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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ


Дисциплина «Математика» имеет своей целью дать студентам фундаментальную математическую подготовку для формирования математического мышления и освоения специальности на высоком научно-методическом уровне.


Профессиональная подготовленность экономиста во многом зависит от того, освоил ли он современный математический аппарат и умеет ли использовать его при анализе сложных экономических процессов и принятии решений.


Задачи практической и теоретической экономики очень разнообразны. К ним относятся прежде всего методы сбора и обработки статистической информации, а также оценка состояния и перспективы развития экономических процессов. Применяются различные способы использования полученной информации – от простого логического анализа до составления сложных экономическо-математических моделей и разработки математического аппарата их исследования. Неопределенность экономических процессов, значительный случайный разброс и большой объем получаемой информации предполагают необходимость привлечения к исследованию математических задач теории вероятностей и математической статистики. Наряду с моделированием экономистам необходимо изучать теорию оптимизации, которая представлена математическими методами исследования операций, в том числе линейным, нелинейным и динамическим программированием. Отмеченные направления требуют знания основополагающего математического аппарата: основ линейной и векторной алгебры, математического анализа, теории вероятностей, математической статистики, математического программирования и дискретной математики.

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучив  дисциплину  «Математика»  студент должен:
2.1.  Ознакомиться с основами линейной алгебры, высшей алгебры, векторной алгебры, аналитической геометрии.

2.2.  Изучить основы математического анализа функций одной и нескольких переменных.

2.3.  Изучить основы математического программирования. 

2.4.  Знать основные типы дифференциальных и разностных уравнений и методы их решения.

2.5.  Уметь использовать на практике признаки сходимости числовых и функциональных рядов.

2.6.  Знать важнейшие понятия теории вероятностей и математической статистики.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

3.1. Специальности: 080504.65 «Государственное и муниципальное управление», 

080507.65 «Менеджмент организации»
	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по уч. плану
	Курс

	
	
	1
	2


	1. Аудиторные занятия
	64
	48
	16

	1.1. Лекции
	32
	24
	8

	1.2. Практические и семинарские занятия 
	32
	24
	8

	1.3. Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	0
	0
	0

	1.4. Индивидуальные занятия
	0
	0
	0

	2. Самостоятельная работа 
	436
	236
	200

	3. ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	500
	284
	216

	4. Вид и количество текущего контроля (контрольная работа, курсовая работа, курсовой проект)
	№1, №2, №3
	№4, №5

	5. Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	Зачет, экзамен
	Зачет, экзамен


3.2. Специальности:  080105.65 «Финансы и кредит»; 080109 «Бухгалтерский учет, анализ и аудит»; 080111.65 «Маркетинг»; 080502.65 «Экономика и управление на предприятии (железнодорожный транспорт)»; 080801.65 «Прикладная информатика (в экономике)»
	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по уч. плану
	Курс

	
	
	1
	2

	1. Аудиторные занятия
	88
	48
	40

	1.1. Лекции
	44
	24
	20

	1.2. Практические и семинарские занятия 
	44
	24
	20

	1.3. Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	0
	0
	0

	1.4. Индивидуальные занятия
	0
	0
	0

	2. Самостоятельная работа 
	512
	256 (ЭТ, ТБ, МК)
260 (ФК)

262 (ИЭ)
	256 (ЭТ, ТБ, МК)

252 (ФК)
250 (ИЭ)

	3. ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	600
	
	

	4. Вид и количество текущего контроля (контрольная работа, курсовая работа, курсовой проект)
	№1, №2, №3
	№4, №5, №6

	5. Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	Зачет, экзамен
	Зачет, экзамен


3.3. Специальность: 080103.65 «Национальная экономика»
	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по уч. плану
	Курс

	
	
	1
	2

	1. Аудиторные занятия
	124
	48
	76

	1.1. Лекции
	60
	24
	36

	1.2. Практические и семинарские занятия 
	64
	24
	40

	1.3. Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	0
	0
	0

	1.4. Индивидуальные занятия
	0
	0
	0

	2. Самостоятельная работа 
	726
	363
	363

	3. ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	850
	411
	439

	4. Вид и количество текущего контроля (контрольная работа, курсовая работа, курсовой проект)
	№1, №2, №3
	№4, №5, №6, №7, №8

	5. Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	Зачет, экзамен
	Зачет, экзамен


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ
	Семестр, вид итогового контроля
	Раздел дисциплины
	Лекционные занятия, час
	Практические занятия, час
	Самостоятельная работа, час

	1
	2
	3
	4
	5

	1, зачет
	1. Элементы векторной и линейной алгебры                 и аналитической геометрии.

2. Введение в математический анализ.
	12 (ГУ, МН),

10 (ФК, МК, ТБ, ЭТ, ИЭ),

12 (НЭ)
	12 (ГУ, МН),

10 (ФК, МК, ТБ, ЭТ, ИЭ),

14 (НЭ)
	100 (ГУ, МН),

120 (ФК, МК, ТБ, ЭТ, ИЭ),

163 (НЭ)

	2, экзамен
	3. Дифференциальное исчисление функций одной переменной. 
4. Применение дифференциального исчисления для исследования функций и построения их графиков. 

5.Неопределенный интеграл.

6. Определенный интеграл.

7. Функции нескольких переменных. 
8.Ряды.
9. Обыкновенные разностные и дифференциальные уравнения.


	12 (ГУ, МН),

14 (ФК, МК, ТБ, ЭТ, ИЭ),

12 (НЭ)
	12 (ГУ, МН),

14 (ФК, МК, ТБ, ЭТ, ИЭ),

18 (НЭ)
	136 (ГУ, МН),

136 (МК, ТБ, ЭТ),
140 (ФК),

142 (ИЭ),

200 (НЭ)

	1
	2
	3
	4
	5

	3, зачет
	10. Теория вероятностей и математическая статистика.
	4 (ГУ, МН),

10 (ФК, МК, ТБ, ЭТ),

18 (НЭ),

5 (ИЭ).
	4 (ГУ, МН),

10 (ФК, МК, ТБ, ЭТ),

20 (НЭ),

5 (ИЭ).
	100 (ГУ, МН),

120 (ФК, МК, ТБ, ЭТ),

163 (НЭ),

70 (ИЭ)

	
	11. Элементы дискретной математики (ЭИ).

12. Элементы теории неопределенности (ЭИ).
	5 (ИЭ).
	5 (ИЭ).
	80 (ИЭ).

	4, экзамен
	13. Экономико-математические методы
14. Экономико-математические модели
	4 (ГУ, МН),

10 (ФК, МК, ТБ, ЭТ, ИЭ),

18 (НЭ)
	4 (ГУ, МН),

10 (ФК, МК, ТБ, ЭТ, ИЭ),

20 (НЭ)
	50 (ГУ, МН),

50 (ЭТ, МК),

50 (ИЭ),

80 (ФК, ТБ),

150 (НЭ).

	
	15. Дополнительные темы
	—
	—
	—

	
	15.1 Элементы гармонического анализа (Э, М)
	—
	—
	20 (ЭТ, МК).

	
	15.2 Элементы векторного анализа (Э, М, ЭИ)
	—
	—
	20 (ЭТ, МК),

20 (ИЭ).

	
	15.3 Элементы функционального анализа (Э, М)
	—
	—
	20 (ЭТ, МК).

	
	15.4 Численные методы (НЭ, Ф, БУ, М, Э, ГМУ, МО, ЭИ)


	—
	—
	50 (ГУ, МН),

26 (ЭТ, МК),

30 (ИЭ),

56 (ТБ),

52 (ФК),

50 (НЭ).


4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ
Введение


Представленная рабочая программа дисциплины «Математика» включает разделы, изучаемые экономистами различных специализаций – от финансовых и общеэкономических до экономической информатики. Первые 10 разделов изучаются студентами всех экономических специальностей. Содержание курса математики, отражающее специфику требований Государственных образовательных стандартов к различным экономическим специальностям, отмечено в скобках сокращенными обозначениями специальностей в названиях изучаемых для этих специальных тем.

Раздел 1. ЭЛЕМЕНТЫ ЛИНЕЙНОЙ АЛГЕБРЫ 

И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ


1.1. Прямоугольная и аффинная системы координат. Метод координат.


1.2. Комплексные числа, действия с ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Модуль и аргумент комплексного числа.


Алгебраическая и тригонометрическая формы записи комплексного числа. Формула Эйлера. Показательная форма записи комплексного числа. Корни из комплексных чисел.


1.3. Векторы. Линейные операции над векторами. Направляющие косинусы и длина вектора. Условие коллинеарности двух векторов.


1.4. Скалярное произведение векторов и его свойства. Длина вектора и угол между двумя векторами. Условие ортогональности двух векторов.


1.5. Система векторов. Разложение вектора по системе векторов. Линейная зависимость и независимость, базисы и ранг системы векторов. Пространство Rn . Ортогональность.


1.6. Матрицы. Действия с матрицами. Обратная матрица. Ранг матрицы.


1.7. Определители. Свойства определителей. Алгебраические дополнения и миноры. Вычисление определителя разложением по строке (столбцу).


1.8. Системы линейных уравнений. Метод Гаусса. Теорема Кронекера-Капелли. Формулы Крамера.


1.9. Однородные системы линейных уравнений. Фундаментальная система решений.


1.10. Общее решение системы линейных уравнений в векторной форме.


1.11 Уравнение линий плоскости. Различные формы уравнения прямой на плоскости. Угол между прямыми. Расстояние от точки до прямой.


1.12 Кривые второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола, их геометрические свойства и уравнения.


1.13. Уравнения плоскости и прямой в прямоугольной системе координат. Условия параллельности и перпендикулярности. Углы между двумя плоскостями, между двумя прямыми, между прямой и плоскостью. Прямые и плоскости в аффинном пространстве.


1.14. Поверхности второго порядка. Геометрические свойства этих поверхностей, исследование их формы методом сечений.


1.15. Евклидово пространство. Неравенство Коши-Буняковского. Ортогональный базис. Процесс ортогонализации. Разложение вектора по ортогональному базису.


1.16. Собственные значения и собственные векторы матриц и их свойства. Теорема о базисе пространства Rn из собственных векторов матрицы. Собственные векторы симметрической матрицы.


1.17. Квадратичные формы Rn . Понятие канонический базис. Условие Якоби. Положительно и отрицательно определенные квадратичные формы. Критерий Сильвестра.

Раздел 2. ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ


2.1 Множества. Операции над множествами. Числовые множества. Грани множеств. Множества в Rn. Выпуклые множества и их свойства. Соответствие множеств. Счетные и несчетные множества. Отношения. Отношения тождества и упорядоченности.


2.2. Функция. Функциональное отношение. Соответствие. Способы задания. Основные элементарные функции, их свойства и графики.


