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1.Пояснительная записка 

 Методические  указания  по выполнению внеаудиторной  самостоятельной работы  

составлены на основе  рабочей программы учебной дисциплины естественнонаучного 

цикла   ЕН.01 Математика, реализуемой в рамках  основной профессиональной 

образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальностям СПО: 23.02.01 

Организация перевозок и управление на транспорте (железнодорожный транспорт). 

   

Организация внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся регулируется 

Типовым положением об образовательном учреждении среднего профессионального 

образования Российской Федерации, ФГОС СПО (пункт 7.16), Уставом техникума и  

Положением о внеаудиторной самостоятельной работе. 

Внеаудиторная самостоятельная работа является обязательной для каждого 

обучающегося и определяется учебным планом;   выполняется по заданию при 

методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. 

ВСР  определяется как индивидуальная или коллективная учебная деятельность, 

осуществляемая без непосредственного руководства педагога, но по его заданиям и под 

его контролем.  

ВСР   является одной из основных форм  при реализации учебных планов и 

программ.   По дисциплине «Математика»  практикуются  следующие виды и формы 

ВСР : 

 отработка изучаемого материала по печатным и электронным источникам, 

конспектам лекций; 

 изучение лекционного материала по конспекту с использованием рекомендованной 

литературы; 

 завершение практических работ и оформление отчётов; 

 решение прикладных задач профессиональной направленности.  

Целью  ВСР является овладение фундаментальными знаниями, 

профессиональными умениями и навыками деятельности по профилю, опытом 

творческой, исследовательской деятельности. 

ВСР способствует развитию самостоятельности, ответственности и 

организованности, творческого подхода  к  решению проблем учебного и 

профессионального уровня.  

    Обучающийся  в процессе обучения должен не только освоить учебную 

программу, но и приобрести навыки самостоятельной работы. Обучающемуся  

предоставляется возможность работать во время учебы более самостоятельно, чем 

учащимся в средней школе. Обучающийся должен уметь планировать и выполнять свою 

работу.  
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Удельный вес  ВСР составляет по времени 50% от количества аудиторных часов, 

отведённых на изучение дисциплины.    ВСР является обязательной для каждого 

обучающегося и определяется учебным планом.  

 Для организации ВСР необходимы следующие условия: 

 готовность обучающихся к самостоятельному труду; 

 наличие и доступность необходимого учебно-методического и справочного 

материала;  

 консультационная помощь. 

Согласно  Положения об организации внеаудиторной самостоятельной работы 

обучающихся на основании компетентностного подхода к реализации 

профессиональных образовательных программ, видами заданий для ВСР являются: 

-     для овладения знаниями: чтение текста (учебника, первоисточника,  дополнительной 

литературы), составление плана текста,  графическое изображение структуры текста, 

конспектирование текста, выписки из текста, работа со словарями и справочниками, 

ознакомление с нормативными документами, учебно-исследовательская работа, 

использование аудио-  и видеозаписей, компьютерной техники и Интернета и др. 

-       для закрепления и систематизации знаний: работа с конспектом лекции,  обработка 

текста, повторная работа над учебным материалом (учебника, первоисточника, 

дополнительной  литературы, аудио и видеозаписей, составление плана, составление 

таблиц для систематизации учебного материала, ответ на контрольные вопросы, 

заполнение рабочей тетради, аналитическая обработка текста (аннотирование, 

рецензирование, реферирование, конспект-анализ и  др), завершение аудиторных 

практических работ и оформление отчётов по ним, подготовка мультимедиа 

сообщений/докладов к выступлению  на семинаре (конференции), материалов-

презентаций, подготовка реферата, составление библиографии, тематических 

кроссвордов, тестирование и др. 

-       для формирования умений:   решение задач и упражнений по образцу, решение 

вариативных задач, выполнение чертежей, схем, выполнение расчетов (графических 

работ), решение ситуационных (профессиональных) задач, подготовка к деловым играм, 

проектирование и моделирование  разных  видов и  компонентов  профессиональной  

деятельности, опытно экспериментальная работа,  рефлексивный анализ 

профессиональных умений с использованием аудио- и видеотехники и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы может 

осуществляться в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине и внеаудиторную самостоятельную работу обучающихся по дисциплине, 

может проходить в письменной, устной или смешанной форме. 
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2.Критерии оценки внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся 

Качество выполнения внеаудиторной самостоятельной работы оценивается 

посредством текущего контроля. Текущий контроль ВСР – это форма планомерного 

контроля качества и объема приобретаемых обучающимися компетенций в процессе 

изучения дисциплины, проводится на практических  занятиях и во время консультаций 

преподавателя. 

При выполнении работы необходимо придерживаться указанных ниже правил: 

1. ВСР должна быть выполнена обучающимся в отдельной ученической тетради 

чернилами синего цвета. 

2. Условия задач переписываются полностью, без сокращения слов, после чего 

приводится их подробное решение. В конце решения приводится ответ. 

3. В работу должны быть включены все задачи, указанные в задании, строго по порядку 

номеров. Работы, содержащие не все задания, не зачитываются. 

 

Оценка Критерии оценки  (содержательная характеристика) 

«2» Работа выполнена полностью. Обучающийся не владеет теоретическим 

материалом, допуская ошибки по сущности рассматриваемых 

(обсуждаемых) вопросов, испытывает затруднения в формулировке 

собственных обоснованных и аргументированных суждений, допускает 

ошибки при ответе на дополнительные вопросы. 

«3» Работа выполнена полностью. Обучающийся владеет теоретическим 

материалом на минимально допустимом уровне, отсутствуют ошибки 

при описании теории, испытывает затруднения в формулировке 

собственных обоснованных и аргументированных суждений, допуская 

незначительные ошибки на дополнительные вопросы. 

«4» Работа выполнена полностью. Обучающийся владеет теоретическим 

материалом, отсутствуют ошибки при описании теории, формулирует 

собственные, самостоятельные, обоснованные, аргументированные 

суждения, допуская незначительные ошибки на дополнительные 

вопросы. 

«5» Работа выполнена полностью. Обучающийся владеет теоретическим 

материалом, отсутствуют ошибки при описании теории, формулирует 

собственные, самостоятельные, обоснованные, аргументированные 

суждения, представляет полные и развернутые ответы на 

дополнительные вопросы. 
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3.ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ВНЕАУДИТОРНОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

№ 

п/

п 

Наименование  темы № 

заня

тия 

Задания для 

самостоятельной работы 

Коли 

честв

о  

часов 

1 Сложение, вычитание матриц 1 Самостоятельная работа №1 2 

2 Сложение, вычитание матриц 1 Самостоятельная работа №1 

3 Вычисление определителей 2 Самостоятельная работа №2 1 

4 Определение обратной матрицы, 

ранга матрицы. 

