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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В разработанном учебно-методическом комплексе содержатся базовые, ключевые понятия
В настоящее время математика всё шире проникает в повседневную жизнь, всё более внедряется в традиционно далёкие от неё области. Компьютеризация общества, внедрение современных информационных технологий требуют математической грамотности человека на каждом рабочем месте. Это предполагает и конкретные математические знания, и определённый стиль мышления, вырабатываемый математикой. Всё больше специальностей, в том числе и психология, требующих высокого уровня образования, связано с непосредственным применением математики, поэтому дисциплина «Основы высшей математики» для психологов становится профессионально значимым предметом.

Целью дисциплины является овладение студентами основами высшей математики.

Задачами дисциплины являются:

– ознакомление студентов с основами теории множеств и теории вероятностей, с методами дифференциального исчисления и дискретной математики, с основами математического моделироваения и финансовых расчётов;

– анализ основных положений изучаемых разднлов математики;

– усвоение студентами основных понятий, формул и теорем курса;

– формирование умений и навыков использования математического языка и аппарата при описании социально-гуманитарных явлений и решении прикладных задач.

Дисциплина обязательного компонента «Основы высшей математики» предшествует изучению учебного курса «Статистические методы в психологии», который посвящён вопросам математической статистики, включая современные её разделы, используемые психологической наукой.
Общее количество часов – 150; аудиторное количество часов — 74, из них: лекции — 28, семинарские занятия — 20, практические занятия — 26, управляемая самостоятельная работа (УСР) — 4. Форма отчётности — экзамен (1 семестр).
1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.
1.1 Перечень теоретического материала.
Раздел I. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ МНОЖЕСТВ В АНАЛИЗЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ

Тема 1  Основные понятия теории множеств. Операции над множествами 

Понятие множества. Операции над множествами. Понятие функции. Отображение множеств. Понятие функции.

Тема 2  Нечёткие множества. Бинарные отношения
Нечёткие множества. Разбиение множества на классы. Бинарные отношения. Отношение эквивалентности. 

Раздел  II. Элементы линейной алгебры в представлении и обработке психологических данных
Тема 1 Матрицы
Матрицы. Основные определения. Квадратная и Диагональная матрицы. Нулевая и единичная матрицы. Линейные действия над матрицами: сумма и разность матриц, Умножение матрицы на число. Умножение матриц.

Тема 2 Определители
Определители второго и третьего порядков. Минор. Алгебраическое дополнение. Определители n-ного порядка.

Тема 2  Системы линейных уравнений
Системы m линейных уравнений с n неизвестными. Решение систем линейных уравнений с помощью определителей.

Раздел  III. Основы математического анализа и его использование в изучении функционирования различных психологических явлений и процессов
Тема 1  Понятие числовой функции. Предел функции
Понятие числовой функции. Понятие предела функции, его геометрический смысл. Односторонние пределы. Бесконечно малые и бесконечно большие функции и их свойства. Основные теоремы о пределах функций. 

Непрерывность функции в точке. Точки разрыва функции, их классификация. Непрерывность функции на промежутке. Свойства функций, непрерывных на отрезке.

Тема 2  Методы дифференциального исчисления функции одной переменной
Понятие производной, её геометрический и физический смысл. Основные правила дифференцирования. Производная сложной функции. Некоторые приложения производной: теорема Лагранжа, правило Лопиталя.

Признаки постоянства, возрастания и убывания функций. Максимум и минимум функции. Необходимое условие экстремума. Достаточное условие экстремума. Направления выпуклости, точки перегиба. Асимптоты. Схема исследования функций.

Тема 3 Элементы интегрального исчисления функции одной переменной 

Первообразная функция. Неопределённый интеграл и его свойства. Таблица основных неопределённых интегралов. Понятие об основных методах интегрирования.

Понятие определённого интеграла. Его геометрический смысл. Основные свойства определённого интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.

Интегралы с бесконечными пределами интегрирования. Интегралы от неограниченных функций. 

Раздел  IV. Основы теории дифференциальных уравнений и их использование при изучении социальных и психологических явлений
Тема 1 Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка

Математическая модель демографического процесса. Понятие дифференциального уравнения. Решение: общее, частное, особое. Теорема Коши.
Тема 2 Некоторые типы дифференциальных уравнений первого порядка

Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка.

Раздел  V. Элементы теории вероятностей в психологии
Тема 1  Элементы комбинаторики 

Основные правила комбинаторики. Перестановки. Размещения. Сочетания. Размещения с повторениями. Задача о количестве подмножеств множества.

Тема 2  Вероятность случайного события

Пространство элементарных событий. Событие: невозможное, достоверное, случайное. Действия над событиями. Понятие вероятности события. Условная вероятность и независимость событий. Формула полной вероятности, формула Байеса. Схема независимых испытаний Бернулли

Тема 3  Случайные величины и их законы распределения

Случайные величины и функции распределения случайных величин. Закон распределения и функция распределения дискретной случайной величины. Непрерывные случайные величины. Числовые характеристики случайных величин. Нормальный закон распределения.

1.2 Материалы для обеспечения самостоятельной учебной работы студентов.
Раздел I. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ МНОЖЕСТВ В АНАЛИЗЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ

Тема 1  Основные понятия теории множеств. Операции над множествами 

Понятие множества

В математике встречаются самые разнообразные множества. Можно говорить о множестве граней многогранника, точек на прямой, множестве натуральных чисел и т.д. Понятие множества относится к числу первоначальных понятий, которые не определяются через другие, более простые. Вместо слова ''множество'' иногда говорят  ''совокуп-ность'', ''собрание'' предметов и т.д. Предметы, составляющие данное множество, называются элементами данного множества.