2.3. Числовые последовательности. Предел числовой последовательности.


Бесконечно малые и бесконечно большие величины. Свойства сходящихся последовательностей.


2.4. Алгебраические композиции числовых последовательностей и их пределы. Композиции с неопределенностью. Признаки существования предела монотонной ограниченной последовательности. Первый и второй замечательные пределы. Лемма Кантора. Теорема Больцано-Вейерштрасса. Признак Больцано-Коши.


2.5. Монотонные функции. Композиция и суперпозиция функций.


Предел функции в точке. Предел функции в бесконечности. Пределы монотонных функций.


Непрерывность функций в точке. Непрерывность основных элементарных функций. Типы разрывов.


2.6. Сравнение бесконечно малых функций.


2.7. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, существование наибольшего и наименьшего значений, существование промежуточных значений.

Раздел 3. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ


3.1. Производная функции, ее геометрический смысл и смысл в прикладных задачах (скорость, плотность). Эластичность функции.


3.2. Правила нахождения производной. Производная сложной и обратной функции. Дифференцирование функций, заданных неявно и параметрически.


3.3. Понятие функции, дифференцируемой в точке. Дифференциал функции и его геометрический смысл.


3.4. Производные и дифференциалы высших порядков.

3.5. Теоремы Ферма, Роля, Лагранжа, Коши, их применение. Правило Лопиталя.


3.6. Многочлен и формула Тейлора. Представление функций exp(x), sin(x), cos(x), ln(1+x), (1+x)σ по формуле Тейлора.

Раздел 4. ПРИМЕНЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ФУНКЦИЙ И ПОСТРОЕНИЯ ИХ ГРАФИКОВ


4.1. Условия монотонности функции. Экстремумы функции, необходимое условие. Достаточные условия. Отыскание наибольшего и наименьшего значений функции, дифференцируемой на отрезке.


4.2. Исследование выпуклости функции. Точки перегиба.


4.3. Асимптоты графика функции.


4.4. Общая схема исследования функции и построения ее графика.


4.5. Уравнение касательной и нормали к плоской кривой в данной точке.

Раздел 5. НЕОПРЕДЕЛЕННЫЙ ИНТЕГРАЛ


5.1. Первообразная функция. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица интегралов.


5.2. Методы интегрирования. Замена переменной, интегрирование по частям. Интегрирование рациональных выражений, тригонометрических функций, некоторых иррациональных функций. Понятие о неберущихся интегралах.

Раздел 6. ОПРЕДЕЛЕННЫЙ ИНТЕГРАЛ


6.1. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определенный интеграл, его геометрический смысл и свойства. 


6.2. Формула Ньютона-Лейбница, ее применение для вычисления определенных интегралов.


6.3. Замена переменной в определенном интеграле, интегрирование по частям.


6.4. Приложения определенных интегралов.


6.5. Несобственные интегралы. Интегрирование неограниченных функций и по бесконечному промежутку. Несобственные интегралы от положительных функций. Признаки сравнения.


6.6. Двойной и тройной интегралы, их свойства. Вычисление кратных интегралов повторным интегрированием.

Раздел 7. ФУНКЦИИ НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ


7.1. Функции нескольких переменных. Область определения. Предел функции. Непрерывность.


7.2. Частные производные. Полный дифференциал, его геометрический смысл, связь с частными производными, применение в приближенных вычислениях.


7.3. Частные производные и полные дифференциалы высших порядков. Независимость смешанных производных от порядка дифференцирования.


7.5. Экстремумы функции нескольких переменных. Необходимое условие экстремума. Наибольшее и наименьшее значения функции в ограниченной замкнутой области.


7.6. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа. Примеры применений при поиске оптимальных решений.

Раздел 8. РЯДЫ

8.1. Понятие числового ряда и его сходимости. Критерий Коши сходимости числового ряда. Необходимое условие сходимости. Свойства сходящихся рядов.

8.2. Признаки сходимости рядов: общий признак, признак сравнения, признак Коши, признак Даламбера, интегральный признак Коши.


8.3. Понятие знакопеременного ряда, абсолютно сходящегося ряда, условно сходящегося ряда. Теорема Дирихле. Теорема Римана.


8.4. Понятие знакочередующегося ряда. Признак Лейбница.


8.5. Понятие функционального ряда. Область сходимости. Критерий Коши равномерной сходимости. Признак Вейерштрасса.


8.6. Свойства равномерно сходящихся рядов.


8.7. Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус сходимости и способы его определения. Свойства степенных рядов.

8.8. Интегрирование и дифференцирование степенных рядов.


8.9. Ряды Тейлора и Маклорена. Применение рядов к приближенным вычислениям.

Раздел 9. ОБЫКНОВЕННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ И РАЗНОСТНЫЕ УРАВНЕНИЯ

9.1. Дифференциальные уравнения первого порядка. Основные понятия: определение, решение, общее решение, частное решение дифференциального уравнения первого порядка. Теорема Коши о существовании и единственности решения (без доказательства). Интегральная кривая. Начальные условия. Задача Коши. Особые точки. Геометрический смысл уравнения первого порядка. Элементы качественного анализа.


9.2. Дифференциальные уравнения первого порядка. Виды уравнений и методы решения. Уравнения с разделяющимися переменными. Неполные уравнения. Линейные уравнения, однородные и неоднородные.


9.3. Дифференциальные уравнения второго порядка. Основные понятия. Теорема Коши о существовании и единственности решения (без доказательства). Задача Коши. Уравнения, допускающие понижение порядка.


9.4. Дифференциальные уравнения второго порядка. Линейные уравнения, однородные и неоднородные.


9.5. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. Краевая задача.


9.6. Дифференциальные уравнения высших порядков. Система уравнений первого порядка. Нормальная форма. Теорема Коши. Задача Коши и краевая задача для уравнения n-го порядка. Линейные уравнения n-го порядка. Линейные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами.


9.7. Линейные обыкновенные разностные уравнения. Основные понятия. Сетки и сеточные функции. Однородные и неоднородные уравнения. Свойства решений.

9.8. Решение линейных обыкновенных разностных уравнений с постоянными коэффициентами. Примеры. Системы линейных разностных уравнений первого порядка.

Раздел 10. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА


10.1. Случайные события. Алгебра событий. Классическое и статистическое определение вероятности события.

10.2. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Теорема сложения вероятностей несовместных событий. Условная вероятность. Теорема умножения вероятностей. Теорема сложения вероятностей совместных событий.


10.3. Основные формулы для вероятностей событий. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Формула Бернулли. Формула Пуассона.


10.4. Виды случайных величин. Распределение дискретной случайной величины. Математическое ожидание и дисперсия числа появления события в независимых испытаниях. Начальные и центральные моменты.


10.5. Непрерывные случайные величины. Функция и плотность распределения вероятностей. Квантиль. Математическое ожидание и дисперсия. Мода и медиана. Моменты.


10.6. Равномерное распределение. Экспоненциальное распределение. Нормальное распределение. Функция Лапласа.


10.7. Системы случайных величин. Распределение двухмерной случайной величины. Ковариация и коэффициент корреляции. Линейная регрессия.


10.8 Закон распределения вероятностей для функций случайных величин.


10.9. Закон больших чисел. Неравенство Чебышева. Центральная предельная теорема и ее следствия.


10.10. Статистические методы обработки экспериментальных данных. Генеральная совокупность и выборка. Типы выборок. Статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения. Гистограмма.


10.11 Статистические оценки. Несмещенные, эффективные и состоятельные оценки. Выборочная средняя и выборочная дисперсия. Анализ смещенности выборочной средней и выборочной дисперсии. Начальный и центральный эмпирические моменты. Число степеней свободы. Основные законы распределения статистических оценок.


10.12. Точечная и интервальная оценки. Доверительный интервал. Метод моментов и метод наибольшего правдоподобия для точечной оценки параметров распределения.


10.13. Доверительный интервал для оценки математического ожидания и среднего квадратического отклонения нормального распределения.


10.14. Проверка статистических гипотез. Статистическая гипотеза. Ошибки первого и второго рода. Статистический критерий проверки нулевой гипотезы. Сравнение двух дисперсий нормальных генеральных совокупностей, сравнение выборочной средней с математическим ожиданием, сравнение выборочной дисперсии с генеральной дисперсией, сравнение двух математических ожиданий.


10.15. Проверка гипотезы о распределении генеральной совокупности. Критерий Пирсона.


10.16. Зависимости между случайными величинами в экономике. Типы зависимостей. Линейная связь. Корреляция. Регрессионный анализ. Выборочное уравнение регрессии. Отыскание параметров выборочного уравнения регрессии по несгруппированным и сгруппированным данным.


10.17. Дисперсионный анализ. Понятие о дисперсионном анализе. Факторная и остаточная дисперсии.


10.18. Основные понятия многомерного статистического анализа. Методы факторного анализа, их область применения. Метод главных компонент. Классификация объектов, описываемых количественными и качественными признаками. Примеры кластер-анализа.

Раздел 11. ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ


11.1. Математическое программирование (ФК, ТБ, НЭ, МН) 

11.1.1. Математическая модель задачи математического линейного программирования. Примеры составления математических моделей экономических задач. Каноническая форма и приведение к ней общей задачи линейного программирования.


11.1.2. Графический метод решения задач линейного программирования. Задачи с двумя и с n переменными. Свойства решений задач линейного программирования. Многоугольники и многогранники. Экстремум целевой функции. Опорное решение задачи линейного программирования, его взаимосвязь с угловыми точками.


11.1.3. Симплексный метод решения задач линейного программирования. Нахождение начального опорного решения и переход к новому опорному решению. Преобразование целевой функции. Улучшение опорного решения. Алгоритм симплексного метода. Метод искусственного базиса и особенности его алгоритмов.


11.1.4. Теория двойственности. Виды математических моделей двойственных задач. Правила составления двойственных задач. Первая и вторая теоремы двойственности. Двойственный симплексный метод и его алгоритм. Постоптимальный анализ.


11.1.5. Транспортная задача линейного программирования. Формулировка, математическая модель, необходимое и достаточное условия разрешимости, свойства системы ограничений, опорное решение. Методы построения начального опорного решения. Переход от одного опорного решения к другому. Распределительный метод. Метод потенциалов и его алгоритмов. Особенности решения транспортных задач с неправильным балансом. Транспортная задача с ограничениями на пропускную способность. Транспортная задача по критерию времени. Применение транспортной задачи для решения экономических задач.


11.1.6. Целочисленное программирование. Метод Гомори. Метод ветвей и границ.


11.1.7. Нелинейное программирование. Выпуклые функции и множества. Задача выпуклого программирования. Методы решения задачи нелинейного программирования. Теорема Куна-Таккера. Примеры экономических задач.