3 Самостоятельная работа №3 

 

2 

5 Нахождение обратной матрицы. 3 Самостоятельная работа №3 

6 Правило Крамера. 

Решение систем линейных 

уравнений методом  Крамера 

6 Самостоятельная работа №4 

 

2 

7 Решение систем линейных 

уравнений матричным методом. 

6 Самостоятельная работа №4 

8 Метод Гаусса. 

Решение систем линейных 

уравнений методом  Гаусса. 

8 Самостоятельная работа №5 

 

2 

9 Решение систем линейных 

уравнений 

8 Самостоятельная работа №5 

10 Решение систем линейных 

уравнений 

9 Самостоятельная работа №6 1 

11 Отношения. 11 Самостоятельная работа №7 2 

12 Отношения. 11 Самостоятельная работа №7 

13 Свойства отношений 12 Самостоятельная работа №8 2 

14 Свойства отношений 12 Самостоятельная работа №8  

15 Виды графов. 13 Самостоятельная работа №9 2 

16 Виды графов. 13 Самостоятельная работа №9 

17 Операции над графами 14 Самостоятельная работа №10 2 

18 Операции над графами 14 Самостоятельная работа №10 

19 Операции над графами 15 Самостоятельная работа №11 2 

20 Операции над графами 15 Самостоятельная работа №11 

21 Вычисление пределов 18 Самостоятельная работа №12 1 

22 Вычисление пределов с помощью 

замечательных пределов, раскрытие 

неопределенностей 

19 Самостоятельная работа №13 2 

23 Вычисление пределов с помощью 

замечательных пределов, раскрытие 

неопределенностей 

19 Самостоятельная работа №13 

24 Таблица производных. 20 Самостоятельная работа №14 1 
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25 Производные и дифференциалы 

высших порядков 

Правила Лопиталя. 

23 Самостоятельная работа №15 

 

2 

 

 

 26 Исследование функций и 

построение их графиков 

23 Самостоятельная работа №15 

27 Таблица интегралов 25 Самостоятельная работа №16 1 

28 Нахождение интегралов 27 Самостоятельная работа №17 1 

29 Приложения определенного 

интеграла в геометрии. 

28 Самостоятельная работа №18 1 

30 Виды дифференциальных 

уравнений. 

30 Подготовить сообщение 1 

31 Решение дифференциальных 

уравнений 

31 Самостоятельная работа №19 2 

32 Решение дифференциальных 

уравнений 

31 Самостоятельная работа №19 

33 Теорема умножения вероятностей. 34 Доказать теорему 

 

1 

34 По заданному условию построить 

закон распределения дискретной 

случайной величины. 

35 Самостоятельная работа №20 2 

35 По заданному условию построить 

закон распределения дискретной 

случайной величины. 

35 Самостоятельная работа №20 

36 Среднее квадратичное отклонение 

случайной величины. 

36 Самостоятельная работа №21 2 

37 Среднее квадратичное отклонение 

случайной величины. 

36 Самостоятельная работа №21 
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Самостоятельная работа №1 

Тема: Сложение, вычитание матриц 

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний раздела 

линейной алгебры. 
№ 1.Формулировка задания: Повторить конспект темы «Основные понятия и методы линейной алгебры. 

Матрицы.», обратив особое внимание на решённые примеры. 

№2.Формулировка задания: В тетради для ВСР выполните задания 

2.1.Найти произведение AB  матриц 

4

1

1

A

 
 
 
  

,  3 6 1 0B  .  

2.2.Найти произведение матриц BA , если 

0 1
2 3 0

, 3 4
9 1 2

2 0

A B

 
           

 

. 

 

2.3. Найти линейную комбинацию 5А+ 4В, если  , 
5 6

1 0
A

 
   

   ,      









10

02
B  

2.4. Вычислить  BAC 52  ,    где 



















321

012

121

A ,         



















121

024

114

B

 
2.5.Выполнить арифметические действия с матрицами: 

1)
1 2 5 1

2
3 4 0 3

T
    

   
   

;       2) 

2 0 8 2 10 3

3 8 5 2 0 4 2

0 4 7 5 2 9

T

   
   

    
       

; 

3)  

2 1 3 2 3

1 0 1 0 2
3 1 0 1 3

1 3 1 10 3

2 4 8 1 1

T
    

   
     

    
   

   

;  
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Самостоятельная работа №2 

Тема: Вычисление определителей 

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний раздела 

линейной алгебры. 
№ 1.Формулировка задания: Повторить конспект темы «Основные понятия и методы линейной алгебры. 

Матрицы.», обратив особое внимание на решённые примеры. 

№2.Формулировка задания: В тетради для ВСР выполните задания 

2.1. Вычислить определители 

61323

3141

0531

3321

)









b

 

2.2.Если определитель второго порядка , то … 

2.3. Вычислить определитель матрицы     


























4711

2350

1071

8753

A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

844

316

532

)





a      
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Самостоятельная работа №3 

Тема: Определение обратной матрицы, ранга матрицы. 

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний раздела 

линейной алгебры. 
№ 1.Формулировка задания: Повторить конспект темы «Основные понятия и методы линейной алгебры. 

Обратная матрица. Ранг матрицы.», обратив особое внимание на решённые примеры. 

№2.Формулировка задания: В тетради для ВСР выполните задания 

Вариант1 

1. Найти   Ат   матрицы А и вычислить определитель 3 порядка: А = (
1 3 4
2 1 6
0 −1 2

) 

 

2. Найти матрицу   А2 -2В , если  : А = (
−4 1 3
1 −1 5
3 0 2

)  и   В = (
1 3 5
0 4 −1
3 −1 2

) 

3. Найти миноры и алгебраические дополнения    М23, М31 , А23, А31   матрицы     А = (
1 3 4
2 1 6
0 −1 2

) 

4. Разложить  определитель  по  2-ой  строке   А = (
3 1 2

−1 2 5
0 −4 2

)  

5. Умножить матрицы  А *В,    А = (
2 1 0
3 1 1 )     В = (

1 2
2 1
2 2

) 

6. Найти  обратную  матрицу  А-1 ,если   А = (
7 2
0 −1

) 

Вариант 2 

Найти   Ат   матрицы А и вычислить определитель 3 порядка: А = (
1 3 4
2 1 6
0 −1 2

) 

 

Найти матрицу   А2 -2В , если  : А = (
−4 1 3
1 −2 5
3 0 2

)  и   В = (
1 3 5
0 4 −1
3 −1 2

) 

 

3. Найти миноры и алгебраические дополнения    М23, М31 , А23, А31   матрицы     А = (
1 5 4
2 −2 6
0 −1 2

) 

4. Разложить  определитель  по  2-ой  строке   А = (
3 1 2

−1 2 5
0 −4 2

)  

5. Умножить матрицы  А *В,    А = (
−3 1 0
3 −1 1 )     В = (

1 2
2 1
2 2

) 

6. Найти  обратную  матрицу  А-1 ,если   А = (
8 2
1 −1

) 
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Самостоятельная работа №4 

Тема: Решение систем линейных уравнений методом  Крамера  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний раздела 

линейной алгебры. 