Теория множеств посвящена в основном изучению именно бесконечных множеств. Теория конечных множеств называется иногда комбинаторикой.

Но простейшие свойства множеств, те, о которых мы только и будем здесь говорить, в большинстве случаев в равной мере относятся как к конечным, так и к бесконечным множествам.

Заметим, что в математике допускается к рассмотрению множество, не содержащее элементов – пустое множество. Запись а ( Х означает, что а есть элемент множества  Х.

Определение. Множество В называется подмножеством множества А, если каждый элемент множества В является в то же время элементом множества  А.

Каждый отдельный элемент множества А образует подмножество, состоящего из этого одного элемента. Кроме того, пустое множество является подмножеством всякого множества.

Подмножество множества  А называется несобственным, если оно совпадает с множеством  А.

Если множество В есть подмножество множества  А, то говорим, что В содержится в А  и обозначаем В ( А. Подмножество В множества  А называется собственным подмножеством, если В не пусто и не совпадает с  А (т.е. имеется элемент множества  А, не содержащийся в В).

Операции над множествами

Пусть А и В – произвольные множества.

Определение. Объединением двух множеств А и В называется множество С = А(В, состоящее из всех элементов, принадлежащих хотя бы одному из множеств А и В. (см. рис. 1).

Аналогично определяется объединение любого (конечного или бесконечного) числа множеств: если Аi – произвольные множества, то их объединение 
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 есть совокупность элементов, каждый из которых принадлежит хотя бы одному из множеств  Аi.
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Определение. Пересечением множеств А и В называется множество С = А(В, состоящее из всех элементов, принадлежащих как А, так и В (см. рис. 2). Пересечением любого (конечного или бесконечного) числа множеств Аi  называется множество 
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  элементов, принадлежащих каждому из множеств Аi.

Операции объединения и пересечения множеств по определению коммутативны и ассоциативны, т.е. 

А(В = В ( А,     (А (В) (С = А ( (В ( С),

А ( В = В ( А,  (А ( В) ( С = А ( (В ( С).

Кроме того, они взаимно дистрибутивны: 

(А ( В) ( С = (А ( С) ( (В ( С),                              (1)

(А ( В) ( С = (А ( С) ( (В ( С).                             (2)

Определение. Разностью множеств А и В называется множество тех элементов из А, которые не содержатся в В (рис. 3). 
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Понятие функции. Отображение множеств
Пусть М и N – два произвольных множества. 

Определение. Говорят, что на М определена функция f, принимающая значение из N, если каждому элементу x ( М поставлен в соответствие один и только один элемент y ( N. При этом М называется областью определения данной функции, а  N – её областью значений.

Для множеств произвольной природы вместо термина «функция» часто пользуются термином «отображение», говоря об отображении одного множества в другое.

Если  а  элемент из М, то соответствующий ему элемент  b = f(а) из N называется образом а при отображении  f. Совокупность всех тех элементов  а  из  М, образом которых является данный элемент  b ( N, называется прообразом (или точнее полным прообразом) элемента b и обозначается   f –1(b).

Пусть А – некоторое множество из М; совокупность {f (а): а ( А} всех элементов вида f (а), где а ( А, называется образом А и обозначается f (А). В свою очередь для каждого множества В из N определяется его полный прообраз  f –1(В), а именно: f –1(В) есть совокупность всех тех элементов из М, образы которых принадлежат В.

Определение. Будем говорить, что f есть отображение множества М на множество N, если  f (М) = N; такое отображение называют сюръекцией. В общем случае, т.е. когда  f (М) ( N, говорят, что f есть отображение в N. Если для любых двух различных элементов  х1  и  х2  из  М их образы  y1 = f (x1)  и  y2 = f (x2) также различны, то f называется инъекцией. Отображение  f: М(N, которое одновременно является сюръекцией и инъекцией, называется взаимно однозначным соответствием между М и  N.

Разбиение на классы. Отношение эквивалентности
В самых различных вопросах встречается разбиение тех или иных множеств на попарно пересекающиеся подмножества. Например, плоскость (рассматриваемую как множество точек) можно разбить на прямые, параллельные оси х, жителей данного города можно разбить на группы по их году рождения и т.д.

Каждый раз, когда некоторое множество М представлено тем или иным способом как сумма попарно непересекающихся подмножеств, мы говорим о разбиении множества М на классы.

Обычно приходится иметь дело с разбиениями, построенными на базе того или иного признака, по которому элементы множества М объединяются в классы.

Пусть   М – некоторое множество и пусть некоторые из пар  (а, b)

элементов этого множества  являются выделенными. Если  (а, b) – выделенная пара, то мы будем говорить, что элемент  а  связан с  b отношением  (, и обозначать это символом  а(b  или  (а, b) ((. Например, если имеется в виду разбиение треугольников на классы равновеликих, то  а(b  означает «треугольник  а  имеет ту же площадь, что и треугольник  b».

Определение. Отношение ( называется отношением эквивалентности, если оно обладает следующими свойствами:

1) рефлексивность: а(а для любого элемента  а ( М,

2) симметричность: если а(b, то b(а,

3) транзитивность: если  а(b и b(c , то  a(c.

