если округлить с недостатком число 54,376 до сотых, то получится 54,37. Погрешность округления: 0,006.

При округлении с избытком до единиц некоторого разряда число единиц данного разряда увеличивается на единицу.

Пример 2. Если округлить с избытком число 24,368 до десятых, то получится 24,4. Погрешность округления: 0,032.

Округление с наименьшей погрешностью производится по следующим правилам:
1) единицы младших разрядов отбрасываются;

2) число единиц данного разряда не изменяется, если следующая цифра дроби меньше 5, и увеличивается на единицу, если следующая цифра больше или равна 5.

Пример 3. Если округлить с наименьшей погрешностью число 32,467 до единиц, то получится 32. Погрешность округления:0,467.

Задания для самостоятельного выполнения: 

1. Округлите следующие числа с точностью до второго знака с недостатком, с избытком, с наименьшей погрешностью:

[image: image61.wmf].
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2. Найдите абсолютную погрешность округления до единиц следующих чисел:  [image: image62.wmf].
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что называется округлением с недостатком?

2. Что называется округлением с избытком?

3. Что называется округлением с наименьшей погрешностью?

4. Комплексные числа.

Число вида  [image: image63.wmf]bi
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Множество комплексных чисел обозначают буквой С.  

Число  а  называется действительной частью комплексного числа z, а число b – его мнимой частью. 
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Комплексные числа [image: image72.wmf]bi
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 называются комплексно сопряжёнными. Их произведение равно действительному положительному числу: 
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Пример 1. Выполним действия:
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)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

=

-

-

=

+

+

-

-

=

-

+

-

-

=

+

-

25

8

10

3

4

3

8

4

6

3

4

3

4

3

4

3

2

1

4

3

2

1

2

2

2

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i


[image: image80.wmf]i
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Число [image: image81.wmf]bi
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 можно изобразить точкой плоскости с координатами [image: image82.wmf](
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. Число [image: image83.wmf]2
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, являющееся расстоянием от точки, изображающее число [image: image84.wmf]z

 до начала координат, называется модулем комплексного числа и обозначается [image: image85.wmf]z

.

Пример 2. Изобразим комплексное число [image: image86.wmf]i
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  и найдем модуль.

[image: image87.png]n





Модуль комплексного числа:  [image: image88.wmf]5
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Задания для самостоятельного выполнения:
1. Вычислите: 

[image: image89.wmf](
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2. Изобразите на плоскости комплексные числа и найдите модуль:

[image: image90.wmf].
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3. Разложите на линейные множители: 

[image: image91.wmf].
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4. Решите уравнения:

[image: image92.wmf](
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое комплексное число?

2. Что называется действительной и мнимой частью комплексного числа?

3. Какие числа называются комплексно сопряженными?

4. Что такое модуль комплексного числа?

Тема 2.2 Корни, степени и логарифмы.

Основные понятия и термины по теме: корень n-ой степени, арифметический корень, свойства радикалов, степень с рациональным показателем, свойства степеней, логарифм, свойства логарифмов, десятичный логарифм, натуральный логарифм.  

План изучения темы:

1. Корень n-ой степени и его свойства.

2. Степень с рациональным показателем и его свойства.

3. Логарифм и его свойства.

Краткое изложение теоретических вопросов

1. Корень n-ой степени и его свойства.

Корнем n-ой степени из числа а, где 
[image: image93.wmf]N
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Î

, 
[image: image94.wmf]1

>

n

, называется такое число, n-я степень которого а. То есть [image: image95.wmf]b
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 и [image: image96.wmf]a
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.

Примеры. 

а) [image: image97.wmf]7
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, так как [image: image98.wmf]343
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б) [image: image99.wmf]2
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, так как [image: image100.wmf](
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3. Выражение [image: image101.wmf]4
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 не имеет смысла.

Нахождение корня n-ой степени из числа а называется извлечением корня. Число n называют показателем корня, число а – подкоренным выражением. Знак корня 
[image: image102.wmf] называют также радикалом.

Арифметическим корнем n-ой степени из неотрицательного числа а, где 
[image: image103.wmf]N
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, 
[image: image104.wmf]1
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n

, называется такое число, n-я степень которого а.

При нечетном n существует корень n-ой степени из любого числа, и притом только один. Для корней нечетной степени справедливо равенство [image: image105.wmf]n
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. Для любого действительного х
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Свойства радикалов: для любого натурального n, целого k и любых неотрицательных чисел a и b выполнены равенства:
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6.   Для любых чисел a и b, таких что [image: image112.wmf]b
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, выполняется неравенство [image: image113.wmf].
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Пример 1. Преобразуем выражения:

а) [image: image114.wmf]3
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в)  [image: image116.wmf]8
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г) [image: image117.wmf]4
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д) [image: image118.wmf](
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Пример 2. Сравним числа:

а) [image: image119.wmf]5
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  и  [image: image120.wmf]20
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Представим данные числа в виде корней с одним и тем же показателем:
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б) [image: image126.wmf]4
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  и  [image: image127.wmf]3
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Представим данные числа в виде корней с одним и тем же показателем:
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Задания для самостоятельного выполнения:
1. Найдите значение числового выражения:

а) [image: image133.wmf]3
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2. Вынести множитель за знак корня ([image: image145.wmf]0
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,[image: image146.wmf]0
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а) [image: image147.wmf]4
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3. Внести множитель под знак корня ([image: image149.wmf]0

>

a

,[image: image150.wmf]0
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4. Сравните числа:

а) [image: image153.wmf]5
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 и [image: image156.wmf]5
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое корень n-ой степени?

2. Что такое арифметический корень n-ой степени?

3. Что такое радикал?

4. Перечислите свойства радикалов?

2. Степень с рациональным показателем и его свойства.

Пусть [image: image157.wmf]0
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, [image: image158.wmf]n
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Степенью числа 
[image: image161.wmf]0
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 с рациональным показателем 
[image: image162.wmf]n

m

r

=

, где 
[image: image163.wmf]-

m

целое число, 
[image: image164.wmf]-

n

натуральное (
[image: image165.wmf]1

>

n

), называется число 
[image: image166.wmf]n

m

a

, т.е. 
[image: image167.wmf]n

m

n

m

a

a

=

.
Тогда      [image: image168.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

<

=

>

=

.

0

,

1

,

0

,

1

,

0

,

r

если

a

r

если

r

если

a

a

n

m

n

m

r


Заметим, что:

1) [image: image169.wmf]r

a

 положительно;

2) любое рациональное число допускает различные записи его в виде дроби: [image: image170.wmf]nk
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 ;

3) при a<0 рациональная степень числа а не определяется:
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Запись [image: image174.wmf]3
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4) Степень числа 0 определена только для положительных показателей.

По определению [image: image176.wmf]0
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 для любого r>0.

5) [image: image177.wmf]1
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Свойства степеней с рациональным показателем: для любых рациональных чисел  r, s  и любых положительных a и b справедливы равенства: 

[image: image178.wmf]s

r

s

r

a

a

а

+

=

×

.

1

;
[image: image179.wmf](

)

0

:

.

2

¹

=

-

a

a

a

а

s

r

s

r

;
[image: image180.wmf]s

r

s

r

a

а

×

=

)

(

.

3

;
[image: image181.wmf]r

r

r

b

a

аb

=

)

(

.

4

;
[image: image182.wmf](

)

0

.

5

¹

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

b

b

a

b

a

r

r

r

;

6. Пусть [image: image183.wmf]b
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Пример 1. Преобразуем выражения:
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в)  [image: image195.wmf](
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г)  [image: image196.wmf](
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Пример 2. Сравним числа  [image: image197.wmf]7
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  и  [image: image198.wmf]7
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Запишем [image: image199.wmf]7

49

,

0

 в виде степени с рациональным показателем: [image: image200.wmf]7
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Пример 3. Сравним числа:

а) [image: image204.wmf]400
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  и  [image: image205.wmf]300
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Запишем данные числа в виде степеней с одинаковым показателем:
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)

100

100

4

400

81

3

3

=

=

;  [image: image207.wmf](

)

100

100

3

300

64

4

4

=

=

.

Так как [image: image208.wmf]64

81

>

 и [image: image209.wmf]0

100

>

, то [image: image210.wmf]100

100

64

81

>

, т.е. [image: image211.wmf]300

400

4

3

>

.

Задания для самостоятельного выполнения:
1. Упростите:

а)  [image: image212.wmf]6
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2. Вычислите:
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3. Сравните числа:

а) [image: image225.wmf]5
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое степень с рациональным показателем?

2. Перечислите свойства степеней.

3. На что необходимо обратить внимание, чтобы сравнить степени с рациональным показателем?
3. Логарифм и его свойства.

Логарифмом числа 
[image: image233.wmf]b

 по основанию 
[image: image234.wmf]а

 называется показатель степени, в которую нужно возвести основание а, чтобы получить число b.

Формула [image: image235.wmf]b
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) – основное логарифмическое тождество.

Пример 1. Найдем значение выражений: а) [image: image237.wmf]81
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Пример 2.  Найдем [image: image243.wmf]х
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Воспользуемся основным логарифмическим тождеством:

а) [image: image246.wmf]2
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Пример 3.  Вычислим [image: image250.wmf]5
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Воспользуемся основным логарифмическим тождеством и свойствами степеней: [image: image251.wmf](
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Десятичным логарифмом называется логарифм по основанию 10 и обозначают  [image: image252.wmf]x
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Есть одно основание, которое в расчётах используется не реже, чем число 10. Это знаменитое число [image: image255.wmf]е

, названное в честь Эйлера. Это число не является рациональным, лежит между 2 и 3, и его первые десятичные знаки таковы:  [image: image256.wmf]...
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Логарифм по основанию е называется натуральным и обозначается: [image: image257.wmf]x
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Свойства логарифмов: при любом [image: image260.wmf]0
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 [image: image261.wmf](
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 и [image: image263.wmf]y

 справедливы равенства: 
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Пример 4. Найдем х, если  [image: image269.wmf]2
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Преобразуем правую часть данного равенства, пользуясь основными свойствами логарифмов:

 [image: image270.wmf]8
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Пример 5. Найдем значение выражений: 

а)  [image: image273.wmf]9
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а) Пользуясь свойством 5, преобразуем числитель и знаменатель этой дроби: [image: image275.wmf]5
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б) Пользуясь свойствами логарифмов, преобразуем это выражение: 

[image: image276.wmf](

)

.

2

16

log

9

24

6

log

24

log

9

log

6

log

24

log

9

log

6

log

24

log

9

log

36

log

24

log

3

9

log

36

log

2

1

4

4

4

4

4

4

4

2

1

2

4

3

3

4

4

2

1

4

3

4

4

4

=

=

×

=

=

+

-

=

+

-

=

=

+

-

=

+

-

×


Формула [image: image277.wmf]c
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 – формула перехода от одного основания логарифма к другому.

Отметим следствия формулы перехода от одного основания логарифма к другому:

1) [image: image278.wmf]c
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Пример 6. Найдем значение выражений: 

а)  [image: image284.wmf]5
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а) Воспользуемся формулой перехода:
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б) Воспользуемся формулой перехода, свойством 4 и следствием 2:

[image: image287.wmf].
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Задания для самостоятельного выполнения:
1. Выберите правильный ответ:

1) Значение выражения [image: image288.wmf]25
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а) 1;          б) 8;          в) 4;          г) 6.

2) Значение выражения [image: image289.wmf]5
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а) 9;          б) 8;          в) 3;          г) 6.

3) Значение выражения [image: image290.wmf]4
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4) Значение выражения [image: image291.wmf]3
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6) Значение выражения [image: image293.wmf]4
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10) Значение выражения [image: image297.wmf]5
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2. Вычислите:

[image: image298.wmf].

27

log

3

1

2

log

4

10

log

4

log

)

;

121

log

72

log

2

1

24

log

)

;

81

log

log

)

;

30

log

15

log

8

log

)

;

21

log

3

36

log

2

1

14

log

)

;

49

7

log

)

;

3

3

1

log

)

;

9

log

12

log

36

log

)

5

5

2

2

3

11

2

2

3

2

7

7

7

3

7

7

7

3

7

3

5

5

5

+

+

-

-

+

-

-

з

ж

е

д

г

в

б

а


3. Упростите выражения, пользуясь основным логарифмическим тождеством:

[image: image299.wmf].

49

81

)

;

8

10

36

)

;

9

)

;

8

)

;

8

)

;

7

)

3

log

6

log

2

1

4

1

3

log

2

lg

1

5

log

5

log

2

3

log

2

1

5

log

9

log

2

1

7

9

2

6

3

8

2

7

+

-

+

-

-

-

+

е

д

г

в

б

а


4. Вычислите, пользуясь формулой перехода и её следствиями: 

[image: image300.wmf].
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради;

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое логарифм числа b по основанию a?

2. В чем смысл основного логарифмического тождества?

3. Что такое десятичный логарифм?

4. Что такое натуральный логарифм?

5. Перечислите свойства логарифмов?

6. В каком случае применяется формула перехода?

Тема 3.3. Основы тригонометрии.

Основные понятия и термины по теме: радианная мера угла, синус, косинус, тангенс, котангенс, тригонометрические тождества.

План:
1. Радианная мера угла. 

2. Синус, косинус, тангенс, котангенс.

3. Основные формулы тригонометрии.

4. Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс.

Краткое изложение теоретических вопросов.

1. Радианная мера угла. 

При радианном измерении дуг и соответствующих им центральных углов за единицу измерения принимается радиан – центральный угол, опирающийся на такую дугу окружности, длина которой равна радиусу этой окружности.

[image: image301.png]



Радианная мера вычисляется по формуле:                                                  [image: image302.wmf]R
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=
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, где [image: image303.wmf]a

- радианная мера центрального угла, [image: image304.wmf]l

- длина дуги окружности, [image: image305.wmf]R

- радиус этой окружности.

Формула перехода от градусного измерения к радианному имеет вид: 

                                        [image: image306.wmf]0
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где [image: image307.wmf]0

A

- градусная мера угла.

Радианная мера [image: image308.wmf]0
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 равна 0,0175 рад.

Формула перехода от радианного измерения к градусному имеет вид:                      [image: image309.wmf](
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Градусная мера 1 радиана равна[image: image310.wmf]3
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Пример 1. Выразим в радианах величину угла [image: image311.wmf]o

o

150

=

A

. 

Используя, формулу перехода от градусного измерения к радианному, получаем: [image: image312.wmf]6
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Пример 2. Выразим в градусах величину угла [image: image313.wmf]a

, если [image: image314.wmf]a

= 4.5 рад.
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Чему равна точная радианная мера углов:

   [image: image316.wmf]?
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2. Заполните таблицу:

	[image: image317.wmf]a


радиан
	[image: image318.wmf]6
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3. Выразите в градусной мере величины углов:

[image: image326.wmf].
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какие меры измерения углов вы знаете?

2. Что такое угол в 1 радиан?

3. Чему равна радианная мера [image: image327.wmf]0

1

?

4. Чему равна градусная мера 1 радиана?

2. Синус, косинус, тангенс и котангенс числового аргумента.

Окружность с центром в начале координат и радиусом, равным 1, называется единичной окружностью. Точку [image: image328.wmf]0

Р

(1;0) единичной окружности примем за начало отсчета, а положительную полуось [image: image329.wmf]OX

- за начальную сторону центрального угла, образуемого радиусом [image: image330.wmf]a

OP

 с осью [image: image331.wmf]OX

 (точка [image: image332.wmf]a

P

 лежит на единичной окружности). Обозначим координаты этой точки [image: image333.wmf]a

x

 и [image: image334.wmf]a

y

.

[image: image3018.wmf]y
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Если каждому действительному  числу [image: image335.wmf]a

 на единичной окружности соответствует точка [image: image336.wmf]a

P

, для которой центральный угол [image: image337.wmf]a
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P
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 имеет величину [image: image338.wmf]a

, то единичная окружность называется числовой единичной окружностью.

[image: image339.png]1 pan|




Абсцисса [image: image340.wmf]x

 точки [image: image341.wmf]a

P

 числовой единичной окружности называется косинусом  числа [image: image342.wmf]a

: [image: image343.wmf]a
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cos

.
Ордината [image: image344.wmf]y

 точки [image: image345.wmf]a
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 числовой единичной окружности называется  синусом  числа [image: image346.wmf]a

: [image: image347.wmf]a
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Каждому углу [image: image348.wmf]a

 соответствует единственная точка [image: image349.wmf](
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;

 и, следовательно, единственное значение синуса и косинуса этого числа. Таким образом, [image: image350.wmf]a
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 и [image: image351.wmf]a

cos

 являются функциями числового аргумента.

 Из рисунка видно, что [image: image352.wmf]1
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Тангенсом числа [image: image354.wmf]a

 называется отношение ординаты точки [image: image355.wmf]a
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Котангенсом числа [image: image359.wmf]a

 называется отношение абсциссы точки [image: image360.wmf]a
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Заполните таблицу, поставив знаки тригонометрических функций по четвертям:

	четверть

функция
	[image: image364.wmf]I
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2. Какие знаки имеют следующие выражения: 

а) [image: image377.wmf]0
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3. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:

а) [image: image386.wmf]1
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4. Углом какой четверти является угол [image: image389.wmf]a

, если известно, что:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради;

- математический диктант.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое единичная окружность?

2. Дайте определения синуса, косинуса, тангенса и котангенса числа [image: image398.wmf]a

.

3. Основные формулы тригонометрии.