11.1.8. Динамическое программирование. Принцип оптимальности и реккурентные соотношения Беллмана. Примеры экономических задач.


11.2. Теория игр (ФК, ТБ)

11.2.1. Конфликтные ситуации. Кооперативные игры. Оптимальность по Парето. Переговорное множество.


11.2.2. Матричные игры. Игры с нулевой суммой. Условия игры. Чистые и смешанные стратегии. Определение оптимальных стратегий и цены игры. Решение игр в чистых стратегиях и седловые точки матрицы игры. Решение игр с матрицами размера 
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. Сведение матричной игры к задаче линейного программирования.


11.2.3. Игры с природой. Критерии выбора оптимальной стратегии. Примеры экономических задач.


11.3. Теория графов (ФК, ТБ, ИЭ)

11.3.1. Основные понятия и виды графов. Аналитическое описание графа. Численные характеристики графов. Операции над графами. Методы графа. Матрица смежностей вершин, матрица инциденций, матрица циклов.

11.3.2. Кратчайший путь, кратчайшее дерево, критический путь на графе и алгоритмы их нахождения. Примеры.


11.3.3. Потоки на сетях. Теорема и алгоритм Форда-Фалкерсона нахождения потока наибольшей величины. Пропускная способность разреза.


11.4. Элементы теории Марковских процессов и систем массового обслуживания (ФК, ТБ, НЭ, МН, ЭТ, МК)

11.4.1. Цепи Маркова. Вероятности переходов и состояний. Классификация состояний. Эргодическая теорема. Процессы гибели и рождения, вероятности состояний.


11.4.2. Системы массового обслуживания с ожиданием, отказами, ограниченным накопителем, ограниченным временем ожидания. Замкнутые, разомкнутые, многофазные системы массового обслуживания. Стохастические сети.
Раздел 12. ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ (ФК, ТБ)


12.1. Моделирование в экономике и его использование в развитии и формализации экономической теории. Математическая модель и ее основные элементы. Основные типы моделей.


12.2. Функции полезности, спроса и предложения. Кривые и поверхности безразличия. Кривые «доход-спрос», «объем производства-доход», «объем производства - издержки». Модель поведения потребителя. Уравнение Слуцкого. 


12.3. Эластичность функции и ее геометрический смысл. Свойства эластичности. Применение эластичности в экономическом анализе.


12.4. Производные функции. Понятие, свойства, предельные и средние значения. Зависимость между темпами прироста показателей выпуска и затрат ресурсов. Функция Кобба-Дугласа. Функции с бесконечной и постоянной эластичностью замещения.


12.5. Модели оптимизации производства. Основные понятия. Функции спроса на ресурсы в случаях долговременного и краткосрочного промежутка. Комбинация ресурсов, максимизирующая объем выпуска при ограничении на затраты. Комбинация ресурсов, минимизирующая издержки при фиксированном объеме выпуска.


12.6. Модели поведения фирмы в условиях несовершенной и совершенной конкуренции. Показатели экономического роста. Простейшая модель равновесия. Равновесие Курно. Равновесие и неравновесие Стакельберга. Модели установления равновесной цены. Паутинообразная модель. Модель Эванса. Модель общего расширенного воспроизводства Маркса.


12.7. Статистическая и динамическая модели межотраслевого баланса. Балансовый метод. Принципиальная схема межотраслевого баланса. Модель Леонтьева. Модель Неймана.

12.8. Общие модели развития экономики, циклы экономического развития. Виды экономического роста. Классическая модель рыночной экономики. Модель Кейнса. Однофакторные модели экономического роста. Многофакторные модели экономического роста. Модель Солоу. Модель Эроу. Монетарический и кейнсианский подходы к прогнозированию и регулированию рыночной экономики.

Раздел 13. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ (ЭТ, МК, ИЭ)


13.1. Влияние на вычисляемые результаты ошибок во входных данных и погрешностей округления при выполнении арифметических операций. Элементы теории погрешностей. Погрешность функции. Прямая и обратная задачи.


13.2. Численное решение системы линейных уравнений. Прямые и итерационные методы. Схема исключения неизвестных. Метод простых итераций.

13.3. Численное решение нелинейных уравнений и их систем. Методы половинного деления, Ньютона, простых итераций, релаксаций, хорд.


13.4. Интерполирование и приближение функций. Полиноминальная интерполяция. Многочлены Чебышева. Многочлены наилучшего равномерного приближения. Приближение сплайнами.


13.5. Численное дифференцирование и интегрирование. Погрешность формул численного дифференцирования. Неустойчивость численного дифференцирования. Задачи и алгоритмы приближенного вычисления интегралов. Погрешность и устойчивость квадратурных формул.


13.6. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Задача Коши. Методы Эйлера. Методы Рунге-Кутты. Разностная аппроксимация краевой задачи, линейный и нелинейный случаи. Устойчивость и сходимость.


13.7. Задачи минимизации функций. Поиск минимума функции многих переменных. Методы решения задач оптимизации.


13.8. Обзор и анализ численных методов, применяемых в пакетах прикладных программ.

Раздел 14. ЭЛЕМЕНТЫ ДИСКРЕТНОЙ МАТЕМАТИКИ (ИЭ)


14.1. Элементы комбинаторики. Перестановки, размещения и сочетания. Бином Ньютона. Свойства биномиальных коэффициентов. Полиноминальная формула. Понятие о комбинаторном анализе.


14.2. Элементы классической математической логики. Предмет классической математической логики. Предмет логики высказываний. Логические операции над высказываниями. Понятие формулы алгебры высказываний. Равносильность и классификация формул. Логические эквивалентности. Определение булевой алгебры. Примеры. Законы булевой алгебры. Переключательные функции (ПФ). Определение различных типов ПФ. Полностью и не полностью определенные ПФ. Способы задания ПФ. Специальные разложения ПФ. Минимизация ПФ. Теорема о функциональной полноте. Примеры функционально полных базисов. Моделирование алгебры высказываний релейно-контактными схемами. Задача анализа и синтеза. Минимизации булевых функций. Алгебра предикатов. Кванторы. Применение нормальных форм в программировании. Примеры формальных (аксиоматических) систем. Исчисления. Исчисление высказываний. Исчисление предикатов. Непротиворечивость. Полнота.


14.3. Обычные (четкие) множества и нечеткие подмножества их спецификации. Понятие множества. Четкие множества и нечеткие подмножества. Операции над четкими множествами. Диаграммы Эйлера-Венна. Степень принадлежности элемента множеству. Операции над нечеткими подмножествами. Нечеткое включение и равенство множеств. Четкие конечные множества и нечеткие подмножества. Число подмножеств данного четкого конечного множества. Упорядоченные четкие конечные множества. Множество всех нечетких подмножеств и его свойства.


14.4. Элементы теории алгоритмов. Интуитивное понятие алгоритма и его спецификации. Понятие об (обычном) четком и нечетком алгоритме. Формализация понятие четкого алгоритма. Рекурсивные функции. Понятие о примитивно-рекурсивной функции. Функции, вычисляемые на машинах Тьюринга, Маркова. Эффективные алгоритмы. Разрешимые и неразрешимые проблемы. Понятие сложности вычислений. Схемы алгоритмов. Схемы потоков данных.

Раздел 15. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ (ИЭ)


Матрицы последствий и риска. Принятие решений в условиях полной неопределенности. Правило Вальда. Правило Сэвиджа. Правило Гурвица. Принятие решений в условиях частичной неопределенности. Максимизация и минимизация среднего ожидаемого риска. Риск как среднее квадратическое отклонение. Байесовский подход к принятию решений.

Раздел 16. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТЕМЫ


16.1. Алгебраические структуры (ИЭ).


Группы, кольца, поля. Понятие изоморфизма. Нечеткие алгебраические структуры. Нечеткий группоид, нечеткий моноид.


16.2. Элементы теории функций комплексной переменной (ЭТ, МК).

Элементарные функции комплексной переменной. Производная. Условия Коши-Римана. Дифференцируемость. Понятие о конформном отображении. Интеграл от функции комплексной переменной. Ряд Тейлора.


16.3. Элементы гармонического анализа (ЭТ, МК).


Периодические величины Тригонометрический ряд. Ортогональность системы тригонометрических функций. Ряд Фурье. Сходимость ряда Фурье. Ряды Фурье для четных и нечетных функций. Ряд Фурье с произвольным периодом.


16.4. Элементы векторного анализа (ЭТ, МК, ИЭ).

Скалярное поле. Поверхности и линии уровня. Градиент скалярного поля. Векторное поле. Векторные линии. Поток векторного поля через поверхность. Дивергенция. Соленоидальное поле. Теорема Остроградского. Циркуляция векторного поля. Ротор. Теорема Стокса. Потенциальное поле. Оператор Гамильтона. Оператор Лапласа.


16.5. Элементы функционального анализа (ЭТ, МК).

Метрические пространства. Линейные (векторные) пространства. Нормированные и полунормированные пространства. Банаховы, евклидовы и гильбертовы пространства. Топологические пространства. Обобщенные функции.

5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

В процессе изучения дисциплины «Математика» в соответствии с учебным планом студенты заочной формы обучения выполняют контрольные работы.
Задания на контрольные 
работы № 1-3

Контрольная работа № 1


Для выполнения контрольной работы № 1 студент должен освоить следующие разделы рабочей программы:

1. Элементы векторной алгебры, линейной алгебры и аналитической
    геометрии.

2. Введение в математический анализ.

Задача 1.

1-10. Применяя метод Гаусса исключения неизвестных, решить систему линейных уравнений. Сделать проверку полученного решения.
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Задача 2.

11-20. Даны векторы 
[image: image14.wmf]d

с

b

а

,

,

,

 в некотором базисе. Показать, что векторы 
[image: image15.wmf]с

b

а

,

,

 образуют базис, и найти координаты вектора 
[image: image16.wmf]d

 в этом базисе. Систему линейных уравнений решить методом Крамера.

	11.
	
[image: image17.wmf]a

(7,3,0),
	
[image: image18.wmf]b

(4,1,1),
	
[image: image19.wmf]c

(-7,1,12),
	
[image: image20.wmf]d

(-1,5,10).

	12.
	
[image: image21.wmf]a

(2,0,3),
	
[image: image22.wmf]b

(-9,2,10),
	
[image: image23.wmf]c

(-4,2,10),
	
[image: image24.wmf]d

(-1,-2,-10).

	13.
	
[image: image25.wmf]a

(1,2,2),
	
[image: image26.wmf]b

(5,-2,-7),
	
[image: image27.wmf]c

(0,5,-1),
	
[image: image28.wmf]d

(-2,6,-6).