Эти условия необходимы и достаточны для того, чтобы отношение ( (признак!) позволяло разбить множество М на классы.

Понятие эквивалентности является частным случаем более общего понятия бинарного отношения.

Прямым (декартовым) произведением множеств  А1, …, Аn  называется множество  А1(…(Аn = {( a1, …, an) | a1 ( А1, …, an ( Аn}.

Если  А1 = … = Аn = А, то множество  А1(…(Аn  называется прямой степенью множества А и обозначается через  Аn.

Бинарным отношением между элементами множеств  А  и  В  называется любое подмножество  R  множества  А(В. Если  А = В, то отношение  R  называется бинарным отношением на  А. Вместо  (х, у) ( R часто пишут  хRу.

Примером бинарного отношения может служить отношение тождества (: (а, b) ( ( в том и только том случае, если а = b. Иначе говоря, это – отношение, задаваемое диагональю ( в М(М, т.е. подмножеством пар вида (а, а).

Областью определения бинарного отношения  R  называется множество  (R = {x | существует  у такое, что  (х, у) ( R}.

Областью значений бинарного отношения  R  называется множество  (R = {x | существует  у такое, что  (у, х) ( R}.

Для бинарных отношений определены обычным образом теоретико-множественные операции объединения, пересечения и т.д. Дополнением бинарного отношения  R  между элементами  А  и  В  называется множество  –R = (А(В)\R. Обратным отношением для бинарного отношения  R  называется множество  R–1 = {(х, у) | (у, х) ( R}. Образом множества  Х  относительно  R  называется множество  R(X) = {у | существует  x( X такое, что  (х, у) ( R}. Произведением отношений  R1 ( А(В  и  R2 ( В (C  называется отношение R1( R2 = {(х, у) | существует  z  такое, что  (х, z) ( R1  и  (z, у) ( R2}.

Конечные и бесконечные множества
Рассматривая различные множества, мы замечаем, что иногда можно хотя бы примерно, указать число элементов в данном множестве. Таковы, например, множество всех вершин некоторого многогранника, множество всех простых чисел, не превосходящих данного числа, множество всех молекул воды на Земле и т.д. Каждое из этих множеств содержит конечное, хотя, быть может, и неизвестное нам число элементов. С другой стороны, существуют множества, состоящие из бесконечного числа элементов. Таково, например, множество всех натуральных чисел, множество всех точек на прямой, всех кругов на плоскости и т.д. При этом, говоря, что множество бесконечно, мы имеем в виду, что из него можно извлечь один элемент, два элемента и т.д. причем после каждого шага в этом множестве еще останутся элементы.

Чтобы сравнить между собой два конечных множества можно, например, сосчитать число элементов в каждом из них и, таким образом, эти два множества сравнить. Но можно поступить иначе: попытаться установить биекцию, т.е. взаимно однозначное соответствие между элементами этих множеств, иначе говоря, такое соответствие, при котором каждому элементу одного множества отвечает один  и только один элемент другого, и наоборот.

Заметим теперь, что если первый способ (подсчет числа элементов) годится лишь для сравнения конечных множеств, второй (установление взаимно однозначного соответствия) пригоден и для бесконечных.

Счетные множества

Простейшим среди бесконечных множеств является множество натуральных чисел. Назовем счетным множеством всякое множество, элементы которого можно биективно сопоставить со всеми натуральными числами. Иначе говоря, счетное множество – это такое множество, элементы которого можно занумеровать в бесконечную последовательность:  а1, … , аn, …..

Приведем примеры счетных множеств.

1. Множество всех целых чисел. Установим соответствие между всеми целыми и всеми натуральными числами по следующей схеме:

0      (1    1     (2    2 … ,

1        2    3       4    5 … .

2. Множество всех четных положительных чисел. Соответствие очевидно:  n  ( 2n.

Бесконечное множество, не являющееся счетным, называется несчетным множеством.

Приведём некоторые общие свойства счетных множеств.

1. Всякое подмножество счетного множества конечно или счётно.

2. Сумма любого конечного или счетного множества счетных множеств есть снова счетное множество.

3. Множество действительных чисел, заключенных между нулем и единицей, несчетно.

4. Всякое бесконечное множество содержит счетное подмножество.

Понятие мощности множества
Определение. Два множества М и N, называются эквивалентными (обозначение М~N), если между их элементами можно установить взаимно однозначное соответствие.

Если эквивалентны два конечных множества, то они состоят из одного и того же числа элементов. Если же эквивалентные между собой множества М и N произвольны, то говорят, что М и N имеют одинаковую мощность. Таким образом, мощность – это то общее, что есть у любых двух эквивалентных между собой множеств. Для конечных множеств понятие мощности совпадает с привычным понятием числа элементов множества. Мощность множества натуральных чисел (т.е. любого счетного множества) обозначается символом (0 (читается «алеф нуль»). Про множества, эквивалентные множеству всех действительных чисел отрезка (0, 1(, говорят, что они имеют мощность континуума. Эта мощность обозначается символом с (или символом ().

Тема 2  Нечёткие множества. Бинарные отношения
Понятие нечеткого множества

Пусть X – произвольное непустое множество. Нечетким множеством Ã над множеством X  называется множество пар

Ã = {<(A(x)/x>}, где x ( X,  (A(x) ( [0,1].