Методические рекомендации 

Рассмотрим систему уравнений  

 Вычислим определитель  , его называют главным определителем системы. 

Если , то система имеет бесконечно много решений или несовместна (не имеет решений).  

Если , то система имеет единственное решение, и для нахождения корней мы должны 

вычислить еще два определителя: 

 и  

На практике вышеуказанные определители также могут обозначаться латинской буквой . 

Корни уравнения находим по формулам: 

,  

 
№ 1.Формулировка задания: Повторить конспект темы «Основные понятия и методы линейной алгебры. Метод 

Крамера.», обратив особое внимание на решённые примеры. 

№2.Формулировка задания: В тетради для ВСР выполните задания 

2.1 Решить систему уравнений по формуле  Крамера ,  {

3х − 3у − 5𝑧 = 0
5𝑥 − 2𝑦 − 3𝑧 = 0
𝑥 +  𝑦 + 𝑧   = 1

 

 

2.2 Решить систему уравнений по формуле  Крамера ,  {

3х − 3у − 5𝑧 = 0
5𝑥 − 2𝑦 − 3𝑧 = 0
𝑥 +  𝑦 + 𝑧   = 1
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Самостоятельная работа №5 

Тема: Решение систем линейных уравнений методом  Гаусса.  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний раздела 

линейной алгебры. 

Методические рекомендации 

Алгоритм для решения системы линейных уравнений методом Гаусса 

Выражаем первое неизвестное из первого уравнения и подставляем его в остальные уравнения. 

1. Получаем новую систему, в которой число уравнений и неизвестных на 1 меньше. 

2. С новой системой поступаем таким же образом и так продолжаем до тех пор, пока не останется 

одно линейное уравнение, которое легко решается. 

3. Когда получено значение последнего неизвестного xn, подставляем его в уравнение, которое 

позволяет найти xn – 1 по xn. 

4. По найденным xn – 1 и xn находим xn – 2 и таким образом находим последовательно все 

неизвестные. 

Для систем нелинейных уравнений этот метод не всегда применим уже в силу того, что из уравнений 

системы совсем не обязательно можно будет выразить одну неизвестную через остальные. 

№ 1.Формулировка задания: Повторить конспект темы «Решение систем линейных уравнений методом  

Гаусса.», обратив особое внимание на решённые примеры. 

№2.Формулировка задания: В тетради для ВСР выполните задания 

ВАРИАНТ   1 

 

Решить системы: 

 

a

x y z

x y z

x y z

b

x y z

x y z

x y z

) , )

10 4 1

2 7 3

2 5 0

5 3 2 19

4 5 3 31

3 7 4 31

  

   

  









  

  

  









 

 

ВАРИАНТ   2 

 

Решить системы: 

 

a

x y z

x y z

x y z

b

x y z

x y z

x y z

) , )

2 2 3

2 4

3 3 3

4 2 10

3 5 1

3 5 1

   

  

  

  

    

  

















 

 

 

 

 

 



13 
 

Самостоятельная работа №6 

Тема:  Решение систем линейных уравнений  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний раздела 

линейной алгебры. 

Методические указания 

Матричный способ 

Систему можно решить и матричным способом. 

 

 Рассмотрим систему вида 

     















3333232131

2323222121

1313212111

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa

         

                                                                                                                             (4) 

Составим матрицу системы из коэффициентов при неизвестных: 

     



















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

A . 

Из неизвестных 1x , 2x , 3x  и свободных членов составим матрицы – столбцы 

 

    



















3

2

1

x

x

x

X ;   



















3

2

1

b

b

b

B . 

Тогда система (4) в матричной форме примет вид  

      BXA  .  (5)               

Чтобы найти матрицу X , умножим (7) на 
1A  слева. 

A
1

BAXBAXA   11  

 

 Пример  

   



















121

210

321

A .  

Найти обратную матрицу 
1A . 

 РЕШЕНИЕ. 

Составляем и вычисляем определитель 

2043401

121

210

321

 . 

Определитель вычислен по правилу треугольника. 

Транспонируем матрицу. Получаем 
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123

212

101
TA . 

Вычисляем алгебраические дополнения 

11A ;   12A ;   13A ;   21A ;   22A ;   23A ;   31A ;   32A ;   33A . 

123

212

101

 ;  

    .551

;541
12

21

11

11

11









A

M
 

Вычисляем 12A . Вычеркиваем первую строку и второй столбец. Составляем определитель второго 

порядка из оставшихся элементов. 

123

212

101

 ;  462
13

22
12 M . 

Вычисляем     441
21

12 


A . 

Аналогично вычисляем все остальные алгебраические дополнения: 

 713 A ;   221 A ;   222 A ;   223 A ;   131 A ;   032 A ;   133 A . 

Составим обратную матрицу 

A











































101

222

745

2

11

333231

232221

131211

1

AAA

AAA

AAA

 

A

























2
10

2
1

111
2

72
2

5

1
 

Сделаем проверку 










































































 

100

010

001

200

020

002

2

1

121

210

321

101

222

745

2

11 AA  

 

Задания для самостоятельной работы 

 

Задание 1. Решить систему уравнений по формулам Крамера: 

 

а)                                   б)                                 

Задание 2. Решить систему уравнений по формулам Крамера: 

 

 

 









1952

1843

уx

уx









2543

725

уx

уx



















823

1
3

27

2

2

4

2

уx

х
уухух
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Задание 3. Решить систему уравнений по формулам Крамера: 

     а)                                   б)      

 

Задание 4. Решить систему уравнений по формулам Крамера, методом  Гаусса матричным методом:. 

а) 














1432

1125

32537

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 б) 















02

02

6435

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Задание 5. Решить систему уравнений методом Крамера: 

 

а)                                                     б)                  

 

 

 

 

 

 

Самостоятельная работа №7  

Тема:  Множества. Отношения множеств  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний. 

Задание:   Выполните тест 

1. Прочитайте следующие записи, укажите среди них верные: 

а) 270  N;          б) -70  N;        в) -7  Q;           г) -7   Z; 

д) 1   N;              е) -7  R;          ж) 0   N;            з) 18   Z; 

2. Даны множества: М- множество натуральных чисел, больших 4 и меньших 20; Р- 

множество натуральных чисел, оканчивающихся цифрой 7. Укажите, какому из этих 

множеств принадлежат числа 12, 17, 0, 3, 7. Запишите это с помощью символа "  ". 