	14.
	
[image: image29.wmf]a

(-2,3,1),
	
[image: image30.wmf]b

(2,6,7),
	
[image: image31.wmf]c

(4,-1,0),
	
[image: image32.wmf]d

(6,-3,-5).

	15.
	
[image: image33.wmf]a

(1,3,1),
	
[image: image34.wmf]b

(1,-8,2),
	
[image: image35.wmf]c

(0,-5,3),
	
[image: image36.wmf]d

(3,-8,2).

	16.
	
[image: image37.wmf]a

(2,5,-1),
	
[image: image38.wmf]b

(-1,2,-6),
	
[image: image39.wmf]c

(-2,1,1),
	
[image: image40.wmf]d

(-11,-5,-1).

	17.
	
[image: image41.wmf]a

(-1,4,3),
	
[image: image42.wmf]b

(5,0,1),
	
[image: image43.wmf]c

(-1,4,4),
	
[image: image44.wmf]d

(-7,8,7).

	18.
	
[image: image45.wmf]a

(3,3,2),
	
[image: image46.wmf]b

(1,2,3),
	
[image: image47.wmf]c

(1,-1,4),
	
[image: image48.wmf]d

(4,-1,7).

	19.
	
[image: image49.wmf]a

(-2,-1,1),
	
[image: image50.wmf]b

(2,3,0),
	
[image: image51.wmf]c

(-4,2,3),
	
[image: image52.wmf]d

(-10,-9,3).

	20.
	
[image: image53.wmf]a

(1,5,1),
	
[image: image54.wmf]b

(-2,5,4),
	
[image: image55.wmf]c

(3,-1,2),
	
[image: image56.wmf]d

(4,19,9).


Задача 3.

21-30. Даны вершины А1(х1, у1, z1), А2(х2, у2, z2), А3(х3, у3, z3), 
А4(х4, у4, z4), пирамиды. Построить пирамиду в декартовой и ортонормированной системе координат и найти:

1) длину ребра А1А2;

2) угол между ребрами А1А2 и А1А4;

3) уравнение грани А1А2А3 и ее площадь;

4)  уравнения высоты, опущенной из вершины А4 на грань А1А2А3.

	21.
	А1(3,-2,8),
	А2(-1,3,2),
	А3(2,0,-1),
	А4(4,-2,3).

	22.
	А1(2,-1,8),
	А2(3,4,4),
	А3(2,-1,2),
	А4(6,-1,6).

	23.
	А1(8,5,0),
	А2(-3,7,-5),
	А3(-4,1,3),
	А4(-2,1,-4).

	24.
	А1(0,1,-1),
	А2(3,-4,4),
	А3(6,-5,3),
	А4(5,2,-1).

	25.
	А1(3,2,-3),
	А2(3,-1,-1),
	А3(0,2,-2),
	А4(1,-2,3).

	26.
	А1(0,6,-1),
	А2(3,0,5),
	А3(4,-1,0),
	А4(2,1,-4).

	27.
	А1(2,-3,2),
	А2(0,5,4),
	А3(5,6,1),
	А4(-2,-2,3).

	28.
	А1(6,-2,0),
	А2(6,2,-1),
	А3(2,-1,4),
	А4(-2,7,4).

	29.
	А1(1,4,-2),
	А2(-3,0,3),
	А3(8,0,1),
	А4(1,-4,3).

	30.
	А1(1,8,2),
	А2(4,-1,2),
	А3(-1,5,3),
	А4(3,3,-3).


Задача 4.

31-40. Составить уравнение множества точек, для каждой из которых выполняется следующее условие:

31. Сумма квадратов расстояний до точек А(1,1) и В (-3,3) равна 20.

32. Сумма квадратов расстояний до точек А(3,0), В(0,4) и 
С (-1,-1)  равна 28.

33. Сумма квадратов расстояний до точек А(3,-3), В(-1,1), 
С(-1,0) и D(2,-4) равна 58.

34. Квадрат расстояния до точки А(0,3) на 3 больше квадрата расстояния до оси абсцисс.

35. Сумма расстояний до точек А(6,0) и О(0,0) равна 10.

36. Квадрат расстояния до точки А(2,0) на 16 больше квадрата расстояния до оси координат.

37. Сумма квадратов расстояний до сторон прямоугольника, образованного прямыми х=0,  у=0, х-4=0, у-2=0, равна 20.

38. Расстояние до точки А(0,3) равно расстоянию до оси абсцисс.

39. Разность расстояний до точек А(0,10) и О(0,0) равна 8.

40. Расстояние до точки А(2,0) равно расстоянию до оси ординат.

Задача 5.

41-50. Найти пределы:

41. а)
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Задача 6.

51-60. Задана  функция y=f(x). Найти все точки разрыва функции, если они существуют. Построить график функции.
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Контрольная работа № 2


Для выполнения контрольной работы № 2 студент должен освоить следующие разделы рабочей программы:

3. Дифференциальное исчисление функций одной
    переменной.

4. Применение дифференциального исчисления для
     исследования функций и построения их графиков.

5.  Неопределенный интеграл.

6. Определенный интеграл.

Задача 1.

61-70. Найти производные следующих функций:
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Задача 2.

71-80. Вычислить приближенно 
[image: image107.wmf]n

x

, заменяя приращение функции ее дифференциалом.
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Задача 3.


81-90. Заданные функции исследовать методами дифференциального исчисления. На основании результатов исследований построить графики функций.
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Задача 4.


91-100. Найти интегралы. Результаты проверить дифференцированием. 
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Задача 5.

101-110. Найти площадь фигуры, ограниченной заданными линиями. Сделать рисунок.

101. у=х3, у=4х.


102.у=4-х2, у=
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106. у=
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108. у=2-х2, у= х2.
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110.у=х3, у=-х2.

Задача 6.

111-120. Вычислить несобственный интеграл или доказать его расходимость.
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Контрольная работа № 3


Для выполнения контрольной работы № 3 студент должен освоить следующие разделы рабочей программы:
7. Функции нескольких переменных
8. Ряды.
9. Обыкновенные дифференциальные и разностные уравнения.
Задача 1.

121-130. Задана функция 
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а) наименьшее и наибольшее значение функции 
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Задача 2.

131-140. Исследовать на сходимость данный ряд.
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Задача 3.

141-150. Найти область сходимости данного ряда.
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Задача 4.

151-160. Найти общее решение дифференциального уравнения.
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Задача 5.

161-170. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее заданным начальным условиям.
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Задача 6.

171-180. Найти общее решение линейного разностного неоднородного уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами 
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Задания на контрольные 
работы № 4-8

Контрольная работа №4

РАЗДЕЛ: Теория вероятностей и математическая статистика.

Специальности: НЭ, ФК, ТБ, МК, ЭТ, ГУ, МН, ИЭ.

Семестр III.

Задача 1

1–10. 1. Подбрасываются две игральные кости. Требуется: 1) описать множество элементарных случайных событий, 2) найти вероятности событий А={выпадение двух «шестерок»}, В = {выпадение хотя бы одной «шестерки»}, С = {выпадение одной «шестерки»}.

2. В контейнере находятся 40 телевизоров, среди которых 5 имеют скрытые дефекты. Найти вероятность того, что 3 наудачу выбранных телевизора не будут иметь дефектов.

3. Аудитор проверяет три счета. Вероятность правильного оформления счета равна 0,9. Найти вероятности событий А = {правильно оформлены три счета}, В= {правильно оформлены два счета}, С = {правильно оформлен один счет}, D= {правильно оформлен хотя бы один счет}.

4. Инвестор наудачу приобретает акции 2-х фондов из 10. Среди 10 фондов 4 невыгодные. Найти вероятности событий А = {инвестор вкладывает деньги в выгодные фонды}, В= {инвестор вкладывает деньги в невыгодные фонды}, С={инвестор вкладывает деньги хотя бы в один выгодный фонд}.

5. В каждом из двух ящиков содержатся 6 черных и 4 белых шара. Из первого ящика наудачу переложили во второй ящик 1 шар. Найти вероятность того, что два наугад взятые шара из второго ящика будут белыми.

6. На склад поступают однотипные детали с двух заводов – №1 и №2. Завод №1 поставляет 30% деталей, из которых 10% имеют низкое качество. Завод №2 производит детали, из которых 80% имеют высокое качество. Найти вероятность того, что наугад взятая со склада деталь будет высокого качества.

7. Из 3-х урн наудачу извлекается один шар в соответствие с правилом: при подбрасывании игральной кости если выпадает 1 очко, то выбирается урна 1; если выпадает 2, 3 или 4 очка, то выбирается урна 2; если выпадает 5 или 6 очков, то урна 3. В урне 1 находится 10 шаров, из них 2 красных, в урне 2 – 15 шаров, из них 3 красных, в урне 3 – 20 шаров, из них 10 красных. Найти вероятности событий А = {будет извлечен красных шар}, В = {извлеченный красный шар принадлежит урне 1}.

8. В магазине представлена обувь 3-х фабрик: 30% обуви поставила фабрика 1, 25% – фабрика 2, остальную обувь – фабрика 3. Покупатель выбирает обувь наудачу. Процент возврата обуви, изготовленной фабрикой 1 – 3%, фабрикой 2 – 1%, фабрикой 3 – 0,5%. Найти вероятности событий А = {обувь покупателем не будет возвращена}, В = {невозвращенная обувь изготовлена фабрикой 3}.

9. Автомат изготавливает однотипные детали, 5% произведенной продукции оказывается бракованной. Найти вероятность того, что из четырех последовательно изготовленных деталей будут бракованными не более двух.

10. Вероятность поражения стрелком мишени при одном выстреле равна 0,8. Найти вероятность того, что при пяти последовательных выстрелах будет не менее четырех попаданий.

Задача 2

11–16. Задана плотность распределения вероятностей 
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 непрерывной случайной величины Х. Требуется:

1) определить коэффициент А;

2) найти функцию распределения 
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3) схематично построить графики 
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4) найти математическое ожидание и дисперсию Х;

5) найти вероятность того, что Х примет значение из интервала 
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17–20. Задана функция распределения 
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 непрерывной случайной величины Х. Требуется:

1) найти плотность распределения вероятностей 
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2) определить коэффициент А;

3) схематично простроить графики 
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 и 
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4) найти математическое ожидание и дисперсию Х;

5) найти вероятность того, что Х примет значение из интервала 
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Задача 3

21–30. Заданы математическое ожидание 
[image: image290.wmf]a

 и среднее квадратическое отклонение 
[image: image291.wmf]s

 нормально распределенной случайной величины Х. Требуется:

1) написать плотность распределения вероятностей 
[image: image292.wmf](

)

x

f

 и схематично построить ее график;

2) найти вероятность того, что Х примет значение из интервала 
[image: image293.wmf](
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Задача 4

31–40. Производится некоторый опыт, в котором случайное событие А может появиться с вероятностью p. Опыт повторяют в неизменных условиях n раз.