Функция  (A:X ( [0,1]  называется функцией принадлежности нечеткого множества Ã, а X – базовым множеством. Допустимо, также название для Ã – нечеткое подмножество X.

Для каждого конкретного значения где  x ( X величина  (A(x),  как и всякая функция, принимает определенное значение из интервала [0,1], и это значение называется степенью принадлежности элемента x нечеткому множеству Ã (или по смыслу – степенью принадлежности к понятию, определяемому нечетким множеством Ã).

Иногда вводят понятие о носителе SA нечеткого множества Ã, под которым понимают только ту часть базового множества X, для элементов которой функция принадлежности (A строго больше нуля:

SA = {x|x ( X & (A(x) > 0}, т. е. SA ( X,

где «строго» означает начало и конец нулевых значений для (A, тогда как внутренние нулевые значения в таком интервале не учитываются.

Пример. Пусть X – множество натуральных чисел. Тогда нечеткое множество Ã  под названием (и смыслом) «очень малые числа» можно задать, например, как:

Ã = {<1.0/1>, <0.8/2>, <0.7/3>, <0.6/4>, <0.5/5>, <0.3/6>, <0.1/7>, <0/8>, <0/9>, ...}.

Здесь носитель SA = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, а само нечеткое множество Ã обычно ограничивают только той его частью, которая находится над носителем:

Ã = {<1.0/1>, <0.8/2>, {<0.7/3>, <0.6/4>, {<0.5/5>, <0.3/6>, <0.1/7>}.

Основные операции над нечеткими множествами

Основными операциями над нечеткими множествами являются операции нечеткого включения и нечеткого равенства множеств, определяющие степень включения одного множества в другое.

Нечеткое включение и нечеткое равенство множеств

Пусть  Ã  и 
[image: image4.wmf]B

~

 – нечеткие подмножества X. Степенью включения множества Ã во множество  
[image: image5.wmf]B

~

 называется величина
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где операция “ ( ” есть импликация, определяемая согласно нечеткой логике Лукасевича как
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или согласно нечеткой логике Л. Заде как
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Степенью равенства нечетких множеств  Ã и 
[image: image9.wmf]B
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  называется величина, обозначаемая через 
[image: image10.wmf](
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 и определяемая как
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где  “ ( ”  ( операция эквивалентности, определяемая как
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Пример. Пусть нечеткие множества

Ã = {
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Ũ = {
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определены на базовом множестве X = {x1, x2, x3, x4, x5}.

Тогда, согласно нечеткой логике Лукасевича
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Нечеткие соответствия

Нечетким соответствием между [обычными, четкими] множествами X и Y называется и через 
[image: image24.wmf](
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 обозначается тройка множеств, в которой X и Y ‑ произвольные четкие множества, а 
[image: image25.wmf]F

~

 – нечеткое множества над прямым произведением X (Y; при этом X называется областью отправления, Y ‑ областью прибытия, а 
[image: image26.wmf]F

~

  – нечетким графиком движения. Напомним, что прямое произведение перебирает попарно (xi,yj) все элементы множеств X и Y.

[image: image27]
Рис. 1. Графическое и матричное задание нечеткого соответствия 
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)

F

Y

X

~

,

,

~

=

G

;  RГ ‑ матрица инциденций (от incident - случайность).


[image: image29]
Рис. 2. Двумерная интерпретация нечеткого соответствия.

Как видно из рис. 1 нечеткое соответствие Г устанавливает некоторую связь между элементами двух множеств X и Y в соответствии со своей семантикой (смыслом). Например, если X – табун лошадей, а Y пастухи, то процесс выпаски табуна можно задать при помощи нечеткого соответствия 
[image: image30.wmf]G

~

 = «кто из пастухов пасет того или иного коня».
Частным случаем нечеткого соответствия является понятие нечеткого оператора, который устанавливает связь между элементами некоторого множества, например, X. Большое применение находят нечеткие бинарные операторы (бинарные отношения).
Нечеткие отношения. Нечеткие графы

Нечетким бинарным отношением R на множестве X называется нечеткое множество над прямым произведением X (X, характеризующееся функцией принадлежности μR:X (X ( [0,1]. Значение μR(xi, xj) для конкретной пары
(xi, xj) ( X (X характеризует субъективную меру (т. е. степень выполнения) отношения xi,Rxj , рис. 3.
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Раздел  II. Элементы линейной алгебры в представлении и обработке психологических данных
Тема 1 Матрицы
Матрицы. Основные определения

Определение. Матрицей называется система  m(n  чисел, расположенных в прямоугольной таблице из  m  строк и  n  столбцов. Числа этой таблицы называются элементами матрицы.

Матрицу  обозначают:
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Элементы  ai1 , ai2 , ... , ain  составляют  i-ю  строку  (i = 1, 2, ... , m), элементы   a1k , a2k  , ... ,  amk  –  k-й  столбец  (k = 1,2, ... , n ); aik – элемент,  принадлежащий   i -той строке и  k -тому  столбцу матрицы, числа   i, k   называют  индексами элемента.