Из определений синуса, косинуса, тангенса и котангенса следуют основные тригонометрические тождества:
[image: image399.wmf]1
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Формулы приведения.
Формулы этой группы позволяют выразить тригонометрические функции произвольного аргумента через значение той же функции или ее конфункции (конфункциями синуса, косинуса, тангенса и котангенса называются соответственно косинус, синус, котангенс и тангенс) аргумента[image: image406.wmf]a

, удовлетворяющего условиям  [image: image407.wmf]2
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. Такая замена удобна при пользовании таблицами, в которых даются значения тригонометрических функций только острых углов  и для тригонометрических преобразований.

Для облегчения запоминания формул приведения нужно использовать следующие правила:

а) для углов [image: image408.wmf]a
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, [image: image409.wmf]a
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, [image: image410.wmf]a
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, … название исходной функции сохраняется;

для углов [image: image411.wmf]a
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, [image: image413.wmf]a
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, … название исходной функции заменяется (синус на косинус, косинус на синус, тангенс на котангенс, котангенс на тангенс).

б) функция в правой части равенства берется с тем же знаком, какой имеет исходная функция, если [image: image414.wmf]2
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, т.е. [image: image415.wmf]a

 – острый угол.

Таблица значений тригонометрических функций основных углов

	Угол в 

градусах
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Основой для вывода остальных формул являются формулы сложения:
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Из формул сложения, полагая [image: image465.wmf]b
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, выводятся формулы  двойного  аргумента:
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Формулы половинного аргумента:
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Формулы суммы и разности одноименных тригонометрических функций:
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Формулы преобразования произведения тригонометрических функций в сумму:
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Пример 1. Найдем значение выражения
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Пример 2. Упростим выражения:

а) 
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Пример 3. Вычислим значение выражения:
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Пример 4. Вычислим [image: image496.wmf]a
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, если [image: image497.wmf]2
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.

Разделим числитель и знаменатель на [image: image498.wmf]a
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:

[image: image499.wmf]=

×

+

-

×

=

+

a

a

a

a

a

a

a

a

a

cos

sin

2

sin

cos

cos

sin

2

2

sin

2

cos

2

sin

2

2


[image: image500.wmf]=
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Задания для самостоятельного выполнения:
1.  Выберите правильный ответ:

1) [image: image502.wmf]...
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а) [image: image503.wmf]a

cos

;     б) [image: image504.wmf]a

2

cos

;     в) [image: image505.wmf]a
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;     г) [image: image506.wmf]a
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.

2) [image: image507.wmf]...
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а) [image: image508.wmf]a
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;     б) [image: image509.wmf]a
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;     в) [image: image510.wmf]a
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;     г) [image: image511.wmf]a
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3) [image: image512.wmf](
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а) 1;     б) -1;     в) [image: image513.wmf]a
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;     г) [image: image514.wmf]a
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.

4) [image: image515.wmf](
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а) 1;     б) -1;     в) [image: image516.wmf]a
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;     г) [image: image517.wmf]a
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.

5) [image: image518.wmf]...
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а) [image: image519.wmf]a
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;     б) [image: image520.wmf]a
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;     в) [image: image521.wmf]a

ctg

;     г) [image: image522.wmf]a
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6) [image: image523.wmf](
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а) 1;     б) -1;     в) 0;     г) 2.

7) [image: image524.wmf](
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а) 1;     б) -1;     в) [image: image525.wmf]a

cos

;     г) [image: image526.wmf]a

sin

.   

8) [image: image527.wmf](
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а) 1;     б) -1;     в) [image: image528.wmf]a
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;     г) [image: image529.wmf]a

ctg

. 

9) [image: image530.wmf]...
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а) 1;     б) [image: image531.wmf]2

2

;     в) [image: image532.wmf]2
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;     г) [image: image533.wmf]2
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. 

10) [image: image534.wmf]...
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а) 2;     б) 1;     в) [image: image535.wmf]2
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;     г) [image: image536.wmf]2
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.

11) [image: image537.wmf]...
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а) [image: image538.wmf]4

1

;     б) [image: image539.wmf]2

1

;     в) 1;     г) 2.                          

2. Упростите выражения и сравните ответ:

	а) [image: image540.wmf]a
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a
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ctg

;
	Ответ: [image: image541.wmf]a
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.

	б) [image: image542.wmf]a
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;
	Ответ: [image: image543.wmf]a
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.

	в) [image: image544.wmf]°
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	Ответ: 2.

	г) [image: image545.wmf]°
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;
	Ответ: [image: image546.wmf]2
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3.  Найдите значение выражения:

а) [image: image547.wmf]°
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;

б) [image: image548.wmf]a
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, [image: image549.wmf]a
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, [image: image550.wmf]a
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, если [image: image551.wmf]25
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 и [image: image552.wmf]2
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в) [image: image553.wmf](
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, если [image: image554.wmf]17
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, [image: image555.wmf]5
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 и [image: image556.wmf]2
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.  

Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- математический диктант по формулам.

Вопросы для самоконтроля:

1. Перечислите основные тригонометрические тождества.

2. Сформулируйте формулы приведения.

7. Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс.                                                  

Теорема (о корне). Пусть функция [image: image557.wmf]f

 возрастает (или убывает) на промежутке [image: image558.wmf]I

, а число а - любое  из значений, принимаемых [image: image559.wmf]f

 на этом промежутке. Тогда уравнение[image: image560.wmf](

)

a

x

f

=

 имеет единственный корень на промежутке [image: image561.wmf]I

.

Функция синус возрастает на отрезке [image: image562.wmf]ú
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[image: image563.wmf]и принимает значения от – 1 до 1. Тогда, по теореме, для любого числа а, такого, что -1[image: image564.wmf]£

а[image: image565.wmf]1

£

, на промежутке [image: image566.wmf]ú
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p

 существует единственный корень [image: image567.wmf]b

 уравнения [image: image568.wmf]a

x

=

sin

. Это число [image: image569.wmf]b

 называют арксинусом числа а и обозначают [image: image570.wmf]a

arcsin

.

Арксинусом числа а называется такое число [image: image571.wmf]b

 из отрезка[image: image572.wmf]ú
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, синус которого равен а.

Если [image: image573.wmf]a
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 и [image: image575.wmf]a
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.
Отсюда: а) область определения арксинуса – это отрезок [image: image576.wmf][

]
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               б) область значений – это отрезок [image: image577.wmf]ú
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.

Пример 1. Найдем аркфункции:

1) [image: image578.wmf]6
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, так как [image: image579.wmf]2
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 и [image: image580.wmf]ú
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2) [image: image581.wmf]6
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Функция косинус убывает на отрезке [image: image584.wmf][

]

p

;

0

 и принимает все значения от -1 до 1. Поэтому, по теореме, для любого числа а, такого, что -1[image: image585.wmf]£

а[image: image586.wmf]1

£

, на отрезке [image: image587.wmf][

]
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 существует единственный корень уравнения [image: image588.wmf]a

x
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cos

.

Это число [image: image589.wmf]b

 называют арккосинусом числа а и обозначают [image: image590.wmf]a

arccos

.
Арккосинусом числа а называется такое число [image: image591.wmf]b

 из отрезка[image: image592.wmf][

]
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, косинус которого равен а.

Если [image: image593.wmf]b
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, то [image: image594.wmf][
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 и [image: image595.wmf]a
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. 

Отсюда: а) область определения арккосинуса - это отрезок [image: image596.wmf][

]
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;

               б)  область значений – это отрезок [image: image597.wmf][

]
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;

Пример 2. Найдем аркфункции:

1) [image: image598.wmf]4
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, так как [image: image599.wmf]2
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 и [image: image600.wmf][
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2) [image: image601.wmf]4
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, так как [image: image602.wmf]2
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 и [image: image603.wmf][
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На интервале [image: image604.wmf]÷
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 функция тангенс возрастает и принимает все значения из R. Тогда, по теореме, для любого числа а в интервале [image: image605.wmf]÷
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 существует единственный корень [image: image606.wmf]b

 уравнения [image: image607.wmf]a
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.

Это число [image: image608.wmf]b

 называют арктангенсом числа а и обозначают [image: image609.wmf]a

arctg

.

Арктангенсом числа а называется такое число [image: image610.wmf]b

 из интервала [image: image611.wmf]÷
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, тангенс которого равен а.

Если [image: image612.wmf]b
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, то [image: image613.wmf]÷
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 и [image: image614.wmf]a
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.

Отсюда: а) область определения арктангенса - R;

               б)  область значений – это интервал [image: image615.wmf]÷
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.

Пример 3. Найдем аркфункции:

1) [image: image616.wmf]4
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, так как [image: image617.wmf]1
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 и [image: image618.wmf]÷
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2) [image: image619.wmf](
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, так как [image: image620.wmf]1
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 и [image: image621.wmf]÷
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Функция котангенс на интервале [image: image622.wmf](

)
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;

0

 убывает и принимает все значения из множества действительных чисел. Поэтому для любого числа [image: image623.wmf]a

 в интервале  [image: image624.wmf](

)
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;

0

 существует единственный корень [image: image625.wmf]b

 уравнения [image: image626.wmf]a

ctgx

=

.                                           

Арккотангенсом числа а называется такое число [image: image627.wmf]b

 из интервала [image: image628.wmf](
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, котангенс которого равен а.

Если [image: image629.wmf]b
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, то [image: image630.wmf](
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 и [image: image631.wmf]a

b
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.

Отсюда: а) область определения арккотангенса – R (множество всех действительных  чисел);          

               б)  область значений – промежуток [image: image632.wmf](

)

p

;

0

.

Пример 4. Найдем аркфункции: 

1) [image: image633.wmf]6
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, так как [image: image634.wmf]3
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 и [image: image635.wmf](
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2) [image: image636.wmf](
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 и [image: image638.wmf](
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Используя свойства обратных функций постройте графики функций [image: image639.wmf]x

y

arcsin

=

, [image: image640.wmf]x

y

arccos

=

, [image: image641.wmf]x

arctg

y

=

, [image: image642.wmf]x
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y

=

.

2. Доказать, что 

а) [image: image643.wmf]6

2
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p

=

;          б) [image: image644.wmf]3

2

3
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p

=

;          в) [image: image645.wmf]4

2
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=

;

г) [image: image646.wmf]4
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=

;          д) [image: image647.wmf]3
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;          е) [image: image648.wmf]0
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.

3. Верно ли равенство:

а) [image: image649.wmf]6
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1

arccos

1
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+

;          б) [image: image650.wmf]2
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+
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;

в) [image: image651.wmf]2

2

2
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2
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;          г) [image: image652.wmf]12
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3
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-

+
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arctg

.

Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- математический диктант.

Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое [image: image653.wmf]a

arcsin

?

2. При каких [image: image654.wmf]a

 определен [image: image655.wmf]a

arcsin

?

3. Какие значения может принимать [image: image656.wmf]a

arcsin

?

4. Что такое [image: image657.wmf]a

arccos

?

5. При каких [image: image658.wmf]a

 определен [image: image659.wmf]a

arccos

?

6. Какие значения может принимать [image: image660.wmf]a

arccos

?

7. Что такое [image: image661.wmf]a

arctg

?

8. При каких [image: image662.wmf]a

 определен [image: image663.wmf]a

arctg

?

9. Какие значения может принимать [image: image664.wmf]a

arctg

?

10. Что такое [image: image665.wmf]a

arcctg

?

11. При каких [image: image666.wmf]a

 определен [image: image667.wmf]a

arcctg

?

12. Какие значения может принимать [image: image668.wmf]a

arcctg

?

Тема 2.4 Функции и графики

Основные понятия и термины по теме: функция, аргумент и значение функции, обратная функция, способы задания функции, график функции, область определения, множество значений, нули функции, четная и нечетная функции, периодичность, промежутки знакопостоянства, возрастающая и убывающая функции, точка максимума, максимум, точка минимума, минимум, наибольшее и наименьшее значения функции, преобразования графиков функции, степенная функция, показательная функция, логарифмическая функция, тригонометрическая функция.  

План изучения темы:

1. Функция и её свойства.

2. Преобразования графиков функций.

3. Степенные, показательные и логарифмические функции.

4. Тригонометрические функции.

Краткое изложение теоретических вопросов:

1. Функция и её свойства.

Функцией с областью определения D называется соответствие, при котором каждому числу х из множества D сопоставляется по некоторому правилу число у, зависящее от х.

Переменная x называется аргументом функции. Число у, соответствующее числу х, называется значением функции в точке х и обозначается y=f(x).

Графиком функции  f  множество точек плоскости с координатами (x; f(x)), где х пробегает область определения функции f.

Существуют способы задания функции: аналитический, табличный, графический, словесный. При аналитическом способе задания функции правило вычисления задается формулой, содержащей определенные операции. В таблице можно указать значения функции для конечного набора значений аргумента. По графику можно находить значения функции. При словесном способе функция описывается правилом её составления.

Пусть дана функция [image: image669.wmf])
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. Она имеет обратную, если из зависимости [image: image670.wmf])
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 можно переменную х однозначно выразить через переменную у. Выразив х через у, мы получим вида [image: image671.wmf])
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. В этой записи [image: image672.wmf]g

 обозначает функцию, обратную к [image: image673.wmf]f

.

Отчетливое выявление основных свойств, позволяющих достаточно наглядно судить о поведении функции, называется исследованием функции. 

Схема исследования функции:

1. Область определения функции.

2. Множество значений функции.

3. Четность и нечетность.

4. Периодичность.

5. Координаты точек пересечения графика f с осями координат.

6. Промежутки знакопостоянства.

7. Промежутки возрастания и убывания.

8. Точки экстремума функции. Экстремумы.

9. Наибольшее и наименьшее значения функции.

Множество всех возможных значений переменной х называют областью определения функции. Обозначается D(f). Множество значений, которые принимает переменная у, называется множеством значений функции. Обозначается E(f).
Пример 1. Областью определения функции [image: image674.wmf]3

2

-

=

x

x

y

  является промежуток [image: image675.wmf](
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, так как [image: image677.wmf]3
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Функция  f  называется чётной, если для любого х из её области определения  [image: image678.wmf])
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Функция  f  называется нечётной, если для любого х из её области определения [image: image679.wmf])
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График чётной функции симметричен относительно оси ОУ. График нечётной функции симметричен относительно начала координат.

Пример 2. 

а) Функция [image: image680.wmf]5
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 является четной, так как для всех х из области определения выполняется равенство

[image: image681.wmf])
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б) Функция [image: image682.wmf]4
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 является нечетной, так как для всех х из области определения выполняется равенство

[image: image683.wmf])
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в) Функция [image: image684.wmf]x
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 не является ни четной, ни нечетной, так как для всех х из области определения не выполняются равенства [image: image685.wmf])
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Функция  f  называется периодической, если существует такое отличное от нуля число Т, что для любого х из области определения функции справедливо равенство [image: image688.wmf])
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Для того чтобы найти точки пересечения графика функции  f  с осью абсцисс, надо решить уравнение [image: image689.wmf]0
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. Эти точки называются нулями функции. Для того чтобы найти точки пересечения графика функции  f  с осью ординат, надо вычислить значение функции в точке [image: image690.wmf]0
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, то есть [image: image691.wmf])
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Пример 3. Найдем точки пересечения графика функции [image: image692.wmf]4

)

(

2

-

=

x

x

f

 с осями координат.

Точки пересечения с осью ОХ: y=0.

[image: image693.wmf]).
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Точки пересечения с осью ОY: x=0.

[image: image694.wmf]).
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Промежутки знакопостоянства – промежутки, на которых функция имеет постоянный знак, то есть это множества решений неравенств [image: image695.wmf]0
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Промежутки монотонности – промежутки оси х, на которых функция возрастает (промежутки возрастания) или убывает (промежутки убывания). Геометрически – это интервалы оси х, где график функции идет вверх или вниз. 

Точки экстремума – это точки, лежащие внутри области определения, в которых функция принимает самое большое (максимум) или самое малое (минимум) значения по сравнению со значениями в близких точках: [image: image697.wmf]max

x

 и [image: image698.wmf]min

x

. Значение функции в точках максимума и минимума называются максимумом и минимумом: [image: image699.wmf]max

y

 и [image: image700.wmf]min

y

. Максимумы и минимумы называются экстремумами.

Наибольшим и наименьшим значением функции являются ординаты соответственно самой высокой и самой низкой точки графика: [image: image701.wmf]наиб

y

 и [image: image702.wmf]наим

y

.

Задания для самостоятельного выполнения:
1. Подготовьте сообщение «Функции вокруг нас» с  презентацией.

2. Найдите функции, обратные данным:

[image: image703.wmf].
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3. Найдите область определения функции:

[image: image704.wmf].
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4. Какие из указанных функций являются четными, какие – нечетными, а какие не являются ни четными, ни нечетными?

[image: image705.wmf].
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5. Найдите точки пересечения с координатными осями:

[image: image706.wmf].
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6. Проведите по общей схеме исследование функции, график которой изображен на рисунке.

[image: image707.png]17,




Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради;

-  оценка докладов, презентаций.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое функция?

2. Какие вам известны способы задания функции?

3. Что такое область определения функции?

4. Что такое множество значений функции?

5. Какая функция называется четной?

6. Какая функция называется нечетной?

7. Как влияет четность и нечетность на график функции?

8. Какая функция является периодической?

9. Что такое промежутки монотонности?

10. Какие точки называются точками экстремума?

11. Что такое экстремум функции?

12. Что такое наибольшее значение функции?

13. Что такое наименьшее значение функции?

2. Преобразования графика функции.