31. 
[image: image334.wmf]900;0,3

np

==

. Определить вероятность того, что в 900 опытах событие А произойдет от 250 до 320 раз.

32. 
[image: image335.wmf]800;0,4

np

==

. Определить вероятность того, что относительная частота появления события А отклонится от 
[image: image336.wmf]0,4

p

=

 не более, чем на 0,05.

33. 
[image: image337.wmf]1000;0,6

np

==

. Определить вероятность того, что в 1000 опытах событие А произойдет не менее чем 580 раз.

34. 
[image: image338.wmf]700;0,45

np

==

. Определить вероятность того, что в 700 опытах событие А произойдет в меньшинстве опытов.

35. 
[image: image339.wmf]900;0,5

np

==

. Определить вероятность того, что в 900 опытах событие А произойдет в большинстве опытов.

36. 
[image: image340.wmf]800;0,6

np

==

. Определить вероятность того, что в 800 опытах относительная частота появления события А отклонится от вероятности 
[image: image341.wmf]0,6

=

p

 не более, чем на 0,05.

37. 
[image: image342.wmf]1000;0,4

np

==

. Найти, какое отклонение относительной частоты появления события А от 
[image: image343.wmf]0,4

=

p

 можно ожидать с вероятностью 0,9.

38. 
[image: image344.wmf]0,6

p

=

. Определить сколько раз 
[image: image345.wmf](
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n

 надо провести опыт, чтобы с вероятностью большей, чем 0,9 можно было ожидать отклонения относительной частоты появления события А от 
[image: image346.wmf]0,6

p

=

 не более, чем 0,05.

39. 
[image: image347.wmf]900;0,8

==

np

. Найти вероятность того, что относительная частота появления события А отклонится от 
[image: image348.wmf]0,8

p

=

 не более, чем на 0,1.

40. 
[image: image349.wmf]800;0,4

np

==

. Определить вероятность того, что в 800 опытах событие А произойдет от 300 до 400 раз.

Задача 5

41–50. В результате 10 независимых измерений некоторой величины Х, выполненных с одинаковой точностью, получены опытные данные, приведенные в таблице. Предполагая, что результаты измерений подчинены нормальному закону распределения вероятностей, оценить истинное значение величины Х при помощи доверительного интервала, покрывающего истинное значение величины Х с доверительной вероятностью 0,95.
	№ зад
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
	х7
	х8
	х9
	х10

	41.
42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.
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6,3

6,9

8,7

3,1
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6,3

7,7

8,2

7,3

8,9

5,2
	2,7

4,4

6,2

4,9

6,2

8,7

8,4

7,1

6,9

3,9
	2,1

5,3

3,9

5,5

5,8

8,1

9,1

9,5

9,4

4,4
	2,6

3,5

4,4

5,3

7,7

6,3

8,6

9,7

9,3

5,3
	3,1

4,0

4,9

5,2

6,8

9,0

8,3

7,9

8,5

5,9
	1,8

3,3

5,0

6,1

6,7

7,8

8,9

7,6

9,2

4,2
	3,0

3,8

4,1

6,6

5,9

8,3

8,0

9,1

9,9

4,6
	1,7

4,1

3,8

6,0

5,7

8,6

9,6

6,6

8,6

4,8
	1,4

5,2

4,2

5,7

5,1

8,4

7,9

9,9

6,4

3,9


Задача 6

51–60. Отдел технического контроля проверил 
[image: image350.wmf]n

 партий однотипных изделий и установил, что число Х нестандартных изделий в одной партии имеет эмпирическое распределение, приведенное в таблице, в одной строке которой указано количество 
[image: image351.wmf]i

x

 нестандартных изделий в одной партии, а в другой строке – количество 
[image: image352.wmf]i

n

 партий, содержащих 
[image: image353.wmf]i

x

 нестандартных изделий. Требуется при уровне значимости 
[image: image354.wmf]05

,

0

=

a

 проверить гипотезу о том, что случайная величина Х (число нестандартных изделий в одной партии) распределена по закону Пуассона.
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Контрольная работа № 5

РАЗДЕЛ: Статистическое моделирование случайных величин. Дисперсионный анализ.

Специальность: НЭ.

Семестр III.

Задача 1

61-70. Исследуется генеральная совокупность Х, описываемая нормальным распределением Х~N (х; М(Х); σ(Х)).
Требуется: 1. Получить выборку объемом n = 60 из генеральной совокупности Х методом случайного выбора при помощи таблицы равномерно распределенных случайных чисел.

2. Упорядочить и систематизировать выборку.

3. Построить эмпирическую функцию распределения и гистограмму плотности относительных частот.

4. Найти значения выборочных характеристик.

5. Построить статистическую модель заданного нормального распределения путем подбора аппроксимирующего распределения.

6. Найти оценку вероятности случайного события Р(х1<Х<х2) по статистической модели и эмпирическому закону распределения, результаты сравнить.

Исходные данные представлены в таблице.
	№ задания
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	М (Х)
	9
	3
	5
	1
	4
	7
	2
	6
	8
	2

	σ (Х)
	1
	9
	6
	7
	3
	4
	5
	8
	2
	3

	(х1; х2)
	(3;4)
	(5;7)
	(1;3)
	(2;6)
	(3;6)
	(5;8)
	(1;4)
	(2;5)
	(3;6)
	(1;5)

	Номер строки табл. случайных чисел, i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Номер столбца табл. случайных чисел, j
	4
	7
	2
	6
	9
	12
	10
	3
	14
	15


Задача 2

71-80. Изделие железнодорожного транспорта с целью испытания на надежность эксплуатируется 
[image: image357.wmf]q

 раз, 
[image: image358.wmf]1,...,

iq
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на 
[image: image359.wmf]p

 уровнях времени работы 
[image: image360.wmf]i

T

, 
[image: image361.wmf]1,...,

jq

=

. В каждом испытании подсчитываются числа отказов 
[image: image362.wmf]ij

n

. На уровне значимости 
[image: image363.wmf]0,01

a=

 исследовать влияние времени работы изделия на число появления отказов методом однофакторного дисперсионного анализа при 
[image: image364.wmf]5,4

qp

==

. Результаты испытаний 
[image: image365.wmf]ij

n

 представлены в таблице.
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Контрольная работа № 4

РАЗДЕЛ: Элементы дискретной математики.

Специальность: ЭИ.

Семестр III.

Задача 1

81–90. Доказать тождество с помощью:

а) определения равенства множеств и операций над множествами;

б) диаграммы Эйлера–Венна.
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Задача 2

91–100. Задано универсальное множество 
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Выполнить действия:
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Задача 3

101-110. 
а) В разложении 
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найти члены, содержащие 
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найти члены, содержащие 
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Задача 4

111–120. С помощью таблиц истинности доказать эквивалентность формул 
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Задача 5

121–130. С помощью определения примитивно рекурсивной функции доказать, что числовая функция 
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 примитивно рекурсивна.
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Задача 6

131–140. Задана симметричная матрица 
[image: image542.wmf]Q

 неотрицательных целых чисел.

1. Нарисовать на плоскости граф 
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 (единственный с точностью до изоморфизма), имеющий заданную матрицу 
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 своей матрицей смежности. Найти матрицу инцидентности 
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2. Нарисовать на плоскости орграф 
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 (единственный с точностью до изоморфизма), имеющий заданную матрицу 
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 своей матрицей смежности. Найти матрицу инцидентности 
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Контрольная работа № 5, 6

РАЗДЕЛ: Математическое программирование.
Семестр IV: ФК, ТБ, МК, ЭТ, ГУ, МН, ИЭ. К.р. № 5.
Семестр IV: НЭ. К.р. № 6.

Задача 1

141-150. Для производства двух видов изделий А и В используется три типа технологического оборудования. Для производства единицы изделия А оборудование первого типа используется 
[image: image561.wmf]1

a

 часов, оборудование второго типа – 
[image: image562.wmf]2

a

часов, оборудование третьего типа – 
[image: image563.wmf]3

a

часов. Для производства единицы изделия В оборудование первого типа используется 
[image: image564.wmf]1

b

 часов, оборудование второго типа – 
[image: image565.wmf]2

b

часов, оборудование третьего типа – 
[image: image566.wmf]3

b

 часов. На изготовление всех изделий предприятие может использовать оборудование первого типа не более, чем 
[image: image567.wmf]1

t

 часов, второго типа не более, чем 
[image: image568.wmf]2

t

 часов, третьего типа не более, чем 
[image: image569.wmf]3

t

 часов. Прибыль от реализации готового изделия А составляет [image: image570.wmf]α

 денежных единиц, а изделия В – 
[image: image571.wmf]b

 денежных единиц. Составить план производства изделий А и В, обеспечивающий максимальную прибыль от их реализации. Решить задачу симплексным методом, дать геометрическое истолкование.
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Задача 2

151-160. Имеются три пункта отправления 
[image: image572.wmf]123
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 однородного груза и пять пунктов 
[image: image573.wmf]12345
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 его назначения. На пунктах 
[image: image574.wmf]123

,,

AAA

 груз находится в количестве 
[image: image575.wmf]123
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 единиц соответственно. В пункты 
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 требуется доставить соответственно 
[image: image577.wmf]12345

,,,,

bbbbb

 единиц груза. Тарифы на перевозку груза между пунктами отправления и назначения приведены в матрице
[image: image578.wmf]D

:
	Пункты отправления
	Пункты назначения

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5

	А1
	d11
	d12
	d13
	d14
	d15

	А2
	d21
	d22
	d23
	d24
	d25

	А3
	d31
	d32
	d33
	d34
	d35


Составить план перевозок, при котором общие затраты на перевозку грузов будут минимальными.

Указание: для решения задачи использовать методы минимальной стоимости и потенциалов.
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Задача 3

161-170. В задаче выпуклого программирования требуется:

1) найти решение графическим методом,

2) написать функцию Лагранжа и найти ее седловую точку, используя решение, полученное графически.
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Задача 4

171-180. Для двух предприятий выделено 
[image: image689.wmf]a

 единиц средств. Как распределить все средства в течение 4 лет, чтобы доход был наибольшим, если известно, что доход от 
[image: image690.wmf]x

 единиц средств, вложенных в первое предприятие, равен 
[image: image691.wmf](

)

1

fx

, а доход от 
[image: image692.wmf]y

 единиц средств, вложенных во второе предприятие, равен 
[image: image693.wmf](

)

2

fy

. Остаток средств к концу года составляет 
[image: image694.wmf](

)

1

gx

 для первого предприятия и 
[image: image695.wmf](

)

2

gy

 для второго предприятия. Задачу решить методом динамического программирования.