Матрица, все элементы  которой  равны  нулю,  называется  нуле-вой  матрицей. Обозначим  нулевую матрицу  буквой  О, тогда  по определению

О =
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Квадратной  матрицей  называется матрица, у  которой  число строк равно числу столбцов ( m = n ), то есть матрица вида
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Порядком  квадратной матрицы  называется число ее строк (или столбцов). Квадратная матрица первого порядка отождествляется со своим единственным элементом. Выпишем квадратные матрицы первых трех порядков:

(a11), 
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Будем говорить, что элементы  a11 , a22 , ... ,ann  квадратной матрицы (1) образуют её главную диагональ, а элементы  a1n , a2 n-1 , ... ,an1 – побочную диагональ.

Диагональной матрицей называется квадратная матрица, у которой все элементы, не принадлежащие главной диагонали, равны нулю, то есть матрица
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Единичной матрицей называется диагональная матрица, у которой все элементы главной диагонали равны единице. Обозначим единичную матрицу буквой Е, тогда

Е = 
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Треугольной матрицей называется квадратная матрица, все элементы которой, расположенные по одну сторону от главной диагонали, равны нулю. Различают соответственно верхнюю и нижнюю треугольные матрицы:
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Действия над матрицами
Линейные действия над матрицами

Линейными действиями над матрицами называются сложение и вычитание матриц, умножение матриц на число. Сложение и вычитание матриц определяются только для матриц одинаковых размеров.

Определение. Суммой двух матриц  А = (аik)mn, B = (bik)mn  называется такая матрица С = (сik)mn, что

сik = аik + bik  (i = 1, 2, …, m; k = 1, 2, …, n),

то есть матрица, элементы которой равны суммам соответствующих элементов матриц слагаемых.

 Сумма двух матриц  А  и  В  обозначается  А + В.

Пример. Пусть  А = 
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. Тогда

А + В = 
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Под суммой  А + В + С  трёх матриц  А, В, С  понимается матрица, полученная в результате последовательного сложения этих матриц, то есть

А + В + С = (А + В) + С.

Аналогично определяется сумма матриц для большего числа слагаемых.

Определение. Разностью А – В двух матриц А = (аik)mn, B = (bik)mn  называется матрица D = (dik)mn, что

dik = аik – bik  (i = 1, 2, …, m; k = 1, 2, …, n).

Пример. Пусть  А = 
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. Тогда

А – В = 
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÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

6

1

5

4

2

3

 – 
[image: image48.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

9

4

2

3

8

1

 = 
[image: image49.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

15

3

3

7

10

2

.

Определение. Произведением матрицы  А = (аik)mn  на число ( (или числа ( на матрицу А) называется матрица В = (bik)mn, для которой

bik = (аik  (i = 1, 2, …, m; k = 1, 2, …, n),

то есть матрица, полученная из данной умножением всех её элементов на число  (. Произведение матрицы  А  на число  (  обозначается  А(, или  (А.

Определение. Матрицу  (–1)А будем называть матрицей, противоположной матрице А, и обозначать –А.

Умножение матриц

Это действие определяется для согласованных матриц. Матрица А  называется согласованной с матрицей  В, если число столбцов матрицы  А  равно числу строк матрицы  В: матрица  Аmn  согласована с матрицей  Вnl (''ширина'' матрицы  А  равна ''высоте'' матрицы  В). Отметим следующее: 1) из согласованности матрицы  А  с матрицей  В  не следует согласованность матрицы  В  с матрицей  А; 2) если  А  и  В – квадратные  матрицы  одного  порядка, то они  взаимно согласованы  (А

согласована с  В, В  согласована с  А).

Определение. Произведением матрицы  Аmn = (аik)mn  на матрицу Bnl = (bik)nl  называется такая матрица Сml = (сik)ml, для которой

сik = ai1b1k + ai2b2k + … + ainbnk , сik = 
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то есть элемент  сik  матрицы  Сml  равен сумме произведений элементов i-той строки матрицы  Аmn  на соответствующие элементы k-того столбца матрицы  Bnl.

Матрица  Сml  имеет m строк (как и матрица  Аmn) и l столбцов (как и матрица  Bnl). Произведение матрицы  А  на матрицу  В  обозначается АВ.

Пример. Даны две матрицы

А = 
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, В = 
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Найти произведение АВ. Можно ли получить произведение ВА?

Решение. Число столбцов матрицы А равно числу строк матрицы В, поэтому произведение АВ определено. Значит

АВ = 
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Произведение  ВА  не определено, так как число столбцов матрицы  В  не равно числу строк матрицы  А.
Тема 2 Определители
Определители второго и третьего порядков и их свойства

Определение. Определителем квадратной матрицы второго порядка
А = 
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называется число, равное  а11а22 – а12а21  и обозначаемое символом
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 = а11а22 – а12а21.                (1)

Определитель матрицы называют также детерминантом. Для определителя матрицы А употребляются следующие обозначения: |A|, (, det A, det(aik).

Определение. Определителем квадратной матрицы третьего порядка
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называется число
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 = а11а22а33 + а12а23а31 + а21а32а13 –

– а13а22а31 – а12а21а33 – а32а23а11.                           (2)

Заметим, что каждое слагаемое алгебраической суммы в правой части формулы (2) представляет собой произведение элементов определителя, взятых по одному и только одному из каждой строки и каждого столбца. Этому произведению приписывается соответствующий знак. Чтобы запомнить, какие произведения следует брать со знаком плюс, какие со знаком минус, полезно правило, схематически изображённое на рисунке 1.
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Определение. Минором какого-либо элемента определителя называется определитель, полученный из данного вычёркиванием той строки и того столбца, которым принадлежит данный элемент. 