Графики сложных функций можно построить, применяя геометрические преобразования к графикам соответствующих основных элементарных функций.
1) Преобразование вида [image: image708.wmf])
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  – это симметричное отображение графика функции [image: image709.wmf])
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[image: image710.png]



2) Преобразование вида [image: image711.wmf])
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  – это симметричное отображение графика функции [image: image712.wmf])
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 относительно оси  Y: 

[image: image713.png]



3) Преобразование вида [image: image714.wmf]b
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  – это параллельный перенос графика функции [image: image715.wmf])
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Например, [image: image719.wmf])
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4) Преобразование вида [image: image722.wmf])
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  – это параллельный перенос графика функции [image: image723.wmf])
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(

x

f

y

=

 и [image: image728.wmf])

4

(

+

=

x

f

y

:

[image: image729.png]



5) Преобразование вида [image: image730.wmf])
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  – это растяжение графика функции [image: image731.wmf])
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6) Преобразование вида [image: image738.wmf])
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  – это растяжение графика функции [image: image739.wmf])
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7) Преобразование вида [image: image746.wmf])
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  – это отображение нижней части графика функции [image: image747.wmf])
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 в верхнюю полуплоскость относительно оси X с сохранением верхней части графика:

	[image: image748.png]



	[image: image749.wmf]Þ


	[image: image750.png]





8) Преобразование вида [image: image751.wmf])
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  – это отображение правой части графика функции [image: image752.wmf])
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 в левую полуплоскость относительно оси  Y с сохранением правой части графика:

	[image: image753.png]



	[image: image754.wmf]Þ


	[image: image755.png]





9) Преобразование симметрии относительно прямой [image: image756.wmf]x
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. График функции [image: image757.wmf])
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, получается преобразованием симметрии графика функции [image: image759.wmf])
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Задание для самостоятельного выполнения:
На рисунке изображен график функции [image: image762.wmf])
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[image: image763.png]



Постройте графики следующих функций:

[image: image764.wmf]).
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Как построить график функции [image: image765.wmf])
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2. Как построить график функции [image: image766.wmf])
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3. Как построить график функции [image: image767.wmf]b
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4. Как построить график функции [image: image768.wmf])
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5. Как построить график функции [image: image769.wmf])
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6. Как построить график функции [image: image770.wmf])
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7. Как построить график функции [image: image771.wmf])
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8. Как построить график функции [image: image772.wmf])
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9. В каком случае можно получить симметрию относительно прямой [image: image773.wmf]x

y

=

?
3. Степенные, показательные и логарифмические функции.

Функция вида [image: image774.wmf]n
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	Графики степенной функции
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Показательной функцией  называется функция  вида [image: image789.wmf]x
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Свойства показательной функции:
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3. Не является ни четной, ни нечетной.

4. Не является периодической.

5. График пересекается только с осью Y в точке (0; 1).

6. Функция имеет положительные значения на всей области определения.

7. При a>1 функция возрастает на всей числовой прямой; при 0<a<1 – убывает.

8. Точек экстремума и экстремумов не имеет.
Пример 1. Постройте график функции 
[image: image798.wmf]1
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y

 и перечислите основные свойства
Построение осуществляется из графика 
[image: image799.wmf]х
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. Затем воспользуемся параллельным переносом по оси 
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 на 1 единицу вниз 
[image: image801.wmf](

)

1

2

2

-

=

х

y

. 
	
[image: image802.wmf]х


	-1

	0

	1


	
[image: image803.wmf]y


	
[image: image804.wmf]2

1


	1

	2



	          
[image: image805.wmf]х

y

2

1

=


	
[image: image806.png]




	    
[image: image807.wmf]1
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Далее строим искомый график 
[image: image808.wmf]1
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, для чего точки графика функции 
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, лежащие ниже оси абсцисс симметрично отражаем относительно этой оси.
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Определим свойства для функции
[image: image812.wmf]1
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3. Не является ни четной, ни нечетной.

4. Не является периодической.

5. График пересекается только с осью Y в точке (0; 0).

6. Функция имеет положительные значения на промежутках 
[image: image815.wmf](

)

0

;

¥

-

 и 
[image: image816.wmf](

)

¥

+

;

0

.

7. Функция возрастает на промежутке 
[image: image817.wmf][
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8. Имеется точка максимума 
[image: image819.wmf]0
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Логарифмической  функцией  называется функция  вида [image: image821.wmf]x

y

a

log
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Свойства логарифмической функции:

1. [image: image828.wmf])
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3. Не является ни четной, ни нечетной.

4. Не является периодической.

5. График пересекается только с осью X в точке (1; 0).

6. Функция имеет положительные значения на интервале [image: image830.wmf])
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, отрицательные значения на интервале [image: image831.wmf])
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7. При a>1 функция возрастает на всей числовой прямой; при 0<a<1 – убывает.

8. Точек экстремума и экстремумов не имеет.
Пример 2. Найдем область определения функции 
[image: image832.wmf](
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Областью определения логарифмической функции является множество положительных чисел 
[image: image833.wmf]+
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[image: image834.wmf]x

, при которых 
[image: image835.wmf]0

6

5

2

>

+

-

x

x

.

Чтобы решить квадратное неравенство, достаточно найти корни квадратного трехчлена и построить эскиз его графика (параболу)
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Следовательно, областью определения заданной функции является: 
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Задания для самостоятельного выполнения:
1. Выберите правильный ответ:

1) Показательная функция имеет вид …

а) [image: image839.wmf]6
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2) Логарифмическая функция имеет вид …
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3) Убывающими являются функции …
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4) Возрастающими являются функции …
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5) Убывающими являются функции …
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6) Возрастающими являются функции …

а) [image: image859.wmf]4
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7) Областью определения функции [image: image863.wmf])
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8) Областью определения функции [image: image868.wmf])
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9) Областью определения функции [image: image873.wmf]5
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10) Областью определения функции [image: image878.wmf]2
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2. Постройте графики следующих функций и выполните исследование: 

а) [image: image883.wmf]3
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какая функция называется степенной? 
2. Перечислите свойства функции 
[image: image891.wmf]x
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3. Перечислите свойства функции 
[image: image892.wmf]4
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4. Перечислите свойства функции 
[image: image893.wmf]3
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5. Перечислите свойства функции 
[image: image894.wmf]x
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6. Перечислите свойства функции 
[image: image895.wmf]2
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7. Перечислите свойства функции 
[image: image896.wmf]3
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.
8. Какая функция называется показательной? 
9. Какими свойствами обладает показательная функция?
10. Какая функция называется логарифмической? 
11. Какими свойствами обладает показательная функция?
4. Тригонометрические функции.

Числовая функция, заданная формулой [image: image897.wmf]x
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, называется синусом.
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Свойства: 
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5. График пересекается с осью X в точках [image: image903.wmf](
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График пересекается с осью Y в точке [image: image905.wmf](
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6. Функция имеет положительные значения на интервалах [image: image906.wmf](

)

n

n

p

p

p

2

;

2

+

; отрицательные значения на интервалах [image: image907.wmf](

)

n

n

p

p

p

2

;

2

+

-

, [image: image908.wmf]Z

Î

n

.
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Числовая функция, заданная формулой [image: image918.wmf]x

y

cos
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, называется косинусом.
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5. График пересекается с осью X в точках [image: image924.wmf]÷
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График пересекается с осью Y в точке [image: image926.wmf](
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6. Функция имеет положительные значения на интервалах [image: image927.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

-

n

n

p

p

p

p

2

2

;

2

2

; отрицательные значения на интервалах [image: image928.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

n

n

p

p

p

p

2

2

3

;

2

2

, [image: image929.wmf]Z

Î

n

.

7. Функция [image: image930.wmf]x
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Графики функций [image: image939.wmf]x
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 называются синусоидой.

Числовая функция, заданная формулой [image: image941.wmf]x
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, называется тангенсом.
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Свойства: 
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5. График пересекается с осью X в точках [image: image947.wmf](
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График пересекается с осью Y в точке [image: image949.wmf](

)

0

;

0

.

6. Функция имеет положительные значения на интервалах [image: image950.wmf]÷
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8. Точек экстремума и экстремумов нет.

Числовая функция, заданная формулой [image: image956.wmf]x
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, называется котангенсом.

[image: image957.png]



Свойства: 
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2. [image: image959.wmf](
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3. Нечетная: [image: image960.wmf]x
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4. Период [image: image961.wmf]p
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.

5. График пересекается с осью X в точках [image: image962.wmf]÷
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График не пересекается с осью Y.

6. Функция имеет положительные значения на интервалах [image: image964.wmf]÷
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; отрицательные значения на интервалах [image: image965.wmf]÷
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7. Функция [image: image967.wmf]x
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 убывает на промежутках [image: image968.wmf](
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8. Точек экстремума и экстремумов нет.

Графики функций [image: image970.wmf]x

tg

y

=

 и [image: image971.wmf]x

ctg

y

=

 называются тангенсоидой.

Задание для самостоятельного выполнения:
Постройте графики функций и проведите исследование:

[image: image972.wmf].
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[image: image973.wmf].
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какая функция называется тригонометрической? 

2. Перечислите свойства функции [image: image974.wmf]x

y

sin

=

.

3. Перечислите свойства функции [image: image975.wmf]x

y

cos

=

.

4. Перечислите свойства функции [image: image976.wmf]x

tg

y

=

.

5. Перечислите свойства функции [image: image977.wmf]x

ctg

y

=

.

Тема 2.5 Уравнения и неравенства.

Основные понятия и термины по теме: уравнение, решение уравнение, иррациональные уравнения, показательные уравнения и неравенства, системы показательных уравнений, логарифмические уравнения и неравенства, системы логарифмических уравнений, тригонометрические уравнения и неравенства.  

План изучения темы:

1. Решение уравнений.

2. Иррациональные уравнения.

3. Показательные уравнения.

4. Системы показательных уравнений.

5. Показательные неравенства.

6. Логарифмические уравнения.

7. Системы логарифмических уравнений.

8. Логарифмические неравенства.

9. Тригонометрические уравнения.

Краткое изложение теоретических вопросов:

1. Решение уравнений.

Решение уравнения – это процесс, состоящий в основном в замене заданного уравнения другим уравнением, ему равносильным. Такая замена называется тождественным преобразованием. Основными тождественными преобразованиями являются:

1. Замена одного выражения другим, тождественно равным ему. Например, уравнение [image: image978.wmf](
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 можно заменить следующим равносильным: [image: image979.wmf]10
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2. Перенос членов уравнения из одной стороны в другую с обратными знаками. Так, в предыдущем уравнении мы можем перенести все его члены из правой части в левую со знаком « – »: [image: image980.wmf]0
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, после чего получим: [image: image981.wmf]0
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3. Умножение или деление обеих частей уравнения на одно и то же выражение (число), отличное от нуля. 

Например, в последнем уравнении мы можем разделить все его члены на 3 и окончательно получим: [image: image982.wmf]0
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. Это уравнение равносильно исходному: [image: image983.wmf](
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4. Можно возвести обе части уравнения в нечётную степень или извлечь из обеих частей уравнения корень нечётной степени. Необходимо помнить, что:

 а)  возведение в чётную степень может привести к приобретению посторонних корней;  б)  неправильное извлечение корня чётной степени может привести к потере корней.

Например, уравнение [image: image984.wmf]35
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 имеет единственный корень [image: image985.wmf]5
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. Возведя обе части этого уравнения в квадрат, получим  уравнение: [image: image986.wmf]1225
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, имеющее два корня: [image: image987.wmf]5
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 и [image: image988.wmf]5
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. Последнее значение является посторонним корнем.  Неправильное извлечение квадратного корня из обеих частей уравнения [image: image989.wmf]1225
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 даёт в результате [image: image990.wmf]35
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,  и мы теряем корень [image: image991.wmf]5
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 Правильное извлечение квадратного корня приводит к уравнению: [image: image992.wmf]35
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, а следовательно, к двум случаям:  

 1) [image: image993.wmf]35
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, тогда [image: image994.wmf]5
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;      2) [image: image995.wmf]35
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 Следовательно, при правильном извлечении квадратного корня мы не теряем корней уравнения.

При решении уравнений используются следующие термины:

- неизвестное – буква для обозначения какой-либо неизвестной величины;

- уравнение – два выражения с неизвестными, соединенные знаком равенства;

- область допустимых значений (ОДЗ) – множество значений, которые могут принимать неизвестные, входящие в уравнение;

- решить уравнение – найти корни уравнения.

Множество решений уравнения обозначают [image: image997.wmf](
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. Корни уравнения должны входить в его ОДЗ: [image: image998.wmf](
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.

Если уравнение не имеет решений, то [image: image999.wmf](
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 – пустое множество. Если уравнение имеет единственное решение, то множество [image: image1000.wmf](
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 состоит из одного элемента (одного числа, если в уравнении одно числовое неизвестное). 

Уравнение [image: image1001.wmf]2
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 является следствием уравнения [image: image1002.wmf]1

E

, если каждое решение уравнения [image: image1003.wmf]1

E

 является решением уравнения [image: image1004.wmf]2
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. 

Уравнение [image: image1005.wmf]2

E

 равносильно уравнению [image: image1006.wmf]1
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, если множество решений [image: image1007.wmf]1
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 и [image: image1008.wmf]2
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 совпадают.

Система уравнений – это набор нескольких уравнений вместе с задачей нахождения решений, которые удовлетворяют каждому из уравнений. Обозначение: [image: image1009.wmf]î
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Решение системы [image: image1010.wmf]E

 – это множество всех общих решений уравнений [image: image1011.wmf]1
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, [image: image1012.wmf]2
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, то есть [image: image1013.wmf](
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Совокупность уравнений – это набор нескольких уравнений вместе с задачей нахождения решений, которые удовлетворяют хотя бы одному из уравнений. Обозначение: [image: image1014.wmf]ê
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Решение системы [image: image1015.wmf]E

 – это объединение решений уравнений [image: image1016.wmf]1
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, [image: image1017.wmf]2
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, входящих в эту совокупность: [image: image1018.wmf](
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Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое уравнение?

2. Что означает решить уравнение?

3. Какие преобразования при решении уравнений являются тождественными?

4. Что такое область допустимых значений?

5. Что такое система уравнений?

6. Что является решением системы?

7. Что такое совокупность уравнений?

8. Что является решением совокупности уравнений?

2. Иррациональные уравнения.

Иррациональные уравнения -  это уравнения, содержащие переменную под знаком корня. Например, [image: image1019.wmf]0
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.

Рассмотрим методы решения иррациональных уравнений.

1) Метод возведения обеих частей уравнения в степень.

При возведении в четную степень возможно появление посторонних корней. Поэтому обязательная проверка (подстановка полученных корней в исходное уравнение).

Пример 1. Решим уравнение [image: image1020.wmf].
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Преобразуем и возведем обе части уравнения в квадрат:

[image: image1021.wmf](
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Проверим, что полученные числа являются решениями уравнения:

[image: image1022.wmf].
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                      [image: image1023.wmf].
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Следовательно, [image: image1024.wmf]3
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 – решение данного уравнения.

Пример 2. Решим уравнение [image: image1025.wmf]2
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Возведем обе части уравнения в квадрат:

[image: image1026.wmf](
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Проверим, что полученное числа является решением уравнения:

[image: image1027.wmf].
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Обе части уравнения не имеют смысла. Следовательно, уравнение не имеет решений.

Пример 3. Решим уравнение [image: image1028.wmf].
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Возведем обе части уравнения в квадрат:

[image: image1029.wmf](
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Проверим, что полученные числа являются решениями уравнения:

[image: image1030.wmf].
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                      [image: image1031.wmf].
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Следовательно, [image: image1032.wmf]6
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 и [image: image1033.wmf]3
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 – решения данного уравнения.

2) Метод определения области допустимых значений.

Пример 4. Решим уравнение [image: image1034.wmf]8
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По определению [image: image1035.wmf]2
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 – это такое неотрицательное число, квадрат которого равен подкоренному выражению. Другими словами, данное уравнение равносильно системе 

[image: image1036.wmf](
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Решая систему, получим:

	[image: image1037.wmf](
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	[image: image1038.wmf].
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Следовательно, [image: image1039.wmf]11
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 – решение данного уравнения, так как [image: image1040.wmf]8
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, а [image: image1041.wmf]6
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 не удовлетворяет условию [image: image1042.wmf]8
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3) Метод замены переменной.

Пример 5. Решим уравнение [image: image1043.wmf]33
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Проведём замену: [image: image1044.wmf]m
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Исходное уравнение примет вид: 

[image: image1046.wmf].
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Вернемся к замене:

	[image: image1047.wmf](
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	       [image: image1048.wmf]7
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      уравнение не имеет смысла.


Проверим, что полученные числа являются решениями уравнения:

[image: image1049.wmf].
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[image: image1050.wmf].
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Следовательно, [image: image1051.wmf]3
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 и [image: image1052.wmf]5
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 – решение данного уравнения.

Задание для самостоятельного выполнения: 

Решите уравнения и сравните с ответом:

	а) [image: image1053.wmf]x

x

=

+

+

1

1

;
	Ответ: 1.

	б) [image: image1054.wmf]1

5

2

+

=

-

x

x

;
	Ответ: 3.

	в)  [image: image1055.wmf]6
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x

x

;
	Ответ: нет корней.

	г) [image: image1056.wmf]4
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;
	Ответ: -1.

	д) [image: image1057.wmf]1
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x

x

x

;
	Ответ: 0 и 2.

	е) [image: image1058.wmf]2
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x

x

;
	Ответ: 1.

	ж) [image: image1059.wmf]1
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x

x

;
	Ответ: 2 и 14.

	з) [image: image1060.wmf]0
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x

 (решите уравнение 

методом замены)
	Ответ: 1.


Формы контроля самостоятельной работы:

-  устный опрос;

-  проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какое уравнение называется иррациональным?

2. Определите алгоритм решения иррациональных уравнений?
2.Показательные уравнения.

Показательными называются уравнение, содержащее переменную в показателе степени.

Простейшим показательным уравнением называются уравнение вида [image: image1061.wmf]b

a

x

=

, где [image: image1062.wmf]0

,

1

,

0

>

¹

>

b

a

a

.