	№ задания
	a
	f1
	g1
	f2
	g2

	171
	600
	5 x
	0,2 x
	3 y
	0,6 y

	172
	800
	4 х
	0,2 x
	3 y
	0,5 y

	173
	700
	4 x
	0,3 x
	3 y
	0,5 y

	174
	1000
	3 x
	0,1 x
	2 y
	0,5 y

	175
	900
	2 x
	0,1 x
	y
	0,3 y

	176
	1800
	x
	0,3 x
	2 y
	0,1 y

	177
	2000
	2 x
	0,5 x
	3 y
	0,1 y

	178
	1400
	3 x
	0,5 x
	4 y
	0,3 y

	179
	1600
	3 x
	0,5 x
	4 y
	0,2 y

	180
	1200
	3 x
	0,6 x
	5 y
	0,2 y


Контрольная работа 6, 7

РАЗДЕЛ: Теория игр. Теория графов. Цепи Маркова. Системы массового обслуживания.

Специальности: НЭ, Ф, БУ, М, Э, ЭИ.

Семестр IV: Ф, БУ, М, Э, ЭИ. К.р. № 6.

Семестр IV: НЭ. К.р. № 7.

Задача 1

181-190. Швейное предприятие реализует свою продукцию через магазин. Сбыт зависит от состояния погоды. В условиях теплой погоды предприятие реализует 
[image: image696.wmf]a

 костюмов и 
[image: image697.wmf]b

 платьев, а при прохладной погоде – 
[image: image698.wmf]c

 костюмов и 
[image: image699.wmf]d

 платьев. Затраты на изготовление одного костюма равны 
[image: image700.wmf]0

a

 рублям, а платья – 
[image: image701.wmf]0

b

 рублям, цена реализации соответственно равна 
[image: image702.wmf]1

a

 рублей и 
[image: image703.wmf]1

b

 рублей. Определить оптимальную стратегию предприятия.
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Задача 2
191-200. Задана матрица сети G(X, U, C(U)).
Построить диаграмму и найти максимальный поток и минимальный разрез.
	Задания

	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200

	G(X, U, C(U))

	(1,2) 4

(1,4) 6

(1,6) 12

(2,3) 3

(2,5) 3

(2,7) 7

(3,7) 2

(4,2) 3

(4,6) 3

(4,7) 1

(5,6) 2

(6,7) 5

-
	(1,2) 5

(1,5) 4

(1,7) 19

(3,2) 2

(3,5) 6

(4,3) 3

(4,6) 7

(4,7) 6

(5,4) 8

(5,6) 5

(6,3) 9

(6,7) 3

-
	(1,3) 15

(1,4) 24

(1,5) 13

(2,3) 11

(2,5) 14

(3,6) 13

(3,7) 14

(4,2) 19

(4,5) 17

(5,6) 10

(5,7) 18

(6,7) 11

-
	(1,2) 2

(1,4) 6

(1,5) 3

(2,5) 3

(3,2) 3

(3,6) 4

(3,7) 5

(4,3) 2

(4,7) 2

(5,3) 4

(5,6) 2

(6,4) 3

(6,7) 4
	(1,2) 4

(1,5) 7

(2,5) 9

(3,6) 15

(4,7) 7

(5,3) 16

(5,4) 8

(5,7) 5

(6,4) 7

-

-

-

-
	(1,2) 5

(1,5) 13

(2,6) 5

(3,2) 18

(3,7) 4

(4,7) 25

(5,2) 15

(5,4) 7

(6,3) 10

(6,7) 13

-

-

-
	(1,2) 36

(1,4) 30

(2,3) 22

(2,5) 28

(2,7) 32

(3,6) 28

(4,3) 28

(4,5) 38

(4,7) 14

(5,6) 52

(6,7) 38

-

-
	(1,2) 10

(1,3) 16

(1,5) 22

(2,5) 14

(3,6) 18

(4,3) 14

(4,7) 8

(5,3) 12

(5,4) 20

(5,7) 12

(6,4) 8

(6,7) 10

-
	(1,3) 8

(1,5) 4

(2,5) 3

(3,2) 1

(3,6) 3

(4,6) 2

(4,7) 1

(5,4) 6

(5,7) 7

(6,2) 4

(6,7) 2

-

-
	(1,2) 10

(1,3) 10

(1,6) 7

(2,5) 8

(2,7) 11

(3,4) 6

(3,6) 12

(4,7) 9

(5,4) 5

(6,5) 12

(6,7) 20

-

-


Задача 3

201-210. В зависимости от величины процентных ежеквартальных ставок банк может находиться в одном из трех состояний S1, S2, S3 в соответствии с заданной матрицей перехода
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В конце года банк находился в одном из состояний 
[image: image784.wmf],1,3
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Найти вероятности состояний S1, S2, S3 банка через год.
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[image: image785.wmf]1

0,10,20,7

0,20,30,5

0,30,40,3

P

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

, S1.                                     202. 
[image: image786.wmf]1

0,20,10,7

0,60,30,1

0,50,20,3

P

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

, S2.
203. 
[image: image787.wmf]1

0,30,40,3

0,10,80,1

0,20,40,4

P

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

, S3.                                     204. 
[image: image788.wmf]1

0,50,20,3

0,40,50,1

0,30,40,3

P

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

, S1.
205. 
[image: image789.wmf]1

0,60,20,2

0,10,10,8

0,70,20,1

P

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

, S2.                                     206. 
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Задача 4

211-220. Магазин получает овощи из теплиц. Автомобили с грузом прибывают с интенсивностью 
[image: image795.wmf]l

 машин в день. Подсобные помещения позволяют обрабатывать и хранить товар, привезенный 
[image: image796.wmf]m

 автомобилями. В магазине работают 
[image: image797.wmf]n

 фасовщиков, каждый из которых в среднем может обрабатывать товар с одной машины в течение 
[image: image798.wmf]обсл.

t

 часов. Продолжительность рабочего дня при сменной работе составляет 12 часов. Проверить, удовлетворяет ли заданная емкость m подсобных помещений требуемой вероятности Р* полной обработки товара, в случае неудовлетворения – найти емкость m, необходимую для выполнения  требуемой вероятности Р*обсл..
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Задача 5

221-230. В мастерской по ремонту холодильников работает 
[image: image839.wmf]n

 мастеров. В среднем в течение дня поступает в ремонт 
[image: image840.wmf]l

 холодильников и при семичасовом рабочем дне каждый из мастеров ремонтирует 
[image: image841.wmf]μ

 холодильников. 
Требуется:
1. Проверить исходные данные на адекватность условиям применения математической модели системы массового обслуживания.

2. В случае неадекватности принять решение по управлению системой массового обслуживания с целью приведения ее в соответствие с условиями применения описывающей математической модели.

3. Рассчитать характеристики эффективности системы массового обслуживания:

1) вероятность того, что все мастера свободны от ремонта холодильников,

2) вероятность того, что все мастера заняты ремонтом,

3) среднее время ремонта одного холодильника,

4) среднее время ожидания начала ремонта для каждого холодильника,

5) среднюю длину очереди,

6) среднее число мастеров, свободных от работы.
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Задача 6

231-240. Рабочий обслуживает 
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 станков. Поток требований на обслуживание пуассоновский с параметром 
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 станков в час. Время обслуживания одного станка подчинено экспоненциальному закону. Среднее время обслуживания одного станка равно 
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 минут. Определить: 1) среднее число станков, ожидающих обслуживания, 2) коэффициент простоя станка, 3) коэффициент простоя рабочего.
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Контрольная работа № 8

РАЗДЕЛ: Математические модели в экономике

Специальность: НЭ.

Семестр IV.

Задача 1

241-250. Предприятие производит и поставляет на рынок и для собственного потребления три вида продукции. Поставляемая на рынок продукция образует вектор конечного продукта YТ = (y1, y2, y3). Матрица прямых материальных затрат на производство продукции для собственного потребления
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Требуется:

1. Составить модель экономического равновесия Леонтьева.

2. Проверить матрицу А по критерию продуктивности.

3. Определить: а) вектор сбалансированного валового продукта Х для обеспечения выпуска требуемого конечного продукта, б) производственную себестоимость S1, S2, S3 соответственно 1-го, 2-го и 3-го видов продукции.

241. YТ = (40, 200, 100), 
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242. YТ = (70, 200, 80), 
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243. YТ = (80, 60, 50), 
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244. YТ = (40, 80, 10), 
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245. YТ = (10, 20, 80), 
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246. YТ = (80, 30, 230), 
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247. YТ = (5, 80, 155), 
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248. YТ = (20, 40, 130), 
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249. YТ = (70, 30, 230), 
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250. YТ = (11, 36, 8), 
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Задача 2

251-260. Математическая модель описания производства представлена с помощью функции Кобба-Дугласа. Стоимость продукции, производимой одним рабочим в месяц, С млн. руб. Общая численность рабочих x1 человек. Стоимость основных фондов x2 млрд. руб. Для увеличения выпуска продукции на m % необходимо увеличить или стоимость фондов на s1 % или численность рабочих на n %. Требуется определить:

1. Коэффициенты эластичности и составить производственную функцию Кобба-Дугласа.

2. Среднюю и предельную производительность труда.

3. Среднюю и предельную фондоотдачу.

4. Нормы и предельные нормы замещения ресурсов.

5. Численность рабочих, если стоимость основных фондов увеличить в s2 раз, уменьшить в s3 раз.

Исходные данные
	№ задания
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260

	С
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4

	x1
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400

	x2
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	m
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9
	3

	s1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	n
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	s2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	s3
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


Задача 3

261-270. Для двух товаров на рынке задана функция полезности потребления 
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)

b

a

x

x

x

x

u

2

1

2

1

,

=

. Составить математическую модель потребительского выбора.
Исходные данные

	№ задания
	261
	262
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270

	a
	0,1
	0,2
	0,25
	0,4
	0,45
	0,6
	0,7
	0,8
	0,85
	0,9

	b
	0,9
	0,8
	0,75
	0,6
	0,55
	0,4
	0,3
	0,2
	0,15
	0,1


6. ИНФОРМАЦИОННО – МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Основная литература

1. Общий курс высшей математики для экономистов. Учебник / Под ред. проф. В. И. Ермакова. – М.: ИНФРА-М, 2009.

2. Сборник задач по высшей математике для экономистов. Учебное пособие/ Под ред. проф. В. И. Ермакова. – М.: ИНФРА-М, 2009.

3. Красс М. С. Математика для экономических специальностей. Учебник. – М.: ИНФРА-М, 2007.