3.Перечислите элементы следующих множеств: 

   А - множество натуральных чисел, меньших 20; 

   В - множество натуральных чисел, больших 30; 

   С - множество чисел, модуль которых равен 5; 

   К - множество различных цифр числа 244003. 









246

123

уx

уx









364

232

уx

уx















143

12

532

321

321

321

xxx

xxx

xxx















136

16432

93

31

321

321

xx

xxx

xxx
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4. Прочитайте следующие записи. Каким способом заданы множества? Задайте, если это 

возможно, данные множества перечислением их элементов: 

 а) Х1= { х/х   N, х<8} ; 

 б) Х2= { x/x  Z, 0<x<6} ; 

 в) Х3= {х/х  N, х  0 }; 

 г) Х7= {х/х  Z, х2+5х+7=0}; 

 д) Х8= {х/х  N, (х-1)/(х-2)<1}. 

5.Задайте следующие множества с помощью характеристического свойства: 

а)  А= {1,2,3,4}; б) В = {-1,0,1,2,3,4} ;  в) ; 

 г) D= {а, е, е, и, й, о, у, э, ю, я}. 

6. Какие из следующих множеств являются пустыми? Какие из них числовые 

множества? 

    А - множество городов России с население более 15 млн.; 

    В - множество параллелограммов с неравными противоположными сторонами; 

    С - множество двузначных чисел, меньших 6; 

D - множество натуральных чисел, меньших 1 ; 

Е= {х/х   N, 6 <х<7}; 

К= {х/х  Z, х2-4=0} ; 

L = {х/х  R, х2 +25=0}. 

7. Назовите элементы следующих множеств: 

А1={а,b,c}; A2={а}; А3={{а}}; А4= ; А5={{а,b},{c}}; А6={ }; 

8.Изобразите на координатной прямой следующие множества: 

    а) А1={х/х   N, х<3}. 

    б) А2={ х/х  Z, -2  х  2}. 

    в) А3={х/х  R, х>3,2}. 

    г) А4={х/х  R, х  -7}. 

    д) А5={х/х   R, -2,7  х  0}. 



17 
 

    е) А6={х/х  R, -5  х< -2}. 

9.Запишите в виде числовых промежутков множества, изображенные на координатной 

прямой (рис. 10): 

а)  

                 0         1           2           3          4                       х 

б) 

                         -5                   4                                          х     

в)                                                                                        

                                              6                                           х                                                                                          

   г) 

                                      -8                 -2                              х 

д) 

                                -6                                                             х 

е) 

                                -4                                       8                     х 

ж) 

                              -100                                                           х 

з)  

                              -6                          25                         х 

10. Установите вид отношений между множествами А и В, если: 

     а)  А - множество равносторонних треугольников,   В - множество равноугольных 

треугольников; 

б) А={х/х   N, х<5}, В={х/х  N, х  5}. 

в) А = [2,3],  В=[3,4]; 

г) А =(2,5), В=[2,5]; 

д) А=(2, + ∞), В=[2, +∞]; 

е) А={х/х  N, х:2}, В=Z; 



18 
 

ж) А= { х/х  R, х2-3х+2=0}, В= {х/х  R,(х-2)2=0}. 

11.Установите вид отношения и постройте диаграмму Эйлера-Венна для множеств: Q - 

рациональных чисел, Z - целых чисел, R - действительных чисел, N - натуральных чисел, 

Е - натуральных четных чисел, F - натуральных чисел, делящихся на 12. 

12. Приведите примеры множеств А и В, если на диаграммах Эйлера-Венна их можно 

изобразить так, как показано на рис. 11. 

 

 

 

 

 

                                                                                                      

    

 

 

                                                                                                      

  13. Пусть А- множество значений выражения(3,5 - 9а), при а= -1; 0,35. 

Запишите все подмножества множества А. 

14.Укажите верные утверждения: 

      а) {1,2}  {{1,2,3},{1,3},1,2}; 

      б) {1,2} {{1,2,3},{1,2},1,2}; 

      в) {1,3} {{1,2,3},{1,3},1,2}; 

      г) {1,3} {{1,2,3}, {1,3},1,2}; 

      д)  5 {1,2,3,4,5}; 

е){5} {4,5,6}; 

ж) {4,5,6}; 

з)  {4,5,6}. 

А 
B 

А 

     А=В 

 

В 

А 
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15.Укажите равные множества: А- множество ромбов с прямыми углами, В- множество 

квадратов; С- множество прямоугольников с конгруэнтными сторонами; D- множество 

четырехугольников с прямыми углами; Е- множество прямоугольников. 

16. Найдите  пересечение и объединение множеств А и В, если: 

а) А= {a,b,с,k,n}, В= { n, е,b,с,p}; 

б) А={a,b,с,k,n}, В={ a,с,k,b,n}; 

в) А={a,b,с,k,n}, В={a, c,k}; 

г) А={a,b,с,k,n}, В={p,е,m}; 

д) А- множество натуральных чисел, В- множество целых чисел, делящихся на 3; 

е) А- множество действительных корней уравнения х2 - 4х+3=0, 

В - множество действительных корней уравнения х2-3х+2=0; 

17.Используя координатную прямую, найти пересечение и объединение множеств А и В, 

если: 

а)А={х/х  Z, х  -2}, В={х/х  Z, х  8}; 

б)А={х/х  R,х  2},В={х/х  R,х  8}; 

в) А={х/х  R, 0<х<3,5}, B={х/х  R, -3<х<1}; 

г) А={х/х  R, х<-1}, В={х/х  R,х>-1,2}; 

д)А={х/х  R, -2,5<х  1), В={х/х  R, 2  х<5,3}. 

18. Укажите характеристическое свойство элементов множеств P  Q, P U Q,если: 

      а) P- множество прямоугольников, Q- множество ромбов; 

      б) P- множество чисел, кратных 5, Q-  множество чисел, кратных 3; 

в) P- множество учащихся 3 класса, Q-множество мальчиков школы; 

г) P- множество равнобедренных треугольников, Q- множество равносторонних 

треугольников. 

19. Пусть А- множество студентов увлекающихся психологией, В- множество студентов 

увлекающихся математикой. Сформулируйте условия при которых: 

а) А  В = ; 

б) А U В = В; 
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в) А  В  ≠ ; 

г) А U В ≠ В. 