Для решения показательных уравнений требуется знать и уметь использовать теорему: показательное уравнение [image: image1063.wmf])

(

)

(

x

x

f

a

a

j

=

 (где [image: image1064.wmf]1

,

0

¹

>

a

a

) равносильно уравнению [image: image1065.wmf])

(

)

(

x

x

f

j

=

.

Преобразование показательного уравнения к виду [image: image1066.wmf])

(
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x
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=

 выполняется многими методами. Рассмотрим некоторые из них.

1) Метод уравнивания оснований.

Пример 1. Решим уравнение [image: image1067.wmf]27

3

=

x

.

Представим [image: image1068.wmf]27

 как [image: image1069.wmf]3

3

. Тогда показательное уравнение принимает вид [image: image1070.wmf]3

3

3

=

x

. 

Согласно теореме, данное уравнение равносильно уравнению [image: image1071.wmf]3

=

x

 - корень исходного уравнения.

Пример 2. Решим уравнение [image: image1072.wmf]3
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Представим [image: image1073.wmf](
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 и 

[image: image1074.wmf](
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При этом мы использовали следующие свойства степеней: [image: image1075.wmf]n

m

n

m
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=

 и [image: image1076.wmf](
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.

Теперь показательное уравнение принимает вид   [image: image1077.wmf]3
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Согласно теореме, данное уравнение равносильно уравнению 

[image: image1078.wmf]3
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. 

Решаем линейное уравнение: [image: image1079.wmf]x
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; [image: image1080.wmf]13
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2) Метод вынесения за скобки степени с наименьшим показателем.

Пример 3. Решим уравнение [image: image1081.wmf]24
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.
Перепишем это уравнение, используя свойство степеней [image: image1082.wmf]y
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[image: image1083.wmf]24
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.

Вынесем за скобки [image: image1084.wmf]x
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: 

[image: image1085.wmf](
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[image: image1086.wmf];
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[image: image1087.wmf];
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[image: image1088.wmf]2
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 – корень уравнения.

3) Метод введения новой переменной.

Пример 4. Решим уравнение [image: image1089.wmf]0
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.

Так как [image: image1090.wmf]2
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, то данное уравнение можно переписать в виде: [image: image1091.wmf](
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Пусть [image: image1092.wmf](
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, тогда уравнение примет вид: [image: image1093.wmf]0
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Решим данное квадратное уравнение:

[image: image1094.wmf]0
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;               [image: image1095.wmf]3
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[image: image1096.wmf]a
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;      [image: image1097.wmf]4
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Возвращаемся к замене: [image: image1099.wmf]4
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 и [image: image1100.wmf]1
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, [image: image1101.wmf]0
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.

4) Метод почленного деления.

Данный метод заключается в том, чтобы разделить каждый член уравнения, содержащий степени с одинаковыми показателями, но разными основаниями, на одну из степеней. Этот метод применяется для решения однородных показательных уравнений.

Пример 5. Решим уравнение [image: image1102.wmf]0
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Разделим данное уравнение на [image: image1103.wmf]x
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:

[image: image1104.wmf]0
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 или  [image: image1105.wmf]0
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Введем новую переменную: [image: image1106.wmf]t
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, тогда уравнение принимает вид: 

[image: image1107.wmf]0
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[image: image1108.wmf]1
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[image: image1109.wmf]3
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[image: image1111.wmf]1
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Задания для самостоятельного выполнения:

1.Решите уравнения и сверьте с ответом:

	а) [image: image1113.wmf]25

5

2

=

x

;
	Ответ: 1.

	б) [image: image1114.wmf]36

6

2

=

x

;
	Ответ: 4.

	в) [image: image1115.wmf](
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,
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,

0
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x

;
	Ответ: 4.

	г) [image: image1116.wmf]7
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æ
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;
	Ответ: 1,75.

	д) [image: image1117.wmf]1
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;
	Ответ: 2 и 6.

	е) [image: image1118.wmf]750
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+
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х

;
	Ответ: 3.

	ж) [image: image1119.wmf]315
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;
	Ответ: 3.

	з) [image: image1120.wmf]128
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;
	Ответ: 3.

	и) [image: image1121.wmf]x

x
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;
	Ответ: 1.

	к) [image: image1122.wmf]0
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	Ответ: 2.

	л) [image: image1123.wmf]0
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	Ответ: 1 и 2.

	м) 3[image: image1124.wmf]0
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	Ответ: 1 и 2.


2. Решите уравнения и выберите правильный ответ:

1) Корень уравнения [image: image1125.wmf]0

3

3
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x

x

.

а) 1;     б) [image: image1126.wmf]3

1

;     в) -1;     г) 0.

2) Корень уравнения [image: image1127.wmf]10

4

4

1

=

+

+

x

x

.

а) -1;     б) 2;     в) [image: image1128.wmf]2

1

;     г) 0.

3) Корень уравнения  [image: image1129.wmf]25

5

4

5

1

=

×
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x

x

.

а) 1;     б) 2;     в) -1;     г) 0.

4) Корень уравнения   [image: image1130.wmf]0

9

9
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x

x

.

а) 1;     б) 2;     в) -1;     г) 0.

5) Корень уравнения [image: image1131.wmf]0

2
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x

x

.

а) 1;     б) 2;     в) -1;     г) 0.

6) Корень уравнения  [image: image1132.wmf]0
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.

а) 1;     б) 2;     в) -1;     г) 0.

7) Корень уравнения   [image: image1133.wmf]0

2
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.

а) 1;     б) -2;     в) 3;     г) 0.

8) Корень уравнения [image: image1134.wmf]1

1
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+
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x


а) 1;     б) [image: image1135.wmf]5

;     в) 8;     г) 0.

9) Корень уравнения [image: image1136.wmf]18
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.

а) -1;     б) 2;     в) 9;     г) 0.

10) Корень уравнения [image: image1137.wmf]30
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. 

а) 1;     б) 2;     в) -1;     г) 0.

11) Корень уравнения [image: image1138.wmf]0
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.

а) 1;     б)  2;     в)  -1;      г) 0, [image: image1139.wmf]2

1

.

12) Корень уравнения [image: image1140.wmf]5
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х

х

.

а) -3;     б) 2;     в) 0;     г) 3.

13) Корень уравнения [image: image1141.wmf]0
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.

а) 1;     б) 2;     в) 0; 1;     г) 0.

Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какое уравнение называется показательным?

2. Перечислите методы решения показательных уравнений.

3.Системы показательных уравнений.

Для решения систем  показательных уравнений используем различные методы.

1)Метод подстановки.

Пример 1. Решим систему уравнений [image: image1142.wmf]î
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Выразим [image: image1143.wmf]y

 через [image: image1144.wmf]x

 из второго уравнения системы и подставим это значение в первое уравнение:
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 Из второго уравнения находим [image: image1148.wmf]1
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 и подставляем найденное значение во второе уравнение [image: image1149.wmf]2
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. Итак, ответ: [image: image1150.wmf]2
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.

2) Метод алгебраического сложения.

Пример 2. Решим систему уравнений [image: image1151.wmf]î
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Выполним сложение двух уравнений: 

[image: image1152.wmf]Þ
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[image: image1153.wmf].
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Подставим найденное значение в первое уравнение системы:

[image: image1154.wmf].
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Следовательно, ответ: (1;1).

3) Метод введения новой переменной.

Пример 3. Решим систему уравнений [image: image1155.wmf]ï
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Введем новые переменные: [image: image1156.wmf]a

x

=

3

 ([image: image1157.wmf]0

>

a

) и [image: image1158.wmf]b

y

=

2

2

 ([image: image1159.wmf]0

>

b

). Тогда данная система примет вид: [image: image1160.wmf](
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Сложим первое уравнение со вторым и получим: 

[image: image1161.wmf].
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Вернемся к замене: [image: image1162.wmf]3
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 и [image: image1163.wmf]2

1

2

2

2

2

=

Þ

=

Þ

=

y

y

y

.

Следовательно, ответ: (3; 2).

4) Графический метод.

Пример 4. Решим систему уравнений [image: image1164.wmf]î
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Выразим [image: image1165.wmf]y

из первого и второго уравнения системы [image: image1166.wmf]î

í

ì

-

=

=

-

.

3

8

,

2

1

x

y

y

x


Построим график функции [image: image1167.wmf].
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[image: image1169.png]2%1 ~2=0-pepro
3.242=8—mepHo




[image: image1170.png]i



 
Следовательно, ответ: (2; 2).

5) Нестандартный метод.

Пример 6. Решим систему уравнений [image: image1171.wmf]ï
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Перемножим левые и правые части уравнений системы: 

 [image: image1172.wmf]54

24

3

2

3

2

×

=

×

×

×

x

y

y

x

;
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Следовательно, ответ: (3; 1).

Задания для самостоятельного выполнения:

1. Решите системы уравнений.
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Перечислите методы решения систем показательных уравнений.
5. Показательные неравенства.

Методы решения показательных неравенств во многом похожи на способы решения показательных уравнений. Только при решении уравнений мы ищем корни соответствующего уравнения, в неравенстве необходимо найти промежутки или множество значений переменной, на котором данное неравенство выполняется.

Неравенство, содержащее переменную в показателе степени, называется показательным.

Неравенства вида [image: image1178.wmf],
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 [image: image1179.wmf])
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 называются простейшими показательными неравенствами.

Решение показательных неравенств вида [image: image1181.wmf])
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) основано на свойстве монотонности показательной функции:

если [image: image1184.wmf]1
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, то показательная функция возрастает на [image: image1185.wmf]R

, т.е. большему значению аргумента соответствует большее значение функции и неравенства [image: image1186.wmf])
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если [image: image1188.wmf]1
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, то показательная функция убывает на [image: image1189.wmf]R

, т.е. большему значению аргумента соответствует меньшее значение функции и неравенства [image: image1190.wmf])
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1) Метод уравнивания оснований.

Пример 1. Решим неравенство [image: image1192.wmf]8
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Приведем левую и правую части неравенства к степени с одинаковым основанием: 

[image: image1193.wmf].
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Так как [image: image1194.wmf]1
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Следовательно, ответ: [image: image1197.wmf](
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Пример 2. Решим неравенство [image: image1198.wmf].
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Левую и правую части неравенства  приведем к степени с одинаковым основанием [image: image1199.wmf]2
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решая которое получим [image: image1202.wmf][
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Следовательно, ответ: [image: image1203.wmf][

]

1

;

3

-

-

.

2) Метод разложения на множители.

Пример 3. Решим неравенство [image: image1204.wmf]6

5

5

1

2

³

+

+

+

х

х

.

Используя свойства степеней, получим:

[image: image1205.wmf](
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[image: image1206.wmf]1

5

5

,

5

1

5

-

³

³

x

х


Так как основание показательной функции больше единицы, то [image: image1207.wmf]1
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Следовательно, ответ: [image: image1208.wmf][
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3) Метод введения новой переменной.

С помощью подстановки [image: image1209.wmf](
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Пример 4. Решим неравенство  [image: image1214.wmf]0
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Неравенство имеет вид: [image: image1217.wmf]0
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Найдем корни соответствующего уравнения:
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Тогда решением неравенства [image: image1220.wmf]0
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решений нет, т.к. [image: image1226.wmf]0
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Следовательно, ответ: [image: image1227.wmf](
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Пример 5. Решим неравенство [image: image1228.wmf]0
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Следовательно, ответ: [image: image1241.wmf](
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Решите неравенство и выберите правильный ответ:
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2.Решите неравенства и сверьте с ответом:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какое неравенство называется показательным?

2. Какие методы используются при решении показательных неравенств?

6. Логарифмические  уравнения.

Уравнение, содержащее переменную под знаком логарифма, называется логарифмическим. Простейшим логарифмическим уравнением служит уравнение вида 
[image: image1309.wmf]b
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Рассмотрим методы решения логарифмических урпавнений.
1) Метод решения по определению.

Этим методом решаются простейшие логарифмические уравнения.

Из определения логарифма следует, что 
[image: image1312.wmf]b
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Пример 1. Решим уравнение 
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Значение 
[image: image1317.wmf]7
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Пример 2. Решим уравнение 
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Найдем ОДЗ: 
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Используя определение логарифма, получаем:
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Значение 
[image: image1324.wmf]2
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 удовлетворяет условию ОДЗ. Следовательно, 
[image: image1325.wmf]-
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 корень уравнения.
Пример 3. Решим уравнение 
[image: image1326.wmf](
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Используя определение логарифма, получаем:
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Значения 
[image: image1329.wmf]1
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 удовлетворяют условию ОДЗ. Следовательно, 
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 корни уравнения.
2) Метод потенцирования.

Под потенцированием понимается переход от равенства, содержащего логарифмы, к равенству, не содержащему их.

Решение логарифмического уравнения вида
[image: image1333.wmf])

(

log

)

(

log

x

g

x

f

a

a

=

 основано на том, что такое уравнение равносильно уравнению 
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Проверка найденных значений неизвестного по условию уравнения в общем случае является необязательной. Можно выявить посторонние корни и с помощью нахождения области определения исходного уравнения (эта область задаётся системой неравенств: 
[image: image1336.wmf](
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Пример 4. Решим уравнение 
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Это уравнение равносильно системе: 


[image: image1338.wmf].
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Значение 
[image: image1339.wmf]4
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 удовлетворяют условию ОДЗ. Следовательно, 
[image: image1340.wmf]-
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 корень уравнения.
3) Метод введения новой переменной.

Пример 5. Решим уравнение 
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Найдем ОДЗ: 
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Вернёмся к замене:
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Значения 
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 удовлетворяют условию ОДЗ. Следовательно, 
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4) Метод логарифмирования.

При решении уравнений, содержащих переменную и в основании, и в показателе степени, используется метод логарифмирования. Если при этом в показателе степени содержится логарифм, то обе части уравнения надо прологарифмировать по основанию этого логарифма.

Пример 6. Решим уравнение 
[image: image1351.wmf].
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Прологарифмировав обе части уравнения по основанию 2, получим:
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[image: image1353.wmf].
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Заменим 
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Вернемся к замене:
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Выполним проверку:

	
[image: image1358.wmf];
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Следовательно, 
[image: image1360.wmf]2
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5) Метод применения формулы перехода (
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Пример 7. Решим уравнение 
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Найдем ОДЗ: 
[image: image1368.wmf]0
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Перейдём во втором слагаемом к основанию 5:
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Заменим 
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Вернемся к замене:
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Значения 
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 удовлетворяют условию ОДЗ. Следовательно, 
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Задания для самостоятельного выполнения:

1.Решите уравнения и сверьте с ответом:

	а) 
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2. Решите тестовые задания:

2.1. Определите промежуток, которому принадлежит корень уравнения…  

1) 
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2.2. Найдите корень (корни) уравнения.

1) 
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)

(

)

8

log

3

log

log

3

3

3

+

=

+

+

x

x

x

   

а) 0;     б) -3;     в) 4;     г) 8.

2) 
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а) 2;     б) 1;     в) 7; 49;     г) 1; 2.

4) 
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а) -2;     б) 4;     в) 5;     г) 2.   

Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Какое уравнение называется логарифмическим?

2. Определите алгоритм решения логарифмических уравнений.

3. Перечислите методы решения логарифмического  уравнения.

7. Системы логарифмических уравнений.

Методы решения системы логарифмических уравнений совпадают с методами решения системы показательных уравнений.

Пример 1. Решим систему уравнений:
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Найдем ОДЗ: 
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Введем замену: 
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Применим метод подстановки 
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Вернемся к замене: 
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Следовательно, решениями системы являются 
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Пример 2. Решим систему: 
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Найдем ОДЗ: 
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 Преобразуем первое уравнение, применив свойства логарифмов:   
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Следовательно, решением системы является 
[image: image1433.wmf](
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Задание для самостоятельного выполнения:

Решите системы уравнений:
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8. Логарифмические  неравенства.

Неравенство, содержащее неизвестное под знаком логарифма или (и) в его основании называется логарифмическим неравенством. 

В процессе решения логарифмических неравенств часто используются следующие утверждения относительно равносильности неравенств и учитываются свойства монотонности логарифмической функции.

Утверждение 1. Если a > 1, то неравенство 
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Утверждение 2. Если 0 < a < 1, то неравенство 
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 равносильно системе неравенств 
[image: image1440.wmf]ï

î

ï

í

ì

>

>

<

.

0

)

(

,

0

)

(

),

(

)

(

x

g

x

f

x

g

x

f

 

Утверждение 3. Неравенство 
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 равносильно совокупности систем неравенств 
[image: image1442.wmf]ê

ê

ê

ê

ë

é

î

í

ì

<

<

<

<

î

í

ì

>

>

>

).

(

)

(

0

,

1

)

(

0

,

0

)

(

)

(

,

1

)

(

x

g

x

f

x

h

x

g

x

f

x

h


  Подчеркнем, что в неравенстве  
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 вместо знака > может фигурировать любой из знаков  ≥,  <,  ≤. 

Пример 1. Решим неравенство 
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Логарифмическая функция с основанием 10 является возрастающей, следовательно, решением этого неравенства является решение системы:
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Итак, ответ: 
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Пример 2. Решим неравенство 
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Логарифмическая функция с основанием 0,4 является убывающей. Следовательно, необходимо решить следующую систему:
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Итак, ответ: 
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Пример 3. Решим неравенство 
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Применяя свойство логарифмов 
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, преобразуем данное неравенство: 
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Логарифмическая функция с основанием 2 является возрастающей, следовательно, решением этого неравенства является решение системы
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Итак, ответ: 
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Пример 4. Решим неравенство 
[image: image1456.wmf]0

2

lg

lg

2

£

-

-

x

x

.