4. Красс М. С., Чупрынов Б. П. Основы математики и ее приложения в экономическом образовании. Учебник. – М.: Дело, 2007.

5. Высшая математика для экономистов. Учебник/ Под ред. проф. Н. Ш. Кремера. – М.: ЮНИТИ, 2005.

6. Малыхин В. И. Математика в экономике. Учебное пособие. – М.: ИНФРА-М, 2003.

7. Клименко Ю. И. Высшая математика для экономистов в примерах и задачах. Учебное пособие. – М.: Экзамен, 2006.

6.2. Дополнительная литература

8.  Шипачев В. С. Задачник по высшей математике. Учебное пособие. – М.: Высшая школа, 1998.

9. Методические указания по изучению высшей математики для студентов экономических специальностей. – М.: ИМЭ, 1995. Части  I , II.

10. Математика. Рабочая программа для студентов I и II курсов  специальностей: 060400 (Ф), 060500 (БУ), 060700 (НЭ), 060800 (Э), 061100 (МО), 061500 (М),  351400 (ЭИ). – М.: РОАТ, 2009, шифр 3/12/1.

11.  Математика. Задания на контрольные работы №1 – 3 для студентов- заочников I курса специальностей: 060400 (Ф), 060500 (БУ), 060700 (НЭ), 060800 (Э), 061100 (МО),  061500 (М), 351400 (ЭИ). – М.: РОАТ, 2009, шифр 3/9/3.

12. Ридель В.В., Алексеев В.Н., Приказчиков Д.А. Дифференциальное исчисление функции одной переменной: Уч. пособие. -М.:МИИТ, 2009.

13.  Блистанова Л.Д. Методические указания по выполнению контрольных заданий N 1-4.- М.: РГОТУПС, 2006.

14. Алексеев В.Н., Приказчиков Д.А., Ридель В.В. Ряды. Уч. пособие-М.:МИИТ, 2010.

15. Малышева И.А. Теория массового обслуживания: Уч.пос.-М.: МИИТ, 2010.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В соответствии с учебным планом студенты заочной формы обучения специальностей 080103(НЭ), 080105(ФК), 080109(ТБ), 080111(МК), 080502(ЭТ), 080504(ГУ), 080507(МН), 080801(ИЭ) изучают дисциплину «Математика» на I и II курсах. Содержание учебного материала определяют требования по математике Государственных образовательных стандартов, сформулированные в рабочей программе дисциплины «Математика». На I курсе в планируемом объеме учебной работы предусмотрено:


1) в I семестре выполнение контрольной работы № 1, сдача зачета по этой контрольной работе и сдача зачета по учебному материалу рабочей программы I семестра;


2) во II семестре выполнение контрольных работ №2 и 3, сдача зачета по каждой из этих контрольных работ и сдача экзамена по учебному материалу рабочей программы II семестра.


Каждая контрольная работа состоит из 6 задач и выполняется после освоения соответствующего учебного материала рабочей программы по заданиям на контрольные работы.


На II курс задания на контрольные работы студент получает в соответствии с названием своей специальности.


Номер индивидуального варианта задач контрольных работ выбирается по последней цифре учебного студенческого шифра.


Контрольная работа выполняется и оформляется при соблюдении правил:


1. Контрольная работа в отдельной ученической тетради предпочтительно пастой (чернилами) синего цвета (красный цвет только для преподавателя).


2. На обложке записывается

	- название дисциплины,

	- номер контрольной работы,

	- название факультета,

	- фамилия, имя, отчество, студента, 

	- учебный шифр.



3. Номер варианта выбирается по последней цифре учебного шифра, проставленного в зачетной книжке.


4. Задачи располагаются в порядке, указанном в задании на контрольную работу под своими номерами.


5. Условие задачи полностью, без сокращений переписывается из задания на контрольную работу. После условия задачи отдельной строкой записывается слово «Решение», а далее последовательно по пунктам с подробным объяснением, без сокращений слов, аккуратно и четко, со ссылками на необходимые теоремы, утверждения, определения понятий и формулы излагается ход решения.


6. Оставляются поля для замечаний преподавателя.


Выполненную контрольную работу необходимо предъявить преподавателю для проверки. Преподаватель делает замечания к решениям задач, указывает на недостатки оформления и выносит заключение «Контрольная работа №… допущена к зачету» или «Контрольная работа №… не допущена к зачету». Студент учитывает и устраняет замечания в той же тетради после заключения преподавателя, правильно и подробно излагая соответствующие преобразования и объяснения в разделе «Работа над замечаниями».


Зачет по контрольной работе студент получает лишь только после выполнения работы над замечаниями и собеседования с преподавателем.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

Основной формой обучения студента-заочника является самостоятельное изучение дисциплины. Для самостоятельного изучения математики имеется список литературы в рабочей программе. Помимо литературы из рабочей программы, преподаватель может рекомендовать литературу по своему усмотрению, наиболее соответствующую разработанному им курсу лекционных и практических занятий. 

В университете проводятся лекции, но они не могут охватить все вопросы программы и имеют установочный характер. Преподавателю рекомендуется ориентироваться на уровень того потока студентов, с которыми он проводит занятия. В помощь студенту преподаватель должен проводить консультации. 

Преподаватель должен дать соответствующие рекомендации к выполнению контрольных работ. Также, преподаватель может предложить студенту воспользоваться пакетом прикладных программ для проверки решения заданий из контрольной работы и дать указания по оформлению контрольных работ.

Преподаватель рецензирует контрольную работу и отмечает ошибки. Выносится заключение: «Работа к зачету допущена» или «Работа к зачету не допущена». Зачет по контрольной работе студент получает после собеседования с преподавателем. 

Для проведения зачетов (экзаменов) в письменной или тестовой форме разрабатывается перечень вопросов и задач, формируемый в виде отдельного списка или экзаменационных билетов. В перечень включаются вопросы из различных разделов курса, позволяющие проверить и оценить теоретические знания студентов и умение применять их для решения практических задач.

Зачет (экзамен) в письменной форме проводится одновременно для всех студентов академической группы. Время выполнения задания составляет не более одного академического часа. 

При контроле знаний в устной форме преподаватель использует метод индивидуального собеседования, в ходе которого обсуждает со студентом один или несколько вопросов из учебной программы. При необходимости могут быть предложены дополнительные вопросы, задачи и примеры. По окончании ответа на вопросы преподаватель объявляет студенту результаты сдачи зачета (экзамена).
МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО, ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ
Вопросы и примеры для самопроверки

Элементы векторной алгебры

     1. Сформулируйте определение понятия “система координат” на прямой, на плоскости, в пространстве.

     2. Что называется базисом системы координат на прямой, на плоскости, в пространстве?

     3. Что называется вектором?

     4. Как задать вектор, определить его длину, направление и проекции в декартовой прямоугольной системе координат на плоскости, в пространстве?

     5. Что называется декартовой ортонормированной системой координат на плоскости, в пространстве?

     6. Запишите формулу разложения вектора на составляющие в декартовой прямоугольной системе координат на плоскости, в пространстве.

     7. Что называется радиусом-вектором?

     8. Задайте точку и нарисуйте её положение на прямой, на плоскости, в пространстве.

     9. Задайте координаты четырех вершин треугольной пирамиды и нарисуйте положение пирамиды в пространстве. 

     10. Запишите формулу расстояния между двумя точками на плоскости, в пространстве. 

     11. Что называется скалярным произведением двух векторов; скалярное произведение – это число или вектор?

     12. Запишите формулу скалярного произведения через координаты перемножаемых векторов.

     13. Как определить угол между двумя векторами с помощью скалярного произведения?

     14. Каковы способы задания прямой, запишите различные формы уравнения прямой на плоскости. 

     15. Каковы способы задания плоскости, запишите различные формы уравнения плоскости в пространстве. 

     16. Какие векторы называются коллинеарными, компланарными?

     17. Что называется матрицей?

     18. Что называется определителем матрицы?

     19. Как вычислить определитель 2-го, 3-го и 
[image: image927.wmf]п

-го порядка методом разложения по элементам любой строки и любого столбца?

     20. Что называется векторным произведением двух векторов; векторное произведение – это число или вектор?

     21. Запишите формулу векторного произведения через координаты перемножаемых векторов. 

     22. Как определить площадь треугольника с помощью векторного 

произведения, каковы должны быть исходные данные?

     23. Что называется смешанным произведением трех векторов; смешанное произведение – это число или вектор?

     24. В чем состоит геометрический смысл смешенного произведения трех векторов?

     25. Запишите формулу смешанного произведения через координаты перемножаемых векторов. 

     26. Запишите условие компланарности трех векторов с помощью смешенного произведения.

     27. Выведите уравнение плоскости с помощью условия компланарности трех векторов. 

     28. Как определить объем треугольной пирамиды с помощью смешанного произведения трех векторов?

     29. Запишите уравнение плоскости, проходящей через три заданные точки; в чем состоит смысл коэффициентов этого уравнения?

     30. Каковы способы задания прямой в пространстве?

     31. Запишите условие коллинеарности двух векторов. 

     32. Запишите канонические уравнения прямой в пространстве.

     33. Что называется аффинной, или общей декартовой, системой координат в трехмерном пространстве?

     34. Что называется базисом аффинной системы координат?

     35. Что называется координатной плоскостью?

     36. Какую проблему позволяет решить система координат?

     37. Что называется аффинными координатами точки пространства?

     38. Как, используя линейные операции над векторами, разложить радиус-вектор произвольной точки пространства на составляющие по координатным осям?

     39. Что называется декартовой косоугольной системой координат?

     40. В каком случае аффинная система координат становится прямоугольной ортонормированной системой координат?

     41. Запишите условие, при котором на трех векторах, как на сторонах, можно построить параллелепипед.

     42. Запишите условие, при котором три вектора образуют базис системы координат.

Элементы аналитической геометрии

    1. Что называется кривыми линиями второго порядка?

     2. Запишите общие уравнения кривых линий второго порядка.

     3. Что называется окружностью, в чём состоит основное свойство окружности?

     4. Запишите каноническое уравнение окружности. 

     5. Как по виду канонического уравнения окружности установить координаты центра окружности и радиус?

     6. Что называется эллипсом, в чем состоит основное свойство эллипса?

     7. Какие точки плоскости называются фокусами эллипса?

     8. Запишите соотношение между длинами большой и малой полуосей эллипса и расстоянием от центра эллипса до фокуса. 

     9. Запишите каноническое уравнение эллипса. 

     10. Как по виду уравнения эллипса установить координаты его центра и длины большой и малой полуосей?

     11. Что называется гиперболой, в чем состоит основное свойство гиперболы?

     12. Какие точки плоскости называются фокусами гиперболы?