20. Найдите дополнение множества В до множества А, если: 

      а) А={11,12,13,14}, В={7,12}; 

      б) А= {х/х  N, х  10}, B={х/х  N, х<5}; 

      в) А- множество студентов учебной группы; В- множество студентов этой же группы, 

сдавших сессию на отлично. 

21.Даны множества: А={х/х   R, -3,5   х<8}, B= {х/х  R,-2<х  3}, С={х/х  R,-1   х  

2}. Укажите характеристическое свойство элементов следующих множеств: 

а) А\В; б)(А\С)  В; в) В\С; г) (В\С) U A; д) С  (В\А); е) (В  С )\ А. 

29. Докажите равенства. используя определение операций над множествами и понятие 

равенства множеств: 

а) А\(В  С) = ( А\ В) U( А\С); 

б) А\( В U C) = (А\В)  (А\С). 

35. Изобразите на координатной плоскости элементы декартова произведения множеств А 

и В, если: 

    а)  А={ х/х  N, х  5}, В={у[y  N, y  2}. 

б) А={х/х  R, 1   х   2}, В={y/y   R, 0  y  1}. 

в) А= {х/х  R, -1<х<}, В=={y/y  R, 0< y<2}. 

36. Из 40 учащихся класса 32 занимаются в математическом кружке, 21- в кружке 

"Умелые руки", а 15- в обоих кружках. Сколько учащихся класса не занимаются ни в том. 

ни в другом кружке? 

41. В классе 30 человек, посещающих факультативные занятия по физике и математике. 

Известно, что углубленно изучают оба предмета 10 человек, а математику- 25. Сколько 

человек посещает факультативные занятия только по физике? 
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Самостоятельная работа №8  

Тема:   Свойства отношений. Круги Эйлера. 

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний. 

 

Леонард Эйлер – величайший из математиков,написал более 850 научных работ. В одной из них и 

появились эти круги.  

Учёный писал, что «они очень подходят для того, чтобы облегчить наши размышления».  

Круги Эйлера – это геометрическая схема, которая помогает находить и/или делать более наглядными 

логические связи между явлениями и понятиями. А также помогает изобразить отношения между 

каким-либо множеством и его частью. 

Задача 1 

Из  90 туристов, отправляющихся в  путешествие, немецким языком владеют 30 человек, английским – 

28 чел, французским – 42 чел. Английским и немецким одновременно владеют 8 человек, английским и 

французским -10 чел, немецким и французским – 5 чел, всеми тремя языками – 3 чел. Сколько туристов 

не владеют ни одним языком? 

Решение: 

Покажем  условие задачи графически – с помощью трёх кругов 

 Ответ:    10 человек. 

Задача 2 

Многие ребята нашего класса любят футбол, баскетбол и волейбол. А некоторые - даже два или три из 

этих видов спорта. Известно, что 6 человек из класса играют только в волейбол, 2 – только в футбол, 5 – 

только в баскетбол. Только в волейбол и футбол умеют играть 3 человека, в футбол и баскетбол – 4, в 

волейбол и баскетбол – 2. Один человек из класса умеет играть во все игры, 7 не умеют играть ни в 

одну игру. Требуется найти: 

Сколько всего человек в классе? 

Сколько человек умеют играть в футбол? 

Сколько человек умеют играть в волейбол? 

 

 

 

Задание: решите задачи с помощью кругов Эйлера 

1.   В классе 35 учеников. Все они являются читателями 

школьной и районной библиотек. Из них 25 берут книги в школьной библиотеке, 20 — в рай-

онной. Сколько из них: 

а) не являются читателями школьной библиотеки; 

б) не являются читателями районной библиотеки; 

в) являются читателями только школьной библиотеки; 

г) являются читателями только районной библиотеки; 
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д) являются читателями обеих библиотек? 

 

2.Каждый ученик в классе изучает английский или немецкий язык, или оба этих языка. Английский 

язык изучают 25 человек, немецкий — 27 человек, а тот и другой — 18 человек. Сколько всего 

учеников в классе? 

 

3.На листе бумаги начертили круг площадью 78 см2 и квадрат площадью 55 см2. Площадь пересечения 

круга и квадрата равна 30 см2. Не занятая кругом и квадратом часть листа имеет площадь 150 см2. 

Найдите площадь листа. 

 

4. В группе туристов 25 человек. Среди них 20 человек моложе 30 лет и 15 человек старше 20 лет. 

Может ли так быть? Если может, то в каком случае? 

 

5. В детском саду 52 ребенка. Каждый из них любит пирожное или мороженое, или то и другое. 

Половина детей любит пирожное, а 20 человек - пирожное и мороженое. Сколько детей любит 

мороженое? 

 

6. В классе 36 человек. Ученики этого класса посещают математический, физический и химический 

кружки, причем математический кружок посещают 18 человек, физический — 14, химический — 10. 

Кроме того, известно, что 2 человека посещают все три кружка, 8 человек —.и математический, и 

физический, 5 — и математический, и химический, 3 — и физический, и химический кружки. Сколько 

учеников класса не посещают никакие кружки? 

 

7. После каникул классный руководитель спросил, кто из ребят ходил в театр, кино или цирк. 

Оказалось, что из 36 учеников двое не были ни в кино, ни в театре, ни в цирке. В кино побывали 25 

человек; в театре — 11; в цирке — 17; и в кино, и в театре — 6; и в кино, и в цирке — 10; и в театре, и в 

цирке — 4. Сколько человек побывали в театре, кино и цирке одновременно?      
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Самостоятельная работа №9 

Тема:  Виды графов  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний  

Методические рекомендации 

Вид графа ид графа 

Граф связный, если каждые две его 

вершины связные. 

Граф полный, если каждые две его 

вершины соединены одним и только одним 

ребром 

Граф плоский (планарный),если его можно 

изобразить на плоскости так, что все 

пересечения его ребер являются вершинами 

графа 

 
G1(X,V) - полный, связный и планарный 

 
G2(X,V) - плоское изображение графа 

G1(X,V) 

Граф G называется деревом, если он 

является связным и не имеет циклов. 

 

Граф G, все компоненты связности 

которого являются деревьями, называется 

лесом 
 

Если элементы множества X 

упорядоченные пары, то граф называется 

ориентированным, или орграфом. Если х = 

(v1,v2) - дуга орграфа, то вершина v1 - 

начало, а вершина v2 - конец дуги х. Дуга х 

= (v1,v1) - петля. Степень входа вершины 

орграфа - число входящих в вершину ребер, 

степень выхода - число выходящих из 

вершины ребер. Источником называется 

вершина, степень входа которой равна 

нулю, а степень выхода положительна. 

Стоком называется вершина, степень входа 

которой положительна, а степень выхода 

равна нулю. Путь в орграфе - 

последовательность ориентированных 

ребер. Цикл - замкнутый путь 

 

 

 
Вершина v2 -источник, вершина v4 - сток. 