Выполним замену: 
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Итак, ответ: 
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Пример 5. Решим неравенство 
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Перепишем данное неравенство в виде 
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Рассмотрим два случая:

1) 
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2) 
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Итак, ответ: 
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Решите неравенство и выберите правильный ответ:

1) Решением неравенства log
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3) Решением неравенства  log
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4) Решением неравенства   log
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5) Решением неравенства  log
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6) Решением неравенства log
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7) Решением неравенства log
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8) Решением неравенства log
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9) Решением неравенства log
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10) Решением неравенства log
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11) Решением неравенства 
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2. Решите неравенства и сверьте с ответом: 
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.
Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое логарифмическое неравенство?

2. Перечислите свойства логарифмической функции, применяемые при решении логарифмических неравенств.

9. Тригонометрические уравнения.

Уравнение, содержащее неизвестное под знаком тригонометрической функции, называется тригонометрическим. К простейшим тригонометрическим уравнениям относят следующие уравнения: 
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 Решаются простейшие тригонометрические уравнения по формулам:
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Пример 1. Решим  уравнение  
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Пример 2. Решим  уравнение 
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Пример 3.  Решим  уравнение  [image: image1626.wmf]3
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Преобразуем данное уравнение: [image: image1627.wmf]3
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Пример 4.  Решим  уравнение  [image: image1633.wmf]1
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Учитывая нечетность  функции [image: image1634.wmf](
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 – решения уравнения.
Рассмотрим основные методы решения тригонометрических уравнений.

1) Метод замены переменной.

Пример 5. Решим уравнение 
[image: image1639.wmf]0
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Заменим 
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Уравнение принимает вид: 
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Вернемся к замене:
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Следовательно, ответ: 
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2) Метод разложения на множители. 

Пример 6. Решим уравнение  [image: image1646.wmf]1

2

cos

sin

=

+

x

x

.

Перенесем все члены уравнения влево:
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Разложим на множители выражение в левой части уравнения:
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Произведение равно нулю, когда хотя бы один из сомножителей равен нулю, т.е.
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3) Метод приведения к однородному уравнению.

Уравнение называется однородным относительно синуса и косинуса, если все его члены одной и той же степени относительно синуса и косинуса одного и того же угла.

Пример 7. Решим уравнение 
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, что противоречит основному тригонометрическому тождеству, косинус и синус не могут быт одновременно равными нулю. Поэтому можно обе части уравнения разделить на 
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4) Метод преобразования произведения в сумму.

В этом методе используется соответствующие формулы.

Пример 8. Решим уравнение [image: image1671.wmf]x
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Преобразуем левую часть в сумму:
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Задание для самостоятельного выполнения:

Решите уравнения:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- математический диктант по формулам.

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие уравнения называются тригонометрическими?

2. Как используются свойства тригонометрических функций при решении тригонометрических уравнений?

9. Решение тригонометрических неравенств.

Неравенства, содержащие переменную только под знаком тригонометрической функции, называются тригонометрическими. 

При решении тригонометрических неравенств используют свойство монотонности тригонометрических функций, а также  промежутки их знакопостоянства.

Для решения простейших тригонометрических неравенств используют единичную окружность или графики тригонометрических функций.  

Пример 1: Решим неравенство 
[image: image1700.wmf]2
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1-й способ. Воспользуемся определением синуса.  
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Выделим на единичной  окружности множество точек, ординаты которых больше [image: image1701.wmf]2
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2 способ. Для решения данного неравенства строим графики функций [image: image1714.wmf]x
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 пересекает синусоиду в бесконечном числе точек.
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Один из промежутков, удовлетворяющий данному неравенству [image: image1717.wmf]÷
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Пример 2. Решим неравенство [image: image1719.wmf]2
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Пример 3. Решим неравенство [image: image1730.wmf]1
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Найдем промежуток оси абсцисс, на котором график проходит не ниже построенной прямой. Этот промежуток и будет решением неравенства на рассматриваемом интервале. С учетом периодичности функции [image: image1734.wmf]tgx
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Составьте алгоритм решения тригонометрических неравенств.

2. Решите неравенства:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- устный опрос.

Вопросы для самоконтроля:

1.Какие неравенства называются тригонометрическими?
2.Как используются свойства тригонометрических функций при решении тригонометрических неравенств?

Тема 2.6 Начала математического анализа.

Основные понятия и термины по теме: последовательность, предел, производная, дифференцирование функции, сложная функция, касательная к графику функции, критическая точка, монотонность функции, экстремум функции, первообразная, интегрирование функции, интеграл, формула Ньютона-Лейбница, криволинейная трапеция и её площадь, площадь плоской фигуры, объем тела вращения.

План:

1. Последовательности и их пределы.

2. Производная функции.
3. Производные сложных функций.

4. Геометрический и механический смысл производной.

5. Исследование функции на монотонность и экстремум.

6. Наибольшее и наименьшее значения функции.

7. Исследование функции с помощью производной.

8. Первообразная.

9. Интеграл.

10. Криволинейная трапеция.

11. Площади плоских фигур.

12. Применение интеграла при вычислении объема тел вращения.

13. Применение интеграла.

Краткое изложение теоретических вопросов:

1. Последовательности и их пределы.

Числовая последовательность – это занумерованный ряд чисел 
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 называются элементами или членами последовательности, а 
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 - общим членом последовательности. 

Наиболее простой способ задания последовательности – это ее задание с помощью формулы общего члена. Например, формула 
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 задает последовательность четных чисел 2, 4, 6, 8, …. Последовательность рассматривается как обычная функция от 
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Задать последовательность можно различными способами – главное, чтобы был указан способ получения любого члена последовательности.

Число А называется пределом последовательности 
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, если начиная с некоторого момента все члены этой последовательности будут сколь угодно мало отличаться от А.  

Обозначается предел последовательности латинскими буквами: 
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В этом случае говорят, что последовательность 
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Рассмотрим свойства пределов.
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Пример. Найдем пределы: 
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Задания для самостоятельного выполнения

1. Последовательность задана формулой общего члена. Напишите первые десять членов последовательности.

а) 
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2. Найдите пределы последовательностей при 
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое числовая последовательность?

2. Приведите примеры числовой последовательности.

3. Что такое предел числовой последовательности?

4. Сформулируйте основные свойства пределов.

2. Производная функции.

 Рассмотрим некоторую функцию 
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 обозначено некоторое малое изменение аргумента, называемое приращением аргумента; соответственно разность между двумя значениями функции: 
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Производной функции 
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[image: image1788.wmf]x

x

f

x

x

f

x

f

D

-

D

+

=

D

D

)

(

)

(

0

0

 при 
[image: image1789.wmf]x

D

, стремящемся к нулю.

Производная функции 
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Пример 1. Найдем производную функции 
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Будем находить по определению производной. Для этого необходимо найти:
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3. Слагаемое 
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Следовательно, 
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Таблица производных
	Функция
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Функцию, имеющую производную в точке 
[image: image1842.wmf]0

x

, называют дифференцируемой в этой точке. 
Нахождение производной функции называется дифференцированием функции.
Пример 2. Найдем производные функций по таблице:

а) 
[image: image1843.wmf](

)

x

x

x

y

x

y

2

2

'

'

1

2

2

2

=

=

=

Þ

=

-

 (пример 1);

б) 
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Основные правила дифференцирования

1. Производная суммы равна сумме производных: 
[image: image1847.wmf](
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2. Производная произведения двух дифференцируемых функций равна сумме произведения  производной  первой из них на вторую и произведения первой  функции на  производную  второй: 
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Следствие 1а. Постоянный множитель можно вынести за знак производной: 
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3.Производная частного двух дифференцируемых функций  равна дроби, числитель которой  представляет собой разность  между  произведением  делителя на  производную делимого  и  произведением делимого  на производную  делителя, а  знаменатель  равен    квадрату  знаменателя (при условии, что знаменатель отличен от 0): 
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Следствие 2а. Для производной дроби, в знаменателе которой постоянная величина, находят производную числителя, а знаменатель оставляют  без изменения: 
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Пример 3. Найдем производную функции 
[image: image1853.wmf]x
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Используя правило 1, получаем: 
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Пример 4. Найдем производную функции 
[image: image1855.wmf]x
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Используя правило 2, получаем: 
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Пример 5. Найдем производную функции 
[image: image1857.wmf]x

y

5

=

.

Используя следствие 2a, получаем: 
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 Пример 6. Найдем производную функции 
[image: image1859.wmf]x
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Используя правило 3, получаем: 
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Пример 7. Найдем производную функции 
[image: image1861.wmf]4
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Используя следствие 3а, получаем: 
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Пример 8. Найдем производную функции 
[image: image1863.wmf]x

x

x

x

x

f

×

+

+

×

=

3

4

2

)

(

3

.
Преобразуем функцию: 
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По правилу 1 найдём производную каждого слагаемого:
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Задание для самостоятельного выполнения:
Найдите производные функций и выберите правильный ответ: 

1) Производная функции 
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2) Производная функции 
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3) Производная  функции 
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4) Производная функции 
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5) Производная функции 
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6) Производная функции 
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7) Производная функции 
[image: image1896.wmf]10

)

(

x

tgx

x

f

=

 имеет вид …
а) 
[image: image1897.wmf]20

9

10

3

10

3

ln

3

)

(

'

x

x

x

x

f

x

x

×

-

×

=

;     б) 
[image: image1898.wmf]12

9

10

3

10

3

ln

3

)

(

'

x

x

x

x

f

x

x

×

+

×

=

;

в) 
[image: image1899.wmf]100

9

10

3

10

3

ln

3

)

(

'

x

x

x

x

f

x

x

×

-

×

=

;     г) 
[image: image1900.wmf]20

9

10

3

10

3

)

(

'

x

x

x

x

f

x

x

×

-

×

=

.

8) Производная функции 
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9) Производная функции 
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10) Производная функции 
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос; 

- проверка рабочей тетради; 

- математический диктант по  формулам.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1.Что называют приращением функции.

2. Что называют приращением аргумента.

3. Что такое производная функции?

4. Сформулируйте правила дифференцирования.

3. Производная сложной функции.

Пусть переменная 
[image: image1916.wmf]y

 есть функция  от переменной 
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[image: image1920.wmf]x

, то говорят, что задана сложная функция 
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– сложная функция с промежуточным  аргументом 
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3. пусть 
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Правило нахождения  производной  сложной функции. Если 
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 – дифференцируемые функции от своих аргументов, то производная сложной функции   существует  и  равна производной  данной  функции   по   промежуточному  аргументу,  умноженной на производную самого промежуточного аргумента по независимой переменной:  
[image: image1937.wmf]'
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Пример 1. Найдем производную функции 
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Пример 2. Найдем  производную функции 
[image: image1942.wmf](
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Пусть 
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Пример 3. Найдем производную функции 
[image: image1946.wmf]÷
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Пусть 
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Пример 4. Найдем производную функции 
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Пусть 
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Пример 5. Найдем производную функции 
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Задание для самостоятельного выполнения:
Найдите производные функций:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что такое сложная функция?

2. Как определить производную сложной функции?

4. Геометрический и механический смысл производной.

Рассмотрим график функции  y = f ( x ): 

[image: image1970.png]-f(x)
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Из  рисунка  видно, что для любых двух точек A и B графика функции: 
[image: image1971.wmf](
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[image: image1972.wmf]a

 – угол наклона секущей AB. Таким образом, разностное отношение равно угловому коэффициенту секущей. Если зафиксировать точку A и двигать по направлению к ней точку B, то 
[image: image1973.wmf]x
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 неограниченно уменьшается и приближается к 0, а секущая АВ приближается к касательной АС. Следовательно, предел разностного отношения равен угловому коэффициенту касательной в точке A. Отсюда следует геометрический смысл производной: производная функции в точке есть угловой коэффициент касательной к графику этой функции в этой точке: 
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Уравнение касательной к графику функции в точке 
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Пример 1. Составим уравнение касательной к графику функции 
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 в  точке с абсциссой 
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Для того чтобы составить уравнение касательной, необходимо найти 
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1. найдем значение функции в точке 
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2. найдем производную функции: 
[image: image1984.wmf](
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3. найдем значение производной в точке 
[image: image1985.wmf]0
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4. составим уравнение касательной:
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[image: image1989.wmf]8
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 – уравнение касательной.

Пример 2. Найдем тангенс угла наклона к оси абсцисс касательной, проходящей через данную точку 
[image: image1990.wmf](
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 графика функции 
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Из  геометрического  смысла  производной   следует  
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Найдём 
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Механический смысл производной состоит в том, что производная от координаты по времени есть скорость: 
[image: image1996.wmf])

(

'

)

(

t

x

t

v

=

. 
Производная от скорости по времени есть ускорение: 
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Пример 3. Тело движется прямолинейно по закону 
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Скорость этого движения такова:  
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Тогда скорость движения тела в момент 
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Аналогично найдем ускорение.
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Выполните задания и сверьте с ответом.

1) Найдите угловой коэффициент касательной к графику функции 
[image: image2004.wmf])

(

x

f

y

=

 в точке с абсциссой 
[image: image2005.wmf]0
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	а) 
[image: image2006.wmf]3
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	Ответ: 3. 

	б) 
[image: image2008.wmf]x
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	Ответ: 0,5. 

	в) 
[image: image2010.wmf]x
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[image: image2011.wmf]4
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;
	Ответ: 
[image: image2012.wmf]2
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2) Напишите уравнение касательной к графику функции 
[image: image2013.wmf])
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 в точке  с абсциссой 
[image: image2014.wmf]0
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	а) 
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	Ответ: 
[image: image2017.wmf]12
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	б) 
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	Ответ: 
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	в)  
[image: image2021.wmf]1
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[image: image2022.wmf]1
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	Ответ: 
[image: image2023.wmf]x
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	г) 
[image: image2024.wmf]x
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	Ответ: 
[image: image2026.wmf]12
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2. Материальная точка движется прямолинейно по закону 
[image: image2027.wmf](
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. Найдите скорость и ускорение в момент 
[image: image2028.wmf]5
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 с.

3. Материальная точка движется прямолинейно по закону 
[image: image2029.wmf](
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. Найдите скорость точки в любой момент времени. Через сколько секунд после начала движения точка остановится?

4. Тело массой 2 кг движется прямолинейно по закону 
[image: image2030.wmf](
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[image: image2031.wmf]-

S

в метрах, 
[image: image2032.wmf]-

t

в секундах. Найдите действующую на тело силу.

Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Определите алгоритм составления уравнения касательной?

2. Как вычислить  угловой  коэффициент  касательной к  кривой  в данной  точке.

3. В чем состоит геометрический смысл производной?

4. В чем состоит механический смысл производной?

5. Исследование функции на монотонность и экстремум.

Одна из основных задач исследования функции – это нахождение промежутков ее возрастания и убывания. Такое исследование можно провести с помощью производной.

Достаточный признак возрастания функции. Если 
[image: image2033.wmf](
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 в каждой точке интервала I, то функция возрастает на этом промежутке.

Достаточный признак убывания функции. Если 
[image: image2034.wmf](
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 в каждой точке интервала I, то функция убывает на этом промежутке.

Точка из области определения, в которой производная равна 0 или не существует, называется критической точкой. Только критические точки могут быть точками экстремума.

Необходимое условие экстремума. Если точка 
[image: image2035.wmf]0

x

 является точкой экстремума функции  f  и в этой точке существует производная 
[image: image2036.wmf]f

¢

, то она равна нулю: 
[image: image2037.wmf](
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Если при переходе через точку 
[image: image2038.wmf]0

x

 производная меняет знак с «+» на «-»,  то она является точкой максимума функции. Если при переходе через точку 
[image: image2039.wmf]0

x

 производная меняет знак с «-» на «+»,  то она является точкой минимума функции. Точки минимума и максимума называются точками экстремума:
[image: image2040.wmf].

,
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Значение функции в точке максимума называется максимумом функции: 
[image: image2041.wmf]max

y

.  Значение функции в точке минимума называется минимумом функции:
[image: image2042.wmf]min

y

. Значение функции в точках экстремума называется экстремумом функции.

Алгоритм исследования функции на монотонность и экстремумы:

1. Найти 
[image: image2043.wmf](

)

f

D

.

2. Найти 
[image: image2044.wmf](
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3. Найти критические точки, т.е. точки, в которых 
[image: image2045.wmf](
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 или не существует.

4. Расположить 
[image: image2046.wmf](
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 и критические точки на числовой прямой.

5. Определить знак производной на каждом из интервалов.

6. Применяя  достаточные признаки монотонности функции сделать  вывод  о монотонности  функции на каждом интервале.

7. Определить точки экстремума: 
[image: image2047.wmf]max

x

 и 
[image: image2048.wmf]min

x

.

8. Вычислить экстремумы:
[image: image2049.wmf]max

y

 и 
[image: image2050.wmf]min

y

.

Пример 1. Найдем промежутки возрастания и убывания, точки экстремума и экстремумы функции 
[image: image2051.wmf]2
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1. Найдем 
[image: image2052.wmf](
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: функция определена во всех точках.

2. Найдем 
[image: image2053.wmf](
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3. Найдем критические точки:
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4. Отметим получившиеся точки на числовой прямой:

[image: image2058.png]



5. Определим знак производной на каждом из интервалов:


[image: image2059.wmf](
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6. Функция возрастает на промежутках 
[image: image2062.wmf](
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7. Определим точки экстремума: 


[image: image2065.wmf]0
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8. Вычислим экстремумы:
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Пример 2. Найдем промежутки возрастания и убывания, точки экстремума и экстремумы функции 
[image: image2069.wmf]x
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1. Найдем 
[image: image2070.wmf](
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2. Найдем 
[image: image2071.wmf](
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3. Найдем критические точки: 
[image: image2072.wmf](
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4. Отметим поучившиеся точки на числовой прямой:

[image: image2077.png]



5. Определим знак производной на каждом из интервалов:


[image: image2078.wmf](
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[image: image2079.wmf](

)

0

5

24

)

1

(

5

25

)

1

(

1

2

2

<

-

=

-

×

-

-

=

-

¢

f

,


[image: image2080.wmf](
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[image: image2081.wmf](
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6. Функция возрастает на промежутках 
[image: image2082.wmf](
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7. Определим точки экстремума: 


[image: image2086.wmf]5

max

-

=

x

, так как производная меняет знак с «+» на «-»;


[image: image2087.wmf]5
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, так как производная меняет знак с «-» на «+».