Минор элемента  аik  обозначим Мik. Например, минором элемента  а21  определителя (2) является определитель второго порядка

М21 = 
[image: image62.wmf]33
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;                                            (3)

минором элемента  а21  определителя (1) – элемент а12 (определитель первого порядка).

Определение. Алгебраическим дополнением элемента  аik  определителя называется его минор, взятый со знаком (–1)i+k.

Например, алгебраическим дополнением элемента  а21  определителя (2) является определитель (3), взятый со знаком минус. Алгебраическое дополнение элемента  аik  будем обозначать через Аik. В соответствии с определением

Аik = (–1)i+kМik.

Теорема 2.1.1. Определитель равен сумме произведений элементов любой строки (столбца) на их алгебраические дополнения.

Определители n-ного порядка

Перейдём к выяснению понятия определителя любого порядка n, где n ( 3.

Рассмотрим квадратную матрицу n-ного порядка

А = 
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Понятие  определителя  этой  матрицы или определителя порядка

n введём индуктивно, считая, что уже введено понятие определителя порядка  n–1, соответствующего квадратной матрице (n–1)-вого порядка.

Определение. Минором элемента  аik  матрицы n-ного порядка (4) называют определитель порядка  n–1, соответствующий той матрице, которая получается из матрицы (4) в результате вычёркивания i-той строки и k-того столбца. Минор элемента  аik  обозначим через Мik. Алгебраическим дополнением элемента  аik  назовём его минор, взятый со знаком  (–1)i+k, и обозначим через  Аik, то есть  Аik = (–1)i+kМik.

Определение. Определителем порядка  n, соответствующим матрице (4), называют число, равное 
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 и обозначаемое одним из символов

(, det A, 
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Тема 3  Системы линейных уравнений
Определение. Системой  m  линейных уравнений с  n  неизвестными  х1, х2, …, хn  (или линейной системой) называется система вида
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где  аik, bi – числа. Числа  аik (i = 1, 2, …, m; k = 1, 2, …, n) называются коэффициентами, bi (i = 1, 2, …, m) – свободными членами.

Определение. Решением линейной системы (5) называется упорядоченная совокупность  n  чисел  с1, с2, …, сn, подстановка которых вместо  х1, х2, …, хn  соответственно (х1 = с1, х2 = с2, …, хn = сn) обращает в тождество каждое из уравнений этой системы.

 Решение систем линейных уравнений

с помощью определителей

Рассмотрим систему  n  линейных уравнений с  n  неизвестными х1, х2, …, хn:
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Определителем системы (6) называется определитель матрицы  А, составленной из коэффициентов уравнений этой системы; обозначим его через  ( (( = det A).

Обозначим через  (k  определитель, полученный заменой в определителе  (  столбца из коэффициентов при неизвестной   хk  столбцом свободных членов системы (6), то есть

( = 
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где  k – одно из чисел  1, 2, …, n.

Теорема 3.4.1. Если определитель системы (6) отличен от нуля, то система имеет единственное решение

х1 = 
[image: image70.wmf]D
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,  х2 = 
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, …,  хn = 
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где  (  и  (k  (k = 1, 2, …, n) определены формулами (7).

Метод решения системы по правилу, описанному в теореме 13.4.1 называется методом Крамера.
Раздел  III. Основы математического анализа и его использование в изучении функционирования различных психологических явлений и процессов
Тема 1  Понятие числовой функции. Предел функции
Понятие предела функции, его геометрический смысл.

Односторонние пределы

Рассмотрим функцию  у = f(х), определённую на некотором интервале, содержащим точку  х = a.

Определение. Число  А  называется пределом функции  у = f(х)  при  х, стремящемся к a (или в точке  a), если для любого числа  ( > 0 существует такое  ( > 0, что при всех  х, удовлетворяющих условию

0 < |x – a| < (,                                             (1)

выполняется неравенство

|f(x) – A| < (.                                             (2)

Обозначение: 
[image: image73.wmf]a
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f(х) = A.

Выясним геометрический смысл этого определения, воспользовавшись графиком функции  у = f(х) (см. рис. 1).
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Неравенство (1) означает, что  х  отстоит от точки  а  не далее чем на  (, то есть принадлежит интервалу  ]a – (, a + ([  или  (-окрестности точки  а  на оси  Ох. Неравенство (2) означает, что значение функции  у = f(х)  не выходит из интервала  ]А – (, А + ( [ оси Оу, то есть принадлежит (-окрестности точки  А  этой оси.

Рассмотрим также односторонние пределы функции: предел слева 
[image: image74.wmf]0

lim

-

®

a

x

f(х) = A1  и предел справа 
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f(х) = A2.  Они определяются следующим образом. A1  и  A2  – такие числа, к которым стремится значение функции  f(х)  при стремлении аргумента  х  к  а  слева (справа). 

Можно  показать,  что  если  односторонние  пределы  равны (см. рис. 1) 
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f(х) = A, то предел в точке   х = а  существует и равен односторонним пределам  
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Из определения предела функции следует, что предел постоянной равен этой постоянной. 

Если односторонние пределы различны (см. рис. 2.а) 
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f(х), то есть  А1 ( А2, или хотя бы один из них не существует (см. рис. 2.б), то не существует и предел функции в точке  х = а. 
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Сформулируем понятие предела функции, когда  х  неограниченно возрастает по модулю, то есть  х ( (.