 

Путь: v2→v3→v4 
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Вариант 1 

1. В таблице приведена стоимость перевозок между соседними железнодорожными станциями. Укажите схему, 

соответствующую таблице: 

 А В С D Е 

А  2 4   

В 2  2   

С 4 2  1 3 

D   1   

Е   3   

 
2. На схеме нарисованы дороги между четырьмя населенными пунктами А, В, С, D и указаны протяженности 

данных дорог. 

 
Определите два наиболее удаленных друг от друга пункта (при условии, что передвигаться можно только по 

указанным на схеме дорогам). В ответе укажите кратчайшее расстояние между этими пунктами. 

1) 4;   2) 11;   3) 12;   4) 16. 

 

3. В текстовом редакторе Microsoft Office Word нарисовать схему по заданной таблице: 

 

 А В С D Е 

А  4 2  1 

В 4   3  

С 2     

D  3   1 

Е 1   1  

 

4*. На схеме нарисованы дороги между четырьмя населенными пунктами А, В, С, D и указаны протяженности 

данных дорог. 

 
Известно, что кратчайшее расстояние между наиболее удаленными друг от друга пунктами составляет 7. 

Определите максимальное значение х, при котором это возможно. 

1) 5;   2) 4;   3) 6;   4) 7.  
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Вариант 2 

1. В таблице приведена стоимость перевозок между соседними железнодорожными станциями. Укажите схему, 

соответствующую таблице: 

 А В С D Е 

А  4 2  1 

В 4  2   

С 2 2    

D     3 

Е 1   3  

 
2. На схеме нарисованы дороги между четырьмя населенными пунктами А, В, С, D и указаны протяженности 

данных дорог. 

 
Определите два наиболее удаленных друг от друга пункта (при условии, что передвигаться можно только по 

указанным на схеме дорогам). В ответе укажите кратчайшее расстояние между этими пунктами. 

1) 2;   2) 5;   3) 7;   4) 14. 

 

3. В текстовом редакторе Microsoft Office Word нарисовать схему по заданной таблице: 

 

 А В С D Е 

А  2  3  

В 2    5 

С    1 4 

D 3  1   

Е  5 4   

 

4*. На схеме нарисованы дороги между четырьмя населенными пунктами А, В, С, D и указаны протяженности 

данных дорог. 

 
Известно, что кратчайшее расстояние между наиболее удаленными друг от друга пунктами составляет 10. 

Определите максимальное значение х, при котором это возможно. 

1) 6;   2) 7;    3) 4;   4) 5.  

Домашнее задание 

1. На схеме нарисованы дороги между четырьмя населенными пунктами А, В, С, D и указаны протяженности 

данных дорог. 
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Определите два наиболее удаленных друг от друга пункта (при условии, что передвигаться можно только по 

указанным на схеме дорогам). В ответе укажите кратчайшее расстояние между этими пунктами. 

1) 11;   2) 15;   3) 18;   4) 20. 

 

2. На схеме нарисованы дороги между четырьмя населенными пунктами А, В, С, D и указаны протяженности 

данных дорог. 

 
Известно, что кратчайшее расстояние между наиболее удаленными друг от друга пунктами составляет 15. 

Определите максимальное значение х, при котором это возможно. 

1) 15;   2) 6;    3) 5;   4) 4.  

3.   Между населенными пунктами А, В, С, D, Е построены дороги, протяженность которых приведена в таблице. 

 А В С D Е 

А  2 4  6 

В 2  1   

С 4 1  5 1 

D   5  3 

Е 6  1 3  

Определите кратчайший путь между пунктами А и D (при условии, что передвигаться можно только по 

построенным дорогам). 

1) 7;   2) 8;   3) 6;   4) 9. 

 

Самостоятельная работа №10-11 

Тема:  Операции над графами 

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний  
 

Задание 1.Дан граф: 

Определите вид графа, степень вершин графа, постройте матрицу 

смежности, кратчайший путь из вершины x1 до x6 
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Алгоритм действий 

Непустое множество V = {v1, v2,…,vn} и набор Х упорядоченных пар объектов (vi, vi+1) , 

где viV, vi+1V, называется ориентированным графом и обозначается D(V, X). 

Пары х = (v, w) называются дугами и изображаются на диаграмме следующим образом: 

 

v– начало дуги х, w – конец дуги х. 

Говорят: дуга исходит из v и заходит в w . 

Пусть х – дуга. Если v конец или начало дуги, то v и х инцидентны. 

Вершины v и w смежны, если (v, w) X. 

Для ориентированного графа аналогично определяются понятия: петли, кратные дуги, псевдограф, 

мультиграф, граф. 

Рассмотрим понятия: полустепень исхода и полустепень захода: 

Полустепенью исхода вершины v называется число +(v) дуг орграфа D, исходящих из вершины v. 

Полустепенью захода вершины v называется число -(v) дуг орграфа D, заходящих в вершину v. 

Замечание: вклад каждой петли, инцидентной некоторой вершине v, равен 1, как в +(v), так и в -(v). 

Для орграфа, представленного на рисунке найти полустепени захода и исхода: 

d+(u1) = 2 

d-(u1) = 0 
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d+(u2) = 2 

d-(u2) = 3 

d+(u3) = 0 

d-(u3) = 1 

d`+(u4) = 0 

Найдем суммы степеней исходов и сумму степеней заходов: 

еd+(u) = 2 + 2 + 0 + 0 = 4; 

еd-(u) = 0 + 3 + 1 = 4 . 

В данном графе 4 ребра. Замечаем, что еd+(u) = еd+(u) = m .Действительно, для орграфа справедливо 

утверждение: 

Для любого ориентированного графа выполняется равенство 

еd+(u) = еd+(u) = m, 

где m – количество дуг. 

Рекомендуемая литература: 

1. Спирина М.С., Дискретная математика. учебник для СПО ОИЦ «Академия», 2010. 368 с. 

Интернет-ресурсы: 

http://school-collection.edu.ru/catalog/search 

Самостоятельная работа №12 

Тема:  Вычисление пределов 

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний  

Методические рекомендации 

Любой предел состоит из трех частей: 

1) Всем известного значка предела .  

2) Записи под значком предела, в данном случае . Запись читается «икс стремится к единице». На 

месте единицы может находиться совершенно любое число, а также бесконечность ( ). 

3) Функции под знаком предела, в данном случае . 

Сама запись  читается так: «предел функции  при икс стремящемся к 

единице». 

Первое, что надо сделать при вычислении предела, подставить вместо  х  его значение, получили число 

- это и есть ответ, если получаем неопределенности, нужны специальные приемы. 