8. Вычислим экстремумы:


[image: image2088.wmf]2
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Задание для самостоятельного выполнения:

Исследуйте функции на монотонность и экстремум.
а) 
[image: image2090.wmf]1
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Сформулируйте признак возрастания функции.

2. Сформулируйте признак убывания функции.

3. Какую точку называют критической точкой функции?

4. В каком случае точка 
[image: image2097.wmf]0

x

 является точкой максимума?

5. В каком случае точка 
[image: image2098.wmf]0

x

 является точкой минимума?
6. Что такое максимум функции?
7. Что такое минимум функции?

8. Каков алгоритм нахождения промежутков монотонности и точек экстремума? 

6. Наибольшее и наименьшее значения функции.

В основе нахождения наибольшего и наименьшего значения функции лежит теорема Вейерштрасса: 

Непрерывная на отрезке 
[image: image2099.wmf][

]
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;

 функция  f  принимает на этом отрезке наибольшее и наименьшее значения, то есть на 
[image: image2100.wmf][

]
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;

 существуют точки, в которых функция принимает наибольшее и наименьшее на 
[image: image2101.wmf][

]

b

a

;

 значения.

[image: image3023.jpg]


[image: image2102.png]



          Рис.1                                                           Рис.2
Первый случай. Функция  f  на 
[image: image2103.wmf][

]

b
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;

  не имеет критических точек, то есть либо убывает (рис. 1), либо возрастает (рис. 2). Наибольшее и наименьшее значения функция  f  на 
[image: image2104.wmf][

]

b
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;

 принимает на его концах a и b. 

Второй случай. Функция  f  имеет на 
[image: image2105.wmf][

]
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;

 конечное число критических точек: 
[image: image2106.wmf]1
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[image: image2107.wmf]2
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Пусть 
[image: image2108.wmf]1
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[image: image2109.wmf]2
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 разбивают 
[image: image2110.wmf][
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[image: image2113.wmf][
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1

. Наибольшее и наименьшее значения функция принимает на концах, то есть в критических точках функции или в точках a и b.

[image: image2114.png]



Алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значения на отрезке.

1. Найти 
[image: image2115.wmf])
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2. Найти критические точки: 
[image: image2116.wmf]0
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.

3. Выбрать критические точки, принадлежащие данному отрезку.

4. Вычислить значения функции на концах отрезка и отобранных критических точках.

5. Из полученных чисел выбрать наибольшее и наименьшее значения: 
[image: image2117.wmf][
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Пример 1. Найдем наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image2119.wmf]x
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1. Найдём производную функции: 
[image: image2121.wmf]2

4

2

2

3

3

3

3

3

'

3

)

(

'

x

x

x

x

x

x

x

f

-

=

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

.

2. Найдём критические точки:
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[image: image2124.wmf]1
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3. Выбираем критические точки, принадлежащие 
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4. Находим значения функции в критических точках и на концах отрезка:
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[image: image2131.wmf]5
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5. Выбираем среди найденных значений наименьшее и наибольшее значения функции: 
[image: image2132.wmf]5
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Следовательно, наибольшее значение достигается в точке 2 и равно 9,5, а наименьшее – в точке 1 и равно 4.

Пример 2. Найдем наименьшее и наибольшее значения функции


[image: image2134.wmf]x
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[image: image2135.wmf][
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1. Найдём производную функции: 
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2

2

1

1

1

'

1

)

(

'

x

x

x

x

x

x

f

-

=

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

.

2. Найдём критические точки:
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[image: image2139.wmf]1
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3. Выбираем критические точки, принадлежащие 
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4. Находим значения функции только на концах отрезка:
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5. Выбираем среди найденных значений наименьшее и наибольшее значения функции: 
[image: image2146.wmf][
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Следовательно, наибольшее значение достигается в точке 4 и равно 4,25, а наименьшее – в точке 2 и равно 2,5.

Задания для самостоятельного выполнения:

1. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image2148.wmf]x
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[image: image2149.wmf][
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2. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image2150.wmf]1
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[image: image2151.wmf][
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3. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image2152.wmf]3
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[image: image2153.wmf][
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный   опрос;

- проверка рабочей тетради.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. В чем заключается теорема Вейерштрасса?

2. Каков алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значения функции? 

 7. Исследование функции с помощью производной.

 Построение графика функции лучше начинать с ее исследования, которое проводится по следующей схеме:

1. Область определения функции.

2. Четность или нечетность функции.

3. Периодичность функции.

4. Точки пересечения графика с осями координат.

5. Промежутки возрастания и убывания.

6. Точки экстремума. Экстремумы.

7. Построение графика функции.

Пример 1. Исследуем функцию 
[image: image2154.wmf]4
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 и построим график

Проведем исследование по указанной схеме.

1. 
[image: image2155.wmf]R
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. Так как выполняется равенство 
[image: image2157.wmf])
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, то функция является четной, значит, график должен быть симметричен относительно оси ординат.

3. Функция не является периодической.

4. Пересечение с осью ОХ: 
[image: image2158.wmf]0
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Следовательно, с осью ОХ график пересекается в точках 
[image: image2160.wmf](
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Пересечение с осью ОY: 
[image: image2163.wmf]0
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Следовательно, с осью ОY график пересекается в точке 
[image: image2165.wmf](
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5. Промежутки возрастания и убывания функции найдем с помощью производной.
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Найдем критические точки:
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[image: image2169.png]VNN




Итак, функция возрастает на промежутках 
[image: image2170.wmf](
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6. Точки экстремума и экстремумы:
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[image: image2175.wmf]1
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[image: image2176.wmf]0
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7. Используя свойства, строим график функции.

[image: image2177.png]



Задание для самостоятельного выполнения:

Исследуйте функцию и постройте ее график.

а) 
[image: image2178.wmf]9
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Форма контроля самостоятельной работы:

- оценка рефератов;

- проверка и отчёт по индивидуальному заданию.

Вопросы для самоконтроля по теме: 
1. Что включает в себя исследование функции?

2. Что называется областью определения функции?

3. Какая функция называется чётной (нечётной)?

4. Как найти точки пересечения графика функции с осью Х (с осью Y)?

5. Как найти промежутки возрастания и убывания функции?

6. Что называется критической точкой функции?

7. Как найти точки максимума и минимума?

8. Первообразная. 

Пусть на некотором промежутке [image: image2181.wmf]X

 задана функция 
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Например, функция 
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 Но функция 
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  Аналогично, функции 
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Основное свойство первообразной

Если функция 
[image: image2196.wmf](
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Геометрически основное свойство первообразных можно интерпретировать так: графики всех первообразных данной функции 
[image: image2207.wmf](
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Три правила нахождения первообразных:
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Таблица первообразных:

	Функция
	Общий вид 
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Пример 1. Докажем, что функция [image: image2248.wmf](
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Найдем производную функции [image: image2255.wmf](
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Пример 2. Используя таблицу первообразных, найдем одну из первообразных для функции:
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Пример 3. Для функции [image: image2263.wmf](
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 найдем первообразную, график которой проходит через заданную точку:
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Запишем общий вид первообразных для данной функции: [image: image2266.wmf](

)

.

C

ctgx

x

F

+

-

=

 Координаты точки [image: image2267.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

2

;

4

p

M

 графика искомой первообразной должны удовлетворять уравнению[image: image2268.wmf]C
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Таким образом, искомая первообразная имеет вид [image: image2271.wmf](
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Пример 4. Найдем общий вид первообразных для функций:

а)[image: image2272.wmf](

)

4

4

1

x

x

x

f

+

=

.

Для функции [image: image2273.wmf]4

x

 одна из первообразных есть [image: image2274.wmf]5

5

x

, а для функции [image: image2275.wmf]4

4

1

-

=

x

x

 одной из первообразных является функция  [image: image2276.wmf]3

3

3

1

3

x

x

-

=

-

-

, то по правилу 1 находим, что для функции [image: image2277.wmf](

)

4

4

1

x

x

x

f

+

=

 одной из первообразных будет [image: image2278.wmf]3

5

3

1

5

x

x

-

, а общий вид первообразных будет  [image: image2279.wmf].

3

1

5

3

5

C

x

x

+

-
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 По правилу 3 одной из первообразных для функции [image: image2281.wmf](
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Задания для самостоятельного выполнения:
1. Составьте алгоритм нахождения первообразных функции. 

2. Докажите, что функция [image: image2284.wmf](
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3. Найдите первообразную функции, график которой проходит через заданную точку и сравните с ответом:
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4. Указав правило нахождения первообразных,  найдите множество первообразных функции:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- устный опрос;

- проверка рабочих тетрадей;

- математический диктант по формулам.

Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое первообразная?

2. Сформулируйте основное свойство первообразной.

3. В чем заключается геометрический смысл основного свойства первообразных?

4. Сформулируйте три правила нахождения первообразных.

9. Интеграл.

Множество всех первообразных для функции 
[image: image2318.wmf](
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называется неопределенным интегралом для функции 
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Функцию 
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 называют подынтегральной функцией, а произведение [image: image2323.wmf](
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- подынтегральным выражением.

 Таким образом, 
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 Часто говорят: «взять неопределенный интеграл» или «вычислить неопределенный интеграл», понимая под этим следующее: найти множество всех первообразных для подынтегральной функции.

Геометрический смысл неопределенного интеграла. Семейство  интегральных  кривых представляет собой геометрическую иллюстрацию неопределенного интеграла.

Таблица неопределенных интегралов.
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Свойства неопределенного интеграла.

1. Постоянный множитель можно вынести за знак интеграла:
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2. Интеграл от суммы непрерывных функций равен сумме интегралов слагаемых:
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Пусть функция [image: image2341.wmf](
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 является первообразной для функции 
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 принадлежат этому промежутку.
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 называется  определенным интегралом от а до b функции 
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Числа [image: image2354.wmf]a

 и [image: image2355.wmf]b

 называются пределами интегрирования, [image: image2356.wmf]a

- нижним, [image: image2357.wmf]b

- верхним.  Отрезок 
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 называется отрезком интегрирования. Функция 
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 называется подынтегральной функцией, а произведение [image: image2360.wmf](
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 переменной интегрирования.

   Таким образом, по определению, 
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Это равенство называется  формулой  Ньютона – Лейбница.

Вычисление определенных интегралов с использованием формулы Ньютона- Лейбница осуществляется по алгоритму:

1. Используя технику нахождения неопределенного интеграла, получаем некоторую первообразную [image: image2363.wmf](
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2. Применяем собственно формулу Ньютона- Лейбница, т.е. вычисляем приращение первообразной, равное искомому интегралу. 

  В связи с этим введем обозначение для приращения первообразной, которое удобно использовать при записи решений. По определению положим
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Основные свойства определенного интеграла.
1. Постоянный множитель можно вынести за знак определенного интеграла, т.е. если [image: image2367.wmf]0
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2. Интеграл от алгебраической суммы двух функций равен сумме интегралов от этих функций:
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3. Если отрезок интегрирования разбит на части, то интеграл на всем отрезке равен сумме интегралов для каждой из возникших частей, т.е. при любых a<c<b 
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4. При перестановке верхнего и нижнего пределов интегрирования определенный интеграл меняет свой знак на противоположный.
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Пример. Вычислим интегралы:

а) [image: image2372.wmf]dx
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Воспользуемся формулой 1 из таблицы неопределенных интегралов:
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Воспользуемся формулой 1:
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Воспользовавшись формулой 1 из таблицы и правилом 3, получим:
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Воспользуемся формулой 2 из таблицы и правилом 3, получим:
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Произвольная первообразная для функции [image: image2382.wmf](

)

4

x

x

f

=

 имеет вид [image: image2383.wmf](

)

C

x

x

F

+

=

5

5
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[image: image2389.wmf]
Задания для самостоятельного выполнения:

1. Вычислите неопределенные интегралы:
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2.Вычислите определенные интегралы:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- проверка решения задач;

- математический диктант по формулам.

Вопросы для самоконтроля по теме:

1. Что такое неопределенный интеграл?

2. Сформулируйте свойства неопределенного интеграла.

3. В чем заключается геометрический смысл неопределенного интеграла?

4. Что такое определенный интеграл? 

5. Какая формула называется формулой Ньютона – Лейбница?

6. Перечислите основные свойства определенного интеграла.

7. Сформулируйте алгоритм вычисления определенного интеграла.

10. Криволинейная трапеция.

Пусть на отрезке 
[image: image2417.wmf][
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 задана непрерывная функция [image: image2419.wmf](
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Фигуру, ограниченную графиком этой функции, отрезком 
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, называют криволинейной трапецией.
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Выясним, являются ли предложенные фигуры криволинейными трапециями:

1. Фигура, ограниченная графиком функции [image: image2424.wmf](
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 Обратимся к определению криволинейной трапеции: 

- функция [image: image2427.wmf](
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По определению данная фигура является криволинейной трапецией.

2. Фигура, ограниченная линиями [image: image2432.wmf](
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Данная фигура не является криволинейной трапецией, т.к. она не ограничена, по определению, отрезком оси [image: image2435.wmf]Ox

.

Если интегрируемая на отрезке 
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криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции [image: image2440.wmf]f
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В этом заключается геометрический смысл определенного интеграла.

Пример 1. Вычислим площадь фигуры, ограниченной линиями [image: image2444.wmf],
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Данная фигура является по определению криволинейной трапецией, следовательно, ее площадь равна:
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Пример 2. Вычислим площадь фигуры, ограниченной линиями [image: image2448.wmf],
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Данная фигура является по определению криволинейной трапецией, следовательно, ее площадь равна:
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Пример 3. Вычислим площадь фигуры, ограниченной линиями [image: image2452.wmf][image: image2453.wmf](
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Данная фигура является по определению криволинейной трапецией, следовательно,  ее площадь равна:
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[image: image2456.wmf]
Задания для самостоятельного выполнения:

1. Выясните, являются ли предложенные фигуры криволинейными трапециями:

а) фигура, ограниченная линиями     [image: image2457.wmf]2
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б) фигура, ограниченная линиями     [image: image2459.wmf]2
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2. Составьте алгоритм вычисления площади криволинейной трапеции.

3. Вычислите площадь фигуры, ограниченной данными линиями, и сравните с ответом:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- устный опрос.

Вопросы для самоконтроля по теме:

1. Что такое криволинейная трапеция?
2. В чем заключается геометрический смысл определенного интеграла?

11. Площади плоских фигур.

Пример 1. Найдем площадь фигуры, ограниченной линиями:

                             [image: image2473.wmf](
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Нарисуем эти линии. Первая из заданных линий – парабола с координатами вершины (3;4) и с ветвями, направленными вниз. Вторая линия – прямая, проходящая через точку с координатами (0;4) параллельно оси [image: image2476.wmf].
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На рисунке фигура, о которой идет речь, заштрихована.

Искомая площадь равна разности площади [image: image2478.wmf]1

S

 прямоугольника [image: image2479.wmf]ABCD

 и площади [image: image2480.wmf]2
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 криволинейной трапеции [image: image2481.wmf].
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Следовательно, ответ: [image: image2486.wmf]3
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Пример 2. Найдем площадь фигуры, ограниченной графиками функций
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Найдем точки пересечения этих графиков:  [image: image2489.wmf]x
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 Возведем во вторую степень обе части уравнения: [image: image2490.wmf]x
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Нарисуем графики заданных функций.

[image: image2496.png]



 На рисунке фигура, о которой идет речь, заштрихована. Ее площадь равна разности площади криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции [image: image2497.wmf]x
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 и площади криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции [image: image2501.wmf]4
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, отрезком [image: image2502.wmf][

]

2

;

0

, лежащим на оси [image: image2503.wmf]Ox

, прямыми[image: image2504.wmf]2

,

0

=

=

x

x

.


[image: image2505.wmf].
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Следовательно, ответ: [image: image2506.wmf]3
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.

Задания для самостоятельного выполнения:

1. Составьте алгоритм вычисления площади плоской фигуры.

2. Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями, и сверьте с ответом:
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Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- устный опрос.

Вопросы для самоконтроля по теме:

1. Напишите формулу для вычисления площади фигуры, ограниченной снизу графиком функции [image: image2515.wmf](
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12. Применение интеграла при вычислении объема тел вращения.

Пусть задано тело объемом 
[image: image2518.wmf]V

. Проведем ось 
[image: image2519.wmf]Ox

 такую, что какую бы плоскость перпендикулярно этой прямой мы не взяли, нам известна площадь сечения тела этой плоскостью – 
[image: image2520.wmf]S

. Тогда каждому числу 
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 соответствует своя площадь сечения 
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, т.е. 
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 есть функция от 
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 Пусть эта функция непрерывна на 
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, тогда справедлива формула
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  Пусть функция 
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, непрерывна на этом отрезке. Требуется вычислить объем тела, образованного вращением вокруг оси 
[image: image2531.wmf]Ox

 фигуры, ограниченной линиями 
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 – площадь поперечного сечения в точке х. Любое поперечное сечение данной фигуры есть круг радиуса 
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 Пример 1. Вычислим объем тела, образованного вращением вокруг оси 
[image: image2541.wmf]Ox

 фигуры, ограниченной линиями: 
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Такое тело называется параболоидом вращения.