Определение. Число  А  называется пределом функции  у = f(х)  при  х ( (, если для любого положительного числа  ( существует положительное число  N  такое, что для всех значений аргумента  х, удовлетворяющих условию  |x| > N, справедливо неравенство  |f(x) – A| < (.

Для обозначения предела функции  у = f(х)  при  х ( (  используется запись  
[image: image83.wmf]¥
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Бесконечно малые функции и их свойства

Определение. Функция  у = f(х)  называется бесконечно малой при  х ( а (или при  х ( (), если 
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f(х) = 0 (
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f(х) = 0).

Бесконечно малую функцию аргумента  х  обозначают  о(х).

Например, функция у = (х – 3)2 есть бесконечно малая при х ( 3, так как 
[image: image86.wmf]3
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(х – 3)2 = 0; функция  у = 
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  является бесконечно малой при х ( (, поскольку  
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 EMBED Equation.3  [image: image89.wmf]x
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 = 0.

Свойства бесконечно малых  функций  выражаются  следующими
теоремами.

Теорема 2.2.1. Если функция   у = f(х)  имеет предел  b  при х ( а,

то  у(х) = b + о(х). Обратное: если  у(х) = b + о(х), то 
[image: image90.wmf]a
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f(х) = b. 

Теорема 2.2.2.  Алгебраическая сумма конечного числа бесконечно малых функций при х ( а есть бесконечно малая функция при х ( а.

Теорема 2.2.3. Произведение бесконечно малой на ограниченную функцию есть бесконечно малая функция. 

Следствие 1. Произведение двух бесконечно малых функций есть бесконечно малая функция.

Следствие 2. Произведение бесконечно малой функции на постоянную есть бесконечно малая функция.

Бесконечно большие функции
Определение. Функция  у = f(х)  называется бесконечно большой при  х ( а, если для любого положительного числа  N  можно найти такое число  ( > 0, что при всех значениях  х, удовлетворяющих условию  0 < |x – a| < (, выполняется неравенство  | f(х)| > N. 

Условно говорят, что предел бесконечно большой функции равен бесконечности, и пишут  
[image: image91.wmf]a
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f(х) = (  или  f(х) ( (  при  х ( а. 

Если функция  у = f(х) стремится к бесконечности при  х ( (, то пишут  
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 f(х) = (. 

Примером бесконечно большой функции является функция  у = 
[image: image93.wmf]x
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 при х ( 0. Функция f(х) = 
[image: image94.wmf]2
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 — бесконечно большая при х ( 2. 

Замечание. Если функция  у = f(х)  стремится к нулю при х ( а (или х ( () и не обращается в нуль, то функция  ((х) = 
[image: image95.wmf])
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  стремится к бесконечности.

Основные теоремы о пределах функций

Теорема 2.4.1. Функция  у = f(х)  не может иметь более одного предела при  х ( а.

Доказательство. Предположим противное, пусть функция  у = f(х)  при  х ( а  имеет два предела  b1  и  b2: 
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f(х) = b1, 
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f(х) = b2, причём  b1 ( b2.

Согласно теореме 2.2.1 из этих равенств следует, что у = b1 + о1(х), у = b2 + о2(х). Поэтому  b1 – b2 = о2(х) – о1(х). Последнее равенство невозможно, так как в левой части стоит постоянная, отличная от нуля, а в правой  – бесконечно малая функция. Пришли к противоречию. Теорема

доказана.

Теорема 2.4.2. Если каждая из функций  у(х)  и  z(х)  имеет предел

при  х ( а, то сумма, разность и произведение этих функций также имеют пределы, причём
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Если, кроме того, 
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z(х) ( 0, то и частное  
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Доказательство. Пусть 
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у(х) = b, 
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z(х) = с, тогда на основании теоремы 2.2.1 у(х) = b + о1(х), z(х) = с + о2(х). Тогда получаем  у(х) ( z(х) = (b ( с) + (о1(х) ( о2(х)), где  b ( с – постоянная, а   о1(х) ( о2(х) – бесконечно малая при  х ( а.

Согласно теореме 2.2.1 из последнего равенства следует, что


[image: image111.wmf]a

x

®

lim
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Поскольку

у(х)(z(х) = (b + о1(х))(с + о2(х)) = bc + (b(о2(х) + c(о1(х) + о1(х)(о2(х)),

где  bc – постоянная, о3(х) = b(о2(х) + c(о1(х) + о1(х)(о2(х) – бесконечно малая при  х ( а, то на основании теоремы 2.2.1 получаем
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Предположив, что 
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z(х) = с ( 0, составим разность
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Обозначив  v(x) = 
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, о3(х) = c(о1(х) – b(о2(х), получим 


[image: image124.wmf])

(

)

(

x

z

x

y

 – 
[image: image125.wmf]c

b

 = v(x)( о3(х), 
[image: image126.wmf]a

x

®

lim

(v(x)( о3(х)) = 0,

так как   v(x) – ограниченная функция, а   о3(х) – бесконечно малая функ-

ция при  х ( а. Следовательно, 
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Теорема доказана.