     13. Запишите соотношение между длинами действительной и мнимой полуосей гиперболы и расстоянием от центра гиперболы до фокуса.

     14. Запишите каноническое уравнение гиперболы.

     15. Как по виду уравнения гиперболы установить координаты её центра и длины действительной и мнимой полуосей?

     16. Запишите уравнение асимптот гиперболы.

     17. Что называется параболой, в чем состоит основное свойство параболы?

     18. Какая точка плоскости называется фокусом параболы?

     19. Что называется директрисой параболы, запишите уравнение директрисы.

     20. Запишите каноническое уравнение параболы.

     21. Как по виду уравнения параболы установить координаты вершины параболы и положение директрисы на плоскости?

     22. Запишите общее уравнение окружности, эллипса, гиперболы и параболы.

     23. При каких условиях из общего уравнения окружности, эллипса, гиперболы, параболы получаем общее уравнение окружности, общее уравнение эллипса, общее уравнение гиперболы, общее уравнение параболы?

     24. Выполните преобразование общего уравнения окружности к виду канонического уравнения окружности.

     25. Выполните преобразование общего уравнения эллипса к виду канонического уравнения эллипса.

     26. Выполните преобразование общего уравнения гиперболы к виду канонического уравнения гиперболы.

     27. Выполните преобразование общего уравнения параболы к виду канонического уравнения параболы.

Элементы линейной алгебры

     1. Запишите алгоритм решения системы линейных уравнений методом Гаусса, используя два элементарных преобразования системы: деление уравнений на коэффициенты при неизвестных и вычитание уравнений.

     2. В каких случаях находит применение метод Гаусса решения системы линейных уравнений?

     3. Что мы понимаем под эквивалентными системами линейных уравнений?

     4. Какие преобразования системы линейных уравнений называются элементарными?

     5. К системе какого вида имеет своей целью приведение заданной системы линейных уравнений методом Гаусса?

     6.Как решается система линейных уравнений треугольного вида, полученная из исходной методом Гаусса?

     7. В чем заключается проверка полученного решения системы линейных уравнений?

     8. Существует ли возможность, если ″да″, то опишите её, решения системы линейных уравнений методом Гаусса в компактном виде без переписывания обозначений самих неизвестных?

     9. Какие системы линейных уравнений называются определенными, неопределенными?

     10. Какие системы линейных уравнений называются совместными, несовместными?

     11. Запишите вид противоречивого уравнения.

     12. Позволяет ли метод Гаусса обнаружить противоречивое уравнение и сделать заключение о несовместности системы линейных уравнений?

     13. В чем состоит жорданово преобразование системы линейных уравнений?

     14. Опишите метод Жордана–Гаусса решения системы линейных уравнений.

     15. Какое неизвестное в системе линейных уравнений называется разрешающим?

     16. Что называется разрешенным уравнением в системе линейных уравнений, решаемых методом Жордана-Гаусса?

     17. Что называется разрешенной системой линейных уравнений?

Введение в математический анализ

    1. Сформулируйте определение понятия ″функция″. 

     2. Запишите определение понятия ″функция″ в символической логической форме.

     3. Какие формы записи используют для обозначения функции?

     4. Что называется областью определения функции, независимой переменной (аргументом), областью значений функции, зависимой переменной?

     5. В каком случае аргумент называют прообразом, а значение функции образом?

     6. Запишите выражение прообраза через образ. 

     7. Что называется обратной функцией?

     8. Что называется графиком функции?

     9. Приведите примеры функций.

     10. Что называется основными элементарными функциями?

     11. Что называется суперпозицией функций?

     12. Что называется элементарной функцией?

     13. Что называется конечной и бесконечно удаленной точкой числовой оси?

     14. Что называется окрестностью конечной и бесконечно удаленной точки, как её обозначить символически?

     15. Что называется числовой функцией, числовой последовательностью?

     16. Что называется пределом числовой последовательности, как его обозначить символически?

     17. Что называется бесконечно малой числовой последовательностью?

     18. Сформулируйте определение предела функции по Гейне (в терминах последовательностей).

     19. Запишите определение предела функции по Гейне в логической символической форме.

     20. Пользуясь определением предела функции по Гейне, ответить на вопрос: существует или нет предел заданной функции 
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     21. Сформулируйте определение предела функции по Коши в общем случае (в терминах окрестностей).

     22. Сформулируйте определение конечного предела функции по Коши в конечной точке (в терминах неравенств)((
[image: image932.wmf]d
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 ) − определение).

     23. Запишите определение предела функции по Коши в логической 

символической форме.

     24. Сформулируйте определение конечного предела функции по Коши в бесконечно удаленной точке (в терминах неравенств).

     25. Сформулируйте определение бесконечного предела функции по Коши в конечной точке (в терминах неравенств).

     26. Пользуясь определением предела функции по Коши, доказать справедливость выражений:
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     27. Запишите и объясните символическое обозначение одностороннего предела функции в точке слева и справа.

     28. Являются ли эквивалентными определения  предела функции по Гейне и по Коши и различна ли целесообразность их применения?

     29. Что называется бесконечно большой и бесконечно малой функцией?

     30. Приведите пример бесконечно большой и бесконечно малой функции.  

     31. Сформулируйте теорему существования конечного предела функции в точке.

     32. Сформулируйте основные теоремы о пределах, используемые для нахождения предела функции.

     33. Запишите формулы  двух замечательных пределов.

     34. Какие локальные свойства функции в точке исследуются с помощью предела?

     35. Какие выражения при нахождении предела функции не имеют смысла и называются неопределенными?

     36. Объясните простейшие приёмы раскрытия неопределенностей, используемые при нахождении предела функции.

     37. Найдите пределы:

    1) 
[image: image936.wmf](

)

,

1

2

3

2

lim

2

3

1

-

+

-

®

x

x

x

x

                         6) 
[image: image937.wmf],

4

4

lim

0

x

x

x

x

-

-

+

®


    2) 
[image: image938.wmf],

8

3

3

2

lim

2

3

4

2

3

2

+

-

-

-

+

®

x

x

x

x

x

x

                           7) 
[image: image939.wmf],

3

cos

1

lim

2

0

x

x

x

-

®


    3) 
[image: image940.wmf],

1

1

2

lim

2

1

-

-

+

®

x

x

x

x

                                    8) 
[image: image941.wmf],

sin

ln

lim

0

x

x

x

®


    4) 
[image: image942.wmf],

15

2

2

5

6

lim

3

2

3

+

+

-

+

¥

®

x

x

x

x

x

                                9) 
[image: image943.wmf]2

lim.

3

x

x

x

x

®¥

+

æö

ç÷

èø

-

.

    5) 
[image: image944.wmf],

9

3

5

2

lim

2

2

3

-

-

+

-

®

x

x

x

x


     38. Сформулируйте определение непрерывной в точке функции, запишите условие непрерывности.

     39. В каком случае символы предела и функции можно поменять местами?

     40. Сформулируйте теоремы о непрерывности основной элементарной функции и элементарной функции в каждой точке области определения.

     41. Что называется точкой разрыва функции?

     42. Что называется точкой разрыва 1-го рода, приведите пример.

     43. Что называется скачком функции в точке, приведите пример.

     44. Что называется точкой устранимого разрыва, приведите пример.

     45. Что называется точкой разрыва 2-го рода, приведите пример.

     46. Что называется неэлементарной функцией, приведите пример.  

Упражнения

Упражнение 1

1-10. Даны вершины А1 (
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А4 (
[image: image954.wmf]4

x

, 
[image: image955.wmf]4

y

, 
[image: image956.wmf]4

z

), пирамиды. 


Найти:

1) длину ребра А1А2;

2) угол между ребрами А1А2 и А1А4;

3) уравнение грани А1А2 А3 и ее площадь;

4) уравнения высоты, опушенной из вершины А4 на грань А1А2 А3.

1. А1 (3,2,1),
А2 (1,3,2),
 А3(2,0, –1), А4(4,–2,3).

2. А1 (2,–1,8),
А2 (3,4,4),
 А3(2,–1,2), 
А4(6,1,6).

3. А1 (8,5,0),
А2 (–3,7,–5), А3(–4,1,3), 
А4(–2,1,–4).

4. А1 (0,1,–1),
А2 (3,–4,4),
 А3(6,–1,3), 
А4(5,2,–1).

5. А1 (3,2,–3),
А2 (3,–1,1),
 А3(0,2,–2), 
А4(4,–2,3).

6. А1 (0,6,–1),
А2 (3,–8,2),
 А3(4,–1,0), 
А4(2,1,–4).

7. А1 (2,–3,2),
А2 (0,5,4),
 А3(5,6,1), 
А4(–2,1,3).

8. А1 (6,–2,0),
А2 (6,2,–1),
 А3(2,–1,4), 
А4(–2,7,4).

9. А1 (1,4,–2),
А2 (–3,0,3),
 А3(8,0,1), 
А4(1,–4,0).

10. А1 (1,8,2),
А2 (4,–1,2),
 А3(–1,5,3), 
А4(3,3,–3).

Упражнение  2

11–20. Составить уравнение множества точек, для каждой из которых выполняется следующее условие:

11. Сумма квадратов расстояний до точек  А(1;1) и В(–3;3) равна 20.

12. Сумма квадратов расстояний до точек  А(3;-3), В(1;1) и С (–1;1) равна 28.

13. Сумма квадратов расстояний до точек  А(3;-3), В(–1;1), С (–1;0) и D(2;–4) равна 58.

14. Квадрат расстояния до точки А(0;3), на 3 больше квадрата расстояния до оси абсцисс.

15. Сумма расстояний до точек  А(6;0) и О(0;0) равна 10.

16. Квадрат расстояния до точки А(2;0) на 16 больше квадрата расстояния до оси координат.

17. Сумма квадратов расстояний до сторон прямоугольника, образованного прямыми 
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, равна 20.

18. Расстояние до точки А(0;3) равно расстоянию до оси абсцисс.

19. Разность расстояний до точек А(0;10) и О(0;0) равна 8.

20. Расстояние до точки А(2;0) равно расстоянию до оси ординат.

Упражнение  3

21-30. Даны векторы 
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в некотором базисе. Показать, что векторы 
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образуют базис, и найти координаты вектора 
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 в этом базисе. Систему линейных уравнений решить методом Крамера.

21. 
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(7;3;0),
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Упражнение  4

31–40. Применяя метод Гаусса исключения неизвестных, решить систему линейных уравнений. Сделать проверку найденного решения.
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Упражнение  5

41–50. Найти: 
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Упражнение 6

51-60. Задана функция 
[image: image1044.wmf])
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. Найти все точки разрыва функции, если они существуют. Построить график функции.
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