               [image: image2546.png]



Используя формулу, получим:
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Следовательно, объем данного тела равен 32[image: image2548.wmf]p

.

 Пример 2. Вычислим объем тела, образованного вращением вокруг оси 
[image: image2549.wmf]Ox

 фигуры, ограниченной линиями: 
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Используя формулу, получим: 
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Следовательно, объем данного тела равен 
[image: image2556.wmf]2

2

p

.

Пример 3. Найдем объем шара радиуса 
[image: image2557.wmf]R

.

Рассмотрим круг радиуса 
[image: image2558.wmf]R

 с центром в начале координат. Этот круг, вращаясь вокруг оси 
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, образует шар. Уравнение окружности имеет вид 
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. Учитывая симметрию круга относительно оси ординат, найдем сначала половину искомого объема:
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Следовательно, объем шара равен 
[image: image2563.wmf]3
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Пример 4. Вычислить объем тела, образованного вращением вокруг оси 
[image: image2564.wmf]Ox

 фигуры, ограниченной линиями: 
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Найдем границы интегрирования: 
[image: image2568.wmf]1
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Ввиду симметричности вращающейся фигуры можно вычислить объем в пределах от 0 до 1, затем результат удвоить.

Из рисунка видно, что искомый объем равен разности объемов тел, образованных при вращении вокруг оси абсцисс фигур 
[image: image2569.wmf]1
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Следовательно, объем тела 
[image: image2572.wmf]p
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Задания для самостоятельного выполнения:

1. Подготовить реферат по теме: «Применение интеграла для вывода формул объема конуса, усеченного конуса, шара, шарового сегмента и шарового сектора».

2. Вычислить объем тела, образованного вращением вокруг оси абсцисс криволинейной трапеции, ограниченной гиперболой 
[image: image2573.wmf]x
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, прямыми 
[image: image2574.wmf]1
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 и осью абсцисс.

3. Вычислить объем тела, образованного вращением вокруг оси абсцисс фигуры, ограниченной кривой 
[image: image2576.wmf]2
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, ординатами 
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 и осью [image: image2579.wmf]Ox

.

4. Вычислить объем тела, образуемого вращением вокруг оси абсцисс фигуры, ограниченной кривой 
[image: image2580.wmf]x
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 и осью абсцисс от 
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5. Вычислить объем тела, образуемого вращением вокруг оси абсцисс фигуры, ограниченной линиями 
[image: image2583.wmf]2
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, 
[image: image2584.wmf]x
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.

Формы контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- устный опрос;

- проверка рефератов.

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Как определить объем тела, образованного вращением вокруг оси абсцисс криволинейной трапеции, расположенной в верхней полуплоскости и ограниченной осью абсцисс, прямыми 
[image: image2585.wmf]a
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 и графиком непрерывной функции 
[image: image2587.wmf](
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13. Применение интеграла. 

Если 
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 – скорость прямолинейно движущейся точки в момент времени 
[image: image2589.wmf]t

, то перемещение точки, т.е. приращение ее координаты, за промежуток времени 
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Пример 1. Скорость движения тела задана уравнением 
[image: image2595.wmf](
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(м/с). Найдем путь, пройденный телом за 10 секунд от начала движения.

Воспользовавшись формулой, получим:
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Следовательно, путь, пройденный телом за 10 секунд от начала движения, составляет 1090 м.

 Пример 2. Два тела начали двигаться по прямой в один и тот же момент из одной точки в одном направлении. Одно тело двигалось со скоростью 
[image: image2597.wmf](

)

t

t

t

v

2

3

2

1

+

=

 (м/с), другое – со скоростью 
[image: image2598.wmf](

)

t

t

v

2

1

=

 (м/с). Какое расстояние будет между телами через 6с?

Первое тело за 6 секунд пройдет расстояние 
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Второе тело за 6 секунд пройдет расстояние 
[image: image2600.wmf](
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Тогда расстояние между телами равно 
[image: image2601.wmf]216

36

252

2

1

=

-

=

-

S

S

 (м/с).

Если материальная точка движется вдоль оси 
[image: image2602.wmf]Ox

 под действием переменной силы, проекция 
[image: image2603.wmf](
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[image: image2604.wmf]Ox

 есть функция от координаты х, то работа силы по перемещению точки из положения 
[image: image2605.wmf]a
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[image: image2606.wmf]b

x

=

 равна 
[image: image2607.wmf](

)

ò

=

b

a

dx

x

F

A

.

Пример 3. Пружина растягивается на 0,02 м под действием силы 60 Н. Какую работу она производит, растягивая ее на 0,12 м?

Сила, необходимая для сжатия или растяжения пружины, пропорциональна величине сжатия или растяжения и определяется по закону Гука: 
[image: image2608.wmf]kx
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, где 
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 – постоянная величина, коэффициент пропорциональности, зависящий от свойств пружины, х – величина растяжения или сжатия.

При 
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Н/м. Следовательно 
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Пример 4.  На материальную точку действует сила, которая линейно зависит от пройденного пути. В начале движения она составляет 100Н, а когда точка переместилась на 10 м, сила возросла до 600 Н. Найдем работу, произведенную этой силой на пройденном пути.

Из условия следует, что сила 
[image: image2615.wmf](
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Значит, 
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 и работа силы на пройденном пути равна:
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Если в жидкости плотностью 
[image: image2621.wmf]r

 вертикально погружена пластина, то сила давления жидкости на нее равна: 
[image: image2622.wmf](
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 – функция, выражающая зависимость длины поперечного сечения пластины от уровня погружения х, g – ускорение свободного падения.

Пример 5. Вычислим силу давления воды на вертикально погруженную треугольную пластину АВС с основанием  АС=9 см и высотой 
[image: image2624.wmf]2
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 см, если вершина В лежит на свободной поверхности жидкости и АС  параллельна ей.
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MG – поперечное сечение пластины на уровне Х = ВЕ.
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Тогда сила давления равна 
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где 
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Задания для самостоятельного выполнения:
1. Тело движется прямолинейно со скоростью 
[image: image2634.wmf](
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 (м/с). Найти путь, пройденный за первые 5 секунд.

2. Два тела начали двигаться по прямой в один и тот же момент из одной точки в одном направлении. Одно тело двигалось со скоростью 
[image: image2635.wmf](
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[image: image2636.wmf](
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 (м/с). На каком расстоянии они будут друг от друга через 5 секунд?

3. Для сжатия пружины на 4 см необходимо применить силу 78,4 Н. Вычислить работу, которую потребуется затратить для сжатия пружины на 2 см.

4. Для удлинения пружины на 2 см  необходимо приложить силу в 6 Н. Вычислить работу, которую необходимо затратить для растяжения пружины: 1) на 1см;  2) на 4 см; 3) на 8 см.

5. Определите силу давления воды на вертикальный прямоугольный шлюз с основанием 18 м и высотой 6 м.

6. Треугольная пластина с основанием 0,3 м и высотой 0,6 м погружена вертикально в воду так, что ее  вершина лежит на поверхности воды, а основание параллельно ей. Вычислить силу давления воды на пластинку.

Форма контроля самостоятельной работы:

- проверка рабочих тетрадей;

- проверка усвоения данной темы по карточкам индивидуального контроля.

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Как определить путь, пройденный точкой за промежуток времени?

2. Как определить работу силы по перемещению точки из одного положения в другое?

3. Как определить давление жидкости на вертикально погруженную пластину?

3 КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Текущий контроль

Таблица 3

	Перечень точек

рубежного контроля
	Охват тем
	Форма контроля

	Корни степени и логарифмы
	Тема 2.2
	тестирование

	Основы тригонометрии
	Тема 2.3
	тестирование

	Уравнения и неравенства
	Тема 2.5
	тестирование

	Начала математического анализа
	Тема 2.6
	тестирование


3.2 Итоговый контроль по дисциплине

Вопросы к экзамену по разделу «Алгебра и начала анализа»
1. Комплексные числа и действия над ними.

2. Корень n- степени и его свойства.

3. Иррациональные уравнения.

4. Степень с рациональным показателем и его свойства.

5. Показательная функция, свойства и её график.

6. Показательные уравнения.

7. Показательные неравенства.

8. Логарифм и его свойства.

9. Логарифмическая функция, её свойства  и график.

10. Логарифмические уравнения.

11. Логарифмическое  неравенство.

12. Понятие функции. Понятие графика функции.

13. Область определения и область значения функции.

14. Чётность и нечётность функции.

15. Периодичность функции.

16. Промежутки знакопостоянства.

17. Возрастание и убывание функции.

18. Точки экстремума и экстремум функции.

19. Основные формулы тригонометрии.

20. Формулы приведения.

21. Знаки тригонометрических функций по четвертям.
22. Функция [image: image2637.wmf]x

у

sin

=

, её свойства и график.

23. Функция [image: image2638.wmf]x

y

cos

=

, её свойства  и  график.

24. Функция [image: image2639.wmf]tgx

y

=

, её  свойства   и  график.

25. Функция [image: image2640.wmf]ctgx

y

=

, её  свойства  и график.

26. Теорема о корне.

27. Арксинус, арккосинус, арктангенс, арккотангенс.
28. Простейшие  тригонометрические уравнения.

29. Решение тригонометрические уравнения.

30. Производная  функции.

31. Основные правила дифференцирования.

32. Сложная функция и её дифференцирование.

33. Геометрический смысл производной.

34. Физический смысл производной.

35. Исследование функции на монотонность.

36. Необходимое условие экстремума функции.

37. Исследование функции на экстремум.

38. Теорема Вейерштрасса.

39. Первообразная функции.

40. Основное свойство первообразной.

41. Правила нахождения первообразной.

42. Неопределённый и определённый интегралы.

43. Геометрический смысл определённого интеграла.

Задания к экзамену по разделу «Алгебра и начала анализа»

1. Значение выражения 
[image: image2641.wmf]25
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а) 25;     б) 125;     в) 5;     г) 
[image: image2642.wmf]125
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2. Значение  выражения 
[image: image2643.wmf]3
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а) 15;          б) 60;          в) 30;          г) 18. 

3. Значение  выражения 
[image: image2644.wmf]3
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а) 21;          б) 3,5;          в) 13;          г) 2,1. 

4. Значение  выражения 
[image: image2645.wmf]4
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а) 6;          б) 12;          в) 10;          г) 18.

5. Значение  выражения 
[image: image2646.wmf](
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6. Решение уравнения 
[image: image2648.wmf]4
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а) -2;          б) -2 и 3;          в) -3;          г) 3. 

7. Решение уравнения  
[image: image2649.wmf]x
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а) 1 и -2;          б) 2;          в) -2;          г) 1. 

8. Значение выражения 
[image: image2650.wmf]4
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а) 9;          б) 5;          в) 4;          г) 3.

9. Значение выражения 
[image: image2651.wmf]2
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10. Значение выражения 
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18. Функция, график которой изображён на  рисунке 

[image: image2670.png]



а) 
[image: image2671.wmf]х

y

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

2

1

;        б) 
[image: image2672.wmf]х

y

2

-

=

;        в) 
[image: image2673.wmf]x

y

2

log

-

=

;        г)
[image: image2674.wmf]x

y

2

1

log

-

=

. 

19. Функция, график которой изображён на  рисунке 

[image: image2675.png]



а) 
[image: image2676.wmf]1

sin

+

=

x

y

;        б) 
[image: image2677.wmf]1

sin

-

=

x

y

;        в) 
[image: image2678.wmf]1

cos

+

=

x

y

;        г) 
[image: image2679.wmf]1

cos

-

=

x

y

.

20. Выберите функцию, график которой изображён на  рисунке

[image: image2680.png]



а) 
[image: image2681.wmf]x

y

cos

2

=

;        б) 
[image: image2682.wmf]x

y

sin

2

=

;        в) 
[image: image2683.wmf]2

cos

+

=

x

y

;         г) 
[image: image2684.wmf])

2

sin(

x

y

=

.

21. Корень уравнения 
[image: image2685.wmf]10

4

4

1

=

+

+

x

x

.

а) 2;          б) -1;          в) 
[image: image2686.wmf]2

1

;          г) 0.

22. Корень уравнения  
[image: image2687.wmf]25

5

4

5

1

=

×

-

+

x

x

.

а) -1;          б) 1;          в) 2;          г) 0.

23. Решение уравнения 
[image: image2688.wmf]0

2

2

4

=

-

+

x

x

.

а) -1;          б) 1;          в) 2;          г) 0.

24. Решение уравнения  
[image: image2689.wmf]0

2

2

3

2

2

2

=

-

×

-

×

x

х

.

а) -1;          б)  1;          в) 2;          г)  0.

25. Решение неравенства 
[image: image2690.wmf]36

6

1

1

>

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

x

.

а)  (-
[image: image2691.wmf]¥

;-3);          б)  (-
[image: image2692.wmf]¥

;-3];          в) [-3;+
[image: image2693.wmf]¥

);          г) 
[image: image2694.wmf](

)

¥

+

-

;

3

.

26. Решение неравенства 
[image: image2695.wmf]8

2

1

>

-

x

.

а) (-
[image: image2696.wmf]¥

;-2);          б) (-2;+
[image: image2697.wmf]¥

);          в) (4;+
[image: image2698.wmf]¥

);          г) (-
[image: image2699.wmf]¥

;4).

27. Решение неравенства  
[image: image2700.wmf]49

7

1

1

3

£

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

x

.

а) (-
[image: image2701.wmf]¥

;-1];          б) (-
[image: image2702.wmf]¥

;-3];          в) [-3;+
[image: image2703.wmf]¥

);          г) [-1;+
[image: image2704.wmf]¥

).

28. Решение неравенства  
[image: image2705.wmf]2

,

0

5

4

3

<

-

х

.

1) (-
[image: image2706.wmf]¥

;1];          2) (-
[image: image2707.wmf]¥

;-1];          3) (1;+
[image: image2708.wmf])

¥

;          4) [1;+
[image: image2709.wmf]¥

).

29. Корень уравнения 
[image: image2710.wmf](

)

2

1

2

log

3

=

-

x

 равен …  

а) 5;          б) -4;          в) -5;          г) 4. 

30. Корень уравнения 
[image: image2711.wmf](

)

1

3

log

2

1

-

=

+

x

 равен …

а) -1;          б) -4;          в) -5;          г) 1. 

31. Корень уравнения 
[image: image2712.wmf](

)

0

5

2

log

2

=

-

x

 равен …

а) -1;          б) 4;          в) -3;          г) 3. 

32. Корень уравнения 
[image: image2713.wmf](

)

)

7

(

log

4

2

log

3

3

+

=

+

x

x

 равен …

а) -1;          б) 4;          в) -3;          г) 3. 

33. Решение неравенства log
[image: image2714.wmf]5


[image: image2715.wmf](

)

³

+

3

х

log5
[image: image2716.wmf](

)

4

2

-

х

.
а) 
[image: image2717.wmf][

)

+¥

;

7

;          б) 
[image: image2718.wmf](

]

7

;

2

;          в) 
[image: image2719.wmf](

)

2

;

¥

-


[image: image2720.wmf]È


[image: image2721.wmf][

)

+¥

;

7

;          г) 
[image: image2722.wmf](

]

7

;

¥

-

. 

34. Решение неравенства  log
[image: image2723.wmf]4

1


[image: image2724.wmf](

)

£

-

1

х

 1.
а) 
[image: image2725.wmf]÷

ø

ö

ê

ë

é

+¥

;

4

1

1

;          б) 
[image: image2726.wmf](

)

+¥

;

1

;          в) 
[image: image2727.wmf]ú

û

ù

ç

è

æ

¥

-

4

1

1

;

;          г) 
[image: image2728.wmf]ú

û

ù

ç

è

æ

4

1

1

;

1

. 

35. Решение неравенства
[image: image2729.wmf]log
[image: image2730.wmf]2



 EMBED Equation.3 [image: image2731.wmf](

)

>

-

2

х

1.
а) 
[image: image2732.wmf](

)

+¥

;

4

;          б) 
[image: image2733.wmf](

)

+¥

;

2

;          в) 
[image: image2734.wmf](

)

4

;

2

;          г) 
[image: image2735.wmf](

)

+¥

;

3

. 

36. Решение неравенства log
[image: image2736.wmf]3

1


[image: image2737.wmf](

)

<

х

2

log
[image: image2738.wmf]3

1


[image: image2739.wmf](

)

х

8

5

-

.
а) 
[image: image2740.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

8

5

;

5

,

0

;          б) 
[image: image2741.wmf](

)

+¥

;

5

,

0

;          в) 
[image: image2742.wmf](

)

5

,

0

;

-

¥

-

;          г) 
[image: image2743.wmf](

)

+¥

;

0

. 

37. Область определения функции 
[image: image2744.wmf]4

2

-

=

х

у

.

а) 
[image: image2745.wmf](

)

2

;

2

-

;       б) 
[image: image2746.wmf](

]

[

)

+¥

È

-

¥

-

;

2

2

;

;       в) 
[image: image2747.wmf][

]

2

;

2

-

;       г) 
[image: image2748.wmf](

)

(

)

+¥

È

-

¥

-

;

2

2

;

. 

38. Область определения функции 
[image: image2749.wmf])

16

ln(

2

x

у

-

=

.

а) 
[image: image2750.wmf](

)

4

;

4

-

;       б) 
[image: image2751.wmf](

]

[

)

+¥

È

-

¥

-

;

4

4

;

;       в) 
[image: image2752.wmf][

]

4

;

4

-

;       г) 
[image: image2753.wmf](

)

(

)

+¥

È

-

¥

-

;

4

4

;

. 