 

Пример  1.        Вычислить предел  

 В данном случае неопределенность . 

https://infourok.ru/go.html?href=http%3A%2F%2Fschool-collection.edu.ru%2Fcatalog%2Fsearch
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Общее правило: если в числителе и знаменателе находятся многочлены, и имеется неопределенности 

вида , то для ее раскрытия нужно разложить числитель и знаменатель на множители. 

   Разложим числитель и знаменатель на множители. 

Числитель:  

Знаменатель: 

 

 

 

,  

 

 
Ответ. -1 

 

Пример:2. 

Вычислить предел  

. : для того, чтобы раскрыть неопределенность  необходимо разделить 

числитель и знаменатель на  в старшей степени. 

 

Старшая степень в числителе равна двум. 

Старшая степень знаменателя равна двум. 

Затем мы выбираем самую старшую степень числителя и знаменателя: в данном примере они 

совпадают и равны двойке. 

Разделим числитель и знаменатель на  

 
Ответ.2/3 

 

Вариант 1 

 

Найти следующие пределы: 

; 

; 

 

; 

. 
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Найти пределы функции в точке: 

; 

; 

; 

. 

 

Вариант 2 

 

Найти следующие пределы: 

; 

; 

 

; 

. 

Найти пределы функции в точке: 

; 

; 

 

; 

.



Самостоятельная работа №13 

Тема:   Вычисление пределов с помощью замечательных пределов, 

раскрытие неопределенностей  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний  

Методические рекомендации 

 

Вычисление пределов с помощью теоремы о первом замечательном пределе 

 

Пример. Найти предел 

 

 

 

 

Вычисление пределов с помощью теоремы о втором замечательном пределе 

 

Пример. Найти предел 

 

 

 

 

 

 

 

Комментарий. Вначале мы разложили выражение под пределом на множители, после 

применили теорему о пределе произведения. Пределы второго и третьего сомножителей  

 

равны e. Для нахождения предела первого сомножителя используем 

теорему о пределе суммы. Наконец, предел 1/x при x стремящемся к 

бесконечности равен 0, так как числитель дроби ограничен, а знаменатель неограниченно 

возрастает. 

Раскрытие неопределенности 

 

1. Пределы с неопределенностью  

Правило: для того, чтобы раскрыть неопределенность  необходимо разделить 

числитель и знаменатель на  в старшей степени (т.е.на х2) 

Пример 1. Вычислить предел  

 

 

 

Согласно нашему правилу попытаемся подставить бесконечность в функцию. Что у нас 

получается вверху? Бесконечность. А что получается внизу? Тоже бесконечность. Таким 

образом, у нас есть так называемая неопределенность вида . Как решать пределы 

данного типа? Необходимо разделить числитель и знаменатель на х2 

Пример 2. Вычислить предел 

1
1

1
1

cos

1
1 lim

0


 xx

http://repetitr.h1.ru/math_volume/limits_files/limits.htm#Теорема2#Теорема2
http://repetitr.h1.ru/math_volume/limits_files/limits.htm#Теорема1#Теорема1
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Здесь неопределенность вида . Разделить числитель и знаменатель на  

Пример 3.  Вычислить предел 

 Здесь неопределенность вида . Разделить числитель и знаменатель на 

Ответ=2/0=0 

2. Пределы с неопределенностью вида   
Правило: если в числителе и знаменателе находятся многочлены, и имеется 

неопределенность вида , то для ее раскрытия нужно разложить числитель и 

знаменатель на множители. 

Пример 4. Вычислить предел  

Решение 

Сначала попробуем подставить -1 в дробь: 

                    

 Получена неопределенность . 

Разложить числитель на множители. Ответ -7 

Пример 5. Вычислить предел  

3. Пределы с неопределенностью вида   

Метод умножения числителя и знаменателя на сопряженное выражение 
Следующий тип пределов похож на предыдущий тип. Единственное, помимо 

многочленов, добавятся корни. 

Пример 6. Найти предел   

При подстановки в выражение х =3 получена неопределенность вида , которую нужно 

устранить. Освобождаемся от корней.   Умножаем числитель и знаменатель  на 

сопряженное выражение  21106  xx     

 

 

 

 

Ответ:   -3/10 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

Выполните задания самостоятельно 

1.Найдите пределы последовательностей: 

1) 4

3
lim

nx
;                    3)  

n

n n












5
1lim ; 

2) 
2

23
lim





 n

n

n
;              4) 

n

n n










 8

7
1lim . 

2.Найдите пределы функций: 

 

1)   45lim 2

3



x

x
; 

2)   187lim 23

1



xx

x
 ;            

3)  
2

45
lim

0





x

x
; 

4)  22lim
2




xx
x

; 

5) 1

12
lim

2

2

1 



 xx

x

x
. 

3. Раскрытие неопределенностей вида 
0

0
. Найдите пределы: 

1) 
4

16
lim

2

4 



 x

x

x
;                    3) 

209

107
lim

2

2

5 



 xx

xx

x
; 

 2)  
x

xx

x





4

0

3
lim ;                     4) 

x

x

x

15sin
lim

0
. 

4. Раскрытие неопределенностей вида 



. Найдите пределы: 

1) 
372

153
lim

2

2





 xx

xx

x
;                 2) 45

78

lim
xx

xx

x 




. 
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Самостоятельная работа №14 

Тема:    Таблица производных  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний  

 

№ 1.Формулировка задания: Повторить конспект темы «Производная. Правила 

вычисления производной», обратив особое внимание на решённые примеры. 

№2.Формулировка задания: В тетради для ВСР выполните задания 
 

I вариант 
 

Найдите производные следующих функций: 

1.   


 43x  

2. 











 x

x
2

1
 

3.   


 xx 55  

4. 













x
xx

2
4

2

1 2
 

5.      


 45773 3 xxx  

6. 















3

2

25

84

x

x
 

 

 

II вариант 
 

Найдите производные следующих функций: 

1.   


15x  

2. 











 x

x
3

1
 

3.   


 xx 44  

4. 













x
xx

5
2

3

1 3
 

5.      


 17245 4 xxx  

6. 















4

3

43

7

x

x
 

 

III вариант 
 

Найдите производные следующих функций: 

1.   


 76x  

2. 













x
x

1
4  

3.   


 22xx  

4. 













x
xx

4
8

4

1 4
 

5.      


 73432 2 xxx  

6. 















3

2

4

2

xx

xx
 

 

 

 

IV вариант 
 

Найдите производные следующих функций: 

1.   


 54x  

2. 













x
x

1
7  

3.   


 33xx  

4. 













x
xx

4
3

5

1 3
 

5.      


 52364 5 xxx  

6. 