39. Область определения функции 
[image: image2754.wmf])

2

(

log

2

3

,

0

x

x

у

-

=

.

а) 
[image: image2755.wmf])

2

;

0

(

;        б) 
[image: image2756.wmf])

;

2

(

)

0

;

(

+¥

È

-¥

;         в) 
[image: image2757.wmf][

]

2

;

0

;        г) 
[image: image2758.wmf](

]

[

)

+¥

È

¥

-

;

2

0

;

. 

40. Область определения функции  у =
[image: image2759.wmf]2

25

х

-

.

а) 
[image: image2760.wmf](

)

5

;

5

-

;       б) 
[image: image2761.wmf](

]

[

)

+¥

È

-

¥

-

;

5

5

;

;       в) 
[image: image2762.wmf][

]

5

;

5

-

;       г) 
[image: image2763.wmf](

)

(

)

+¥

È

-

¥

-

;

5

5

;

. 

41. Значение 
[image: image2764.wmf]°

390

sin

.
а) -
[image: image2765.wmf];

2

1

          б) 
[image: image2766.wmf]2

3

;          в) -
[image: image2767.wmf]2

3

;          г) 
[image: image2768.wmf]2

1

.

42. Значение 
[image: image2769.wmf]°

780

cos

.
а) -
[image: image2770.wmf];

2

1

          б) 
[image: image2771.wmf]2

3

;          в) -
[image: image2772.wmf]2

3

;          г) 
[image: image2773.wmf]2

1

.

43. Значение 
[image: image2774.wmf]°

420

ctg

.
а) 
[image: image2775.wmf]3

;          б) 
[image: image2776.wmf]3

3

;          в)  -
[image: image2777.wmf]3

3

;          г) -
[image: image2778.wmf]3

.

44. Значение 
[image: image2779.wmf]o

750

tg

.

а)  -
[image: image2780.wmf]3

;          б) 
[image: image2781.wmf]3

;          в)  -
[image: image2782.wmf]3

3

;          г) 
[image: image2783.wmf]3

3

.

45. Значение выражения 
[image: image2784.wmf]0

0

0

0

52

sin

38

cos

52

cos

38

sin

+

 равно …

а) 0;          б) 1;          в) 
[image: image2785.wmf]2

1

;          г) 
[image: image2786.wmf]2

2

.

46. Значение выражения 
[image: image2787.wmf]o

o

o

o

18

sin

78

sin

18

cos

78

cos

+

 равно ...
а) 
[image: image2788.wmf]2

1

;          б) -
[image: image2789.wmf]2

3

;          в) -
[image: image2790.wmf]2

1

;          г) 
[image: image2791.wmf]2

3

.

47. Значение выражения 
[image: image2792.wmf]o

o

o

o

32

sin

62

cos

32

cos

62

sin

-

 равно ...

а) 
[image: image2793.wmf]2

1

;          б) 
[image: image2794.wmf]2

2

;          в) - 1;          г)
[image: image2795.wmf]2

3

.

48. Значение выражения 
[image: image2796.wmf]o

o

o

o

34

sin

64

sin

34

cos

64

cos

+

 равно ...

а) 
[image: image2797.wmf]2

1

;          б) -
[image: image2798.wmf]2

3

;          в) -
[image: image2799.wmf]2

1

;          г) 
[image: image2800.wmf]2

3

.

49. Вид функции 
[image: image2801.wmf](

)

a

p

-

sin

 после приведения к функции угла 
[image: image2802.wmf]a


а) -cos
[image: image2803.wmf]a

;          б) cos
[image: image2804.wmf]a

;          в) -sin
[image: image2805.wmf]a

;          г) sin
[image: image2806.wmf]a

.

50. Вид функции 
[image: image2807.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

a

p

2

3

сtg

 после приведения к функции угла 
[image: image2808.wmf]a


а) 
[image: image2809.wmf]a

ctg

;          б) 
[image: image2810.wmf]a

ctg

-

;          в) 
[image: image2811.wmf]a

tg

;          г) 
[image: image2812.wmf]a

tg

-

.

51. Вид функции 
[image: image2813.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

a

p

2

tg

 после приведения к функции угла 
[image: image2814.wmf]a


а) 
[image: image2815.wmf]a

ctg

;          б) 
[image: image2816.wmf]a

ctg

-

;          в) 
[image: image2817.wmf]a

tg

;          г) 
[image: image2818.wmf]a

tg

-

.

52. Вид функции 
[image: image2819.wmf](

)

a

p

-

2

сos

 после приведения к функции угла 
[image: image2820.wmf]a


а) -cos
[image: image2821.wmf]a

;          б) 
[image: image2822.wmf]a

cos

;          в) 
[image: image2823.wmf]a

sin

-

;          г) 
[image: image2824.wmf]a

sin

.

53. Производная функции 
[image: image2825.wmf]5

cos

5

-

+

×

=

x

e

y

x

.

а)
[image: image2826.wmf]x

e

y

x

sin

5

'

-

×

=

;          б) 
[image: image2827.wmf]5

sin

5

'

-

+

×

=

x

e

y

x

;

в) 
[image: image2828.wmf]x

e

y

x

2

sin

1

5

'

-

×

=

;          г) 
[image: image2829.wmf]x

y

sin

5

'

+

=

.

54. Производная функции 
[image: image2830.wmf]x

ctgx

y

sin

4

-

=

.

а)
[image: image2831.wmf];

cos

cos

1

2

x

x

y

-

=

¢

          б) 
[image: image2832.wmf];

cos

4

x

ctgx

y

+

=

¢


в) 
[image: image2833.wmf]x

tgx

y

cos

4

-

=

¢

;          г) 
[image: image2834.wmf].

cos

4

sin

1

2

x

x

y

-

-

=

¢


55. Производная функции 
[image: image2835.wmf]1

4

3

+

-

=

х

х

y

.

а) 
[image: image2836.wmf]1

12

1

'

3

+

-

=

x

x

y

;          б) 
[image: image2837.wmf];

1

12

sin

'

3

+

-

=

x

x

y


в) 
[image: image2838.wmf];

12

2

1

'

2

x

x

y

-

=

          г)  
[image: image2839.wmf].

12

2

'

3

x

x

x

y

+

-

=


56. Производная функции 
[image: image2840.wmf]4

3

cos

+

=

x

x

y

.

а) 
[image: image2841.wmf](

)

(

)

2

4

3

cos

3

4

3

sin

'

+

-

+

×

-

=

x

x

x

x

y

;          б) 
[image: image2842.wmf](

)

x

x

x

y

cos

3

4

3

sin

'

+

+

×

-

=

;

в) 
[image: image2843.wmf](

)

(

)

2

4

3

cos

3

4

3

sin

'

+

+

+

×

=

x

x

x

x

y

;          г) 
[image: image2844.wmf](

)

x

x

x

y

sin

4

3

cos

3

'

+

+

-

=

.

57. Производная функции 
[image: image2845.wmf](

)

x

x

y

6

log

2

5

×

+

=

.

а) 
[image: image2846.wmf]6

ln

2

5

log

5

'

6

×

+

-

×

=

x

x

x

y

;          б) 
[image: image2847.wmf]6

ln

2

5

6

ln

5

'

×

+

+

×

=

x

x

y

;

в) 
[image: image2848.wmf]6

ln

5

'

×

=

x

y

;          г) 
[image: image2849.wmf]6

ln

2

5

log

5

'

6

×

+

+

×

=

x

x

x

y

.

58. Производная функции  
[image: image2850.wmf]6

)

4

3

(

-

=

х

y

.

а) 
[image: image2851.wmf]5

)

4

3

(

6

'

-

=

х

y

;          б) 
[image: image2852.wmf]5

)

4

3

(

18

'

-

=

х

y

;          

в) 
[image: image2853.wmf]5

)

4

3

(

2

'

-

=

х

y

;          г) 
[image: image2854.wmf]4

3

'

-

=

х

y

.

59. Производная функции 
[image: image2855.wmf]x

y

3

5

-

=

.

а) 
[image: image2856.wmf]x

y

3

5

3

'

-

-

=

;          б) 
[image: image2857.wmf]x

y

3

5

2

3

'

-

=

;          

в) 
[image: image2858.wmf]x

y

3

5

2

3

'

-

-

=

;          г) 
[image: image2859.wmf]x

y

3

5

2

1

'

-

=

.

60. Производная функции  
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61. Производная функции  
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62. Тангенс угла наклона касательной 
[image: image2870.wmf]6

3

+

-

=

x

y


а) -3;          б) 3;          в) 6;          г) -6. 

63. Тангенс угла наклона касательной 
[image: image2871.wmf]9
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а) -2;          б) 2;          в) 9;          г) 1. 

64. Тангенс угла наклона касательной 
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а) -5;          б) 5;          в) 1;          г) -1. 

65. Точка максимум функции 
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66. Точка минимума функции 
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67. Минимум функции 
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68. Максимум функции 
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69. Критические точки функции 
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70. Критические точки функции 
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71. Общий вид первообразной функции 
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72. Общий вид первообразной функции 
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73. Общий вид первообразной функции 
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74. Общий вид первообразной функции 
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75. Интеграл 
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76. Интеграл 
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77. Интеграл 
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78. Площадь фигуры, ограниченной линиями 
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79. Площадь фигуры, ограниченной линиями 
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4 ГЛОССАРИЙ 

Абсолютная погрешность приближённого числа – это модуль разности между точным числом 
[image: image2932.wmf]х

 и его приближённым значением 
[image: image2933.wmf]а

. 

Арифметический корень n-ой степени из неотрицательного числа а – это число, n-я степень которого а.

Арксинусом числа а – это такое число из отрезка 
[image: image2934.wmf]ú

û
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, синус которого равен а. 

Арккосинусом числа а – это такое число из отрезка 
[image: image2935.wmf][

]

p

;

0

, косинус которого равен а. 

Арккотангенсом числа а – это такое число из интервала 
[image: image2936.wmf](
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p

;
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, котангенс которого равен а. 

Арктангенсом числа а – это такое число из интервала 
[image: image2937.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

2

;

2

p

p

, тангенс которого равен а. 

График функции  f – это множество точек плоскости с координатами (x; f(x)), где х пробегает область определения функции f.

Действительные числа – это числа, которые можно представить в виде бесконечной десятичной дроби.

Десятичный логарифм – это логарифм по основанию 10: 
[image: image2938.wmf]x

lg

.

Дифференцирование – это операция нахождения производной функции.

Дифференцируемая функция – это функция, имеющая производную в точке 
[image: image2939.wmf]0

x

. 

Единичная окружность – это окружность с центром в начале координат и радиусом, равным 1.

Извлечение корня – это операция нахождение корня n-ой степени из числа а. 

Интеграл от функции 
[image: image2940.wmf](
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x
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 на отрезке 
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 - это разность 
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Интегрирование – это операция нахождения первообразной.

Иррациональные числа – это числа, которые нельзя представить в виде дроби 
[image: image2943.wmf]n

m

, 
[image: image2944.wmf]-

m

целое число, 
[image: image2945.wmf]-

n

натуральное число.

Иррациональные уравнения -  это уравнения, содержащие переменную под знаком корня.

Исследование функции – это отчетливое выявление основных свойств, позволяющих достаточно наглядно судить о поведении функции. 

Комплексное число – это число вида  
[image: image2946.wmf]bi

a

z

+

=

, где а и b – действительные числа, i – мнимая единица.

Комплексно-сопряжённые числа – это комплексные числа вида  
[image: image2947.wmf]bi
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 и 
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Корень n-ой степени из числа а, где 
[image: image2949.wmf]N
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[image: image2950.wmf]1
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, - это такое число, n-я степень которого а. 

Косинус  – это числовая функция, заданная формулой 
[image: image2951.wmf]x

y
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.

Котангенс – это числовая функция, заданная формулой 
[image: image2952.wmf]x
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.

Криволинейная трапеция – это фигура, ограниченная сверху графиком непрерывной функции 
[image: image2953.wmf](
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, снизу отрезком 
[image: image2954.wmf][

]

b

a

;

 оси 
[image: image2955.wmf]Ox

, а с боков прямыми 
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Критическая точка – это точка из области определения, в которой производная равна 0 или не существует.

Логарифмическая  функция  – это функция  вида 
[image: image2958.wmf]x
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, где 
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Логарифмическое неравенство – это неравенство, содержащее неизвестное под знаком логарифма или (и) в его основании. 

Логарифмическое уравнение – это уравнение,  содержащее переменную под знаком логарифма.

Логарифм числа 
[image: image2961.wmf]b

 по основанию 
[image: image2962.wmf]а

 – это показатель степени, в которую нужно возвести основание а, чтобы получить число b.

Максимум функции – это значение функции в точке максимума.

Минимум функции – это значение функции в точке минимума.

Множество значений функции – это множество значений, которые принимает переменная у.

Модулем комплексного числа 
[image: image2963.wmf]bi
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 называется число 
[image: image2964.wmf]2
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Натуральные числа – это числа, которые используют при счете предметов. 

Натуральный логарифм – это логарифм по основанию е: 
[image: image2965.wmf]x
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.

Неизвестное – это буква для обозначения какой-либо неизвестной величины.

Нечетная функция – это функция  f , если для любого х из её области определения выполняется равенство 
[image: image2966.wmf])
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Нули функции – это точки, в которых функция обращается в нуль, то есть f(x)=0.
Область определения функции – это множество всех возможных значений переменной х.

Область допустимых значений (ОДЗ) – множество значений, которые могут принимать неизвестные, входящие в уравнение.

Округление с недостатком до единиц некоторого разряда – это округление, состоящее в отбрасывании единиц всех младших разрядов.

Округление с избытком до единиц некоторого разряда – это округление, при котором число единиц данного разряда увеличивается на единицу.

Округление с наименьшей погрешностью – это округление, которое производится следующим образом: единицы младших разрядов отбрасываются; число единиц данного разряда не изменяется, если следующая цифра дроби меньше 5, и увеличивается на единицу, если следующая цифра больше или равна 5.

Относительная погрешность 
[image: image2967.wmf]d

 приближённого значения 
[image: image2968.wmf]а

 числа 
[image: image2969.wmf]х

 - это отношение абсолютной погрешности 
[image: image2970.wmf]a

 этого приближения к числу 
[image: image2971.wmf]а

.

Первообразная для функции 
[image: image2972.wmf](
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 для всех 
[image: image2975.wmf]x

 из этого промежутка.

Периодическая функция – это функция  f , для которой существует такое отличное от нуля число Т, что для любого х из области определения функции справедливо равенство 
[image: image2976.wmf])
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Показательная функция – это функция  вида 
[image: image2977.wmf]x
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Показательное уравнение – это равнение, содержащее переменную в показателе степени.

Показательное неравенство – это неравенство, содержащее переменную в показателе степени.

Предел последовательности 
[image: image2980.wmf]{
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 – это число А, для которого начиная с некоторого момента все члены этой последовательности будут сколь угодно мало отличаться от А.  

Приближенное значение числа 
[image: image2981.wmf]х

 с точностью до 
[image: image2982.wmf]а

D

 - это число а, если абсолютная погрешность приближённого значения 
[image: image2983.wmf]а

 не превышает 
[image: image2984.wmf]а
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.

Приращение аргумента – это изменение аргумента:  
[image: image2985.wmf]0
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.

Приращение функции – это разность между двумя значениями функции: 
[image: image2986.wmf])
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Производной функции 
[image: image2987.wmf])
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 – это число, к которому стремится разностное отношение 
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[image: image2990.wmf]x
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, стремящемся к нулю.

Промежутки знакопостоянства – это промежутки, на которых функция имеет постоянный знак.

Радиан – это центральный угол, опирающийся на такую дугу окружности, длина которой равна радиусу этой окружности.

Радикал – знак корня 
[image: image2991.wmf].

Рациональные числа – это числа, которые можно представить в виде 
[image: image2992.wmf]n
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Синус – это числовая функция, заданная формулой 
[image: image2995.wmf]x
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Синусоида – это графики функций 
[image: image2996.wmf]x
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cos
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.

Система уравнений – это набор нескольких уравнений вместе с задачей нахождения решений, которые удовлетворяют каждому из уравнений. 
Совокупность уравнений – это набор нескольких уравнений вместе с задачей нахождения решений, которые удовлетворяют хотя бы одному из уравнений.
Степенная функция – это функция вида 
[image: image2998.wmf]n
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Степенью числа 
[image: image2999.wmf]0
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 с рациональным показателем 
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, где 
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целое число, 
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), называется число 
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, т.е. 
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Тангенс  – это числовая функция, заданная формулой 
[image: image3006.wmf]x
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.

Тангенсоида – это графики функций 
[image: image3007.wmf]x
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Точка максимума функции – это точка, при переходе через которой производная меняет знак с «+» на «-».

Точка минимума функции – это точка, при переходе через которой производная меняет знак с «-» на «+».

Точки экстремума – это точки минимума и максимума:
[image: image3009.wmf].
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Тригонометрическое уравнение – это уравнение, содержащее неизвестное под знаком тригонометрической функции.

Уравнение – два выражения с неизвестными, соединенные знаком равенства.

Функция с областью определения D – это соответствие, при котором каждому числу х из множества D сопоставляется по некоторому правилу число у, зависящее от х.
Целые числа – это числа, принадлежащие объединению множеств: множества натуральных чисел, множества чисел, противоположных натуральным, и множества, состоящего из одного числа нуль. 

Четная функция – это функция  f , если для любого х из её области определения выполняется равенство 
[image: image3010.wmf])
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Числовая последовательность – это занумерованный ряд чисел 
[image: image3011.wmf]1

x

, 
[image: image3012.wmf]2

x

, …, 
[image: image3013.wmf]n

x

.  

Экстремум функции – это значение функции в точке экстремума.
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