2

3

4

5

xx

xx
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Самостоятельная работа №15 

Тема:     Производные и дифференциалы высших порядков. Исследование 

функции с помощью производной 

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний  

Методические рекомендации 
 

Производные высших порядков 

Определение: Пусть F’(x) – производная от функции F(x) , тогда производная от функции 

F’(x) называется второй производной от функции F(x) и обозначается F”(x). 

Физический смысл: Если функция у = F(x) описывает закон движения материальной точки 

по прямой, то первая производная F’(x) – мгновенная скорость точки в момент времени, а 

вторая производная равна скорости изменения функции, т.е. ускорению движущейся 

точки в этот момент времени. 

Итак, у"=(у')'. 

Производная от производной второго порядка, если она существует, называется 

производной третьего порядка и обозначается у'" (или ƒ'"(х)).  

Итак, у'"=(y")' 

Производной n-го порядка (или n-й производной) называется производная от 

производной  (n-1) порядка: 

y(n)=(y(n-1))' . 

Производные порядка выше первого называются производными высших порядков. 

Начиная с производной четвертого порядка, производные обозначают римскими цифрами 

или числами в скобках (уV или у(5)— производная пятого порядка). 

Пример 1: 

Найти  вторую производную функции .  

Первая производная равна  

 

 

далее находим  

             

 

Пример 2.   Найти вторую и третью производные функции   

Тогда  

 

Применение первой и второй производной для исследования функции 

Возрастание  и убывание функции 

Пусть на отрезке [a,b] определена непрерывная функция f(x), имеющая внутри отрезка 

конечную производную. Тогда, для того чтобы  f(x) была возрастающей (убывающей)  на 

[a,b], достаточно выполнение условия   

)(xf  >0   ( )(xf  <0 )  для  всех Х  из (a,b) 

Пример 1: 

Дана функция у = х3 – 3х2  Определить, возрастает или убывает функция в точках х = -1, х 

= 0, х = 2 

Решение: 

Дифференцируем данную функцию  3y х2 – 6х 

При х = -1 получаем f ' (-1) = 10>0 т.е. ф-ция возрастает. 

При х = 0 имеем f ’(0) = 0 в этом случае функция может возрастать, убывать или иметь 

экстремум. 

При х = 2   f ‘(2)=-2< 0  т.е функция убывает 

Пример 2: 
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Определить возрастает или убывает данная функция в указанных точках. 

У=х2  , при  х = -3,  х = -1,  х=4 

у = х3  при  х = -1,  х=3,  х=5 

 

Нахождение экстремума функции 

Первое правило: 

1. Продифференцировать данную функцию 

2. Найти критические точки, т.е точки, в которых либо )(xf  =0, либо не существует. В 

этих точках возможен экстремум. 

3. Выяснить знак производной в окрестности каждой критической точки: 

если слева от точки производная >0, а справа <0, то функция в этой точке имеет 

максимум; 

если слева от точки производная <0, а справа >0, то функция в этой точке   

      имеет минимум 

если слева и справа от точки производная имеет один и тот же знак, то функция в этой 

точке не имеет экстремума 

Пример 3: 

Исследовать функцию у = х2- 3х на экстремум по первому правилу 

Решение: 

1.у' = 2х-3  

2.Решаем уравнение у' = 0  2х-3=0,  х=1,5 

Экстремум возможен только в этой точке, т.к. производная существует во всей области 

определения функции 

3. Находим знак производной слева и справа от этой точки ( х= 1,5) 

у' ( 0) = -3 <0  у' ( 2)=1 >0 

т.к. слева от х=1,5 производная отрицательна, а  справа положительна, то функция имеет 

минимум 

Второе правило: 

1. Продифференцировать данную функцию 

2. Найти критические точки 

3. Найти вторую производную в критических точках: 

если  y’’(x0)< 0, то функция имеет в точке x0 максимум;  

если y’’(x0) > 0, то минимум 

если y’’(x0) = 0 или не существует, то в этом случае следует пользоваться первым 

правилом 

Пример 4: 

 Исследовать функцию  у = х3 + 2х2   на экстремум по второму правилу 

Решение: 

Дифференцируем данную функцию  3y х2 + 4х 

Находим критические точки, где 
0y

 

3х2 + 4х =0    х1 = 0   х2 = -4/3 

Вычисляем вторую производную  y’’ = 6x + 4 

Определяем знак  y’’ в точках    х1  и   х2 . 

y’’(0) = 4 > 0   - минимум 

y’’(-4/3) = - 4 < 0   - максимум 
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Выполните задания самостоятельно 

Вариант 1. 

1) Найдите промежутки монотонности функции 𝑦 = −
1

3
𝑥3 +

1

2
𝑥2 + 1. 

2) Найдите наименьшее и наибольшее значение функции: 

 𝑦 =
1

3
𝑥3 +

1

2
𝑥2 − 2𝑥 −

1

3
     на отрезке −2 ≤ 𝑥 ≤ 2. 

3) Найдите промежутки выпуклости и точки перегиба кривых: 

a) 𝑦 = 𝑥3 + 3𝑥2;         б) 𝑦 =
1

3
𝑥3 − 4𝑥. 

4) Дан закон прямолинейного движения точки 𝑠 = −
1

6
𝑡3 +

1

2
𝑡2 +

1

2
𝑡 + 1  

(t -  в секундах, s - в метрах). Найдите максимальную скорость 

движения этой точки. 

5) Исследуйте  функцию и постройте ее график: 

𝑦 = 𝑥3 + 6𝑥2 + 9𝑥 + 8. 

Вариант 2. 

1) Найдите промежутки монотонности функции 𝑦 = 𝑥4 − 4𝑥 + 4. 

2) Найдите наименьшее и наибольшее значение функции  

𝑦 =
1

3
𝑥3 + 𝑥2 − 3𝑥 − 4     на отрезке  −4 ≤ 𝑥 ≤ 2. 

3) Найдите промежутки выпуклости и точки перегиба кривых: 

a) 𝑦 = 𝑥3 − 12𝑥2 + 145;       б) 𝑦 =
1

3
𝑥3 + 𝑥2 +

1

3
. 

4) Дан закон прямолинейного движения точки 𝑠 = −
1

3
𝑡3 + 3𝑡2 + 5𝑡 + 3     

(t  -  в секундах, s - в метрах). Найдите максимальную скорость 

движения этой точки. 

5) Исследуйте  функцию и постройте ее график: 

𝑦 = 2𝑥3 − 3𝑥2 − 12𝑥 − 1. 
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Самостоятельная работа №16 

Тема:      Таблица интегралов  

Цель : углубление и расширение теоретических и практических знаний  

Методические рекомендации 
 

 

 

 

 