Следствие 1. Постоянный множитель можно выносить за знак предела: 
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(с(у(х)) = с(
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Следствие 2. Если 
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у(х) = b и  m – натуральное число, то


[image: image134.wmf]a

x

®

lim
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в частности, 
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Теорема 2.4.3. Пусть три функции  u = u(x), y = y(x), v = v(x)  определены в некотором промежутке, содержащим точку  а. Если для любого  х  из этого промежутка выполняются неравенства  u(x) ( y(x) ( v(x)  и функции  u = u(x), v = v(x)  имеют одинаковые пределы при  х ( а, то функция  y = y(x)  имеет тот же предел при  х ( а.

Теорема 2.4.4. Пусть функция  у = f(х)  определена в некотором промежутке, содержащим точку  а. Если при  х ( а  функция  у = f(х)  имеет положительный (отрицательный) предел, то найдётся (-окрестность точки  а  такая, что для всех  х  из этой окрестности функция положительна (отрицательна).

Теорема 2.4.5. Если функции  u(x)  и  v(x)  определены в некоторой (-окрестности точки  а, для всех  х  из этой окрестности, х ( а, выполняется неравенство  u(x) < v(x) и функции имеют пределы при х ( а, то 
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Доказательство. Пусть 
[image: image140.wmf]a

x

®

lim

u(x) = b, 
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v(x) = c. Требуется доказать, что  b ( c. Предположим противное, то есть  b > c. 

В силу условия и теоремы 2.4.2 функция  v(x) – u(x)  имеет предел  
[image: image142.wmf]a
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(v(x) – u(x)) = c – b, c – b < 0, ибо  b > c. 

На основании теоремы 2.4.4 найдётся (-окрестность точки  а, для всех точек которой (х ( а)  v(x) – u(x) < 0, или  v(x) < u(x), что противоречит условию. Следовательно, b ( c, то есть 
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v(x). Теорема доказана.

Два замечательных предела

1) 
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Непрерывность функции в точке

Определение. Функция  у = f(x), определённая на интервале ]a, b[, называется непрерывной в точке  х0 ( ]a, b[, если  
[image: image147.wmf]0
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f(х) = f(х0) (то есть предел функции равен её значению при предельном значении аргумента).

Так как равенство в определении равносильно следующему  
[image: image148.wmf]0
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(f(х) – f(х0)) = 0, то функция непрерывна в точке, если бесконечно малому приращению аргумента в этой точке соответствует бесконечно малое приращение функции.

Теорема 3.1.1. Если функции  f(x)  и  ((х)  непрерывны в точке  х
[image: image149.wmf]0

, то также непрерывны в этой точке их сумма  f(x) + ((х), разность f(x) – ((х), произведение  f(x)(((х), а также частное  
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  при условии, что  ((х) ( 0.

Следствие 1. Целая рациональная функция  Рn(х) = a0 + a1x + a2x2 + … + anxn  непрерывна при всех  х.
Следствие 2. Дробно рациональная функция 

R(x) = 
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непрерывна при всех  х, для которых знаменатель не обращается в нуль.

Теорема 3.1.2. Если функция  ((х)  непрерывна в точке  х0, а функция  f(у)  непрерывна в точке  у0 = ((х0), то сложная функция  F(x) = f(((х))  непрерывна в точке  х0.

Точки разрыва функции

Рассмотрим функцию  у = f(x), определённую на интервале ]a, b[, кроме, быть может, точки  х0 ( ]a, b[. 

Определение. Точка  х0 называется точкой разрыва данной функ-ции, если в ней функция определена, но не является непрерывной, или не определена в этой точке.

Если   х0 – точка разрыва функции   f(x)   и существуют  конечные пределы  f(х0 – 0) = 
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f(х), f(х0 + 0) = 
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f(х), то она называется точкой разрыва первого рода. 

Величина   f(х0 + 0) – f(х0 – 0)  называется скачком функции  f(x)  в точке х0.  

Пусть функция  у = f(x)  имеет разрыв в точке  х0 и  f(х0 + 0) = f(х0 – 0), тогда  х0  называется точкой устранимого разрыва. Это название оправдано тем, что если доопределить такую функцию (если она не была определена в точке  х0), положив  f(х0) = 
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f(х), то получится функция, непрерывная в точке  х0.

Например, для функции  f(x) = 
[image: image156.wmf]x
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  точка  х0 = 0 является точкой устранимого разрыва.

Если   х0 – точка разрыва и, по крайней мере, один из пределов f(х0 + 0), f(х0 – 0)  является бесконечным или не существует, то  х0 называется точкой разрыва второго рода. 

Например, 1) точка х0 = 0  –  точка разрыва второго рода для функции   f(x) = 
[image: image157.wmf]x

1

, поскольку  f(х0 – 0) = –(, f(х0 + 0) = +(; 2) так как f(х0 + 0) = +(, то точка  х0 = 0  является точкой разрыва второго рода для функции  f(x) = 3
[image: image158.wmf]x
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 (см. рис. 1). 


Непрерывность функции на промежутке

Определение. Функция называется непрерывной на интервале, если она непрерывна в каждой точке этого интервала.

Если функция определена при  х = а   и при этом 
[image: image159.wmf]0
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f(х) = f(а),

то говорят, что  f(х)  в точке  а  непрерывна справа. Аналогично, если  
[image: image160.wmf]0
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f(х) = f(b), то говорят, что в точке  b  эта функция непрерывна слева.

Определение.  Функция  называется  непрерывной  на  отрезке  [a, b], если она непрерывна в каждой его точке (в точке  а  непрерывна справа, в точке  b – непрерывна слева).

Наибольшим значением функции  у = f(x)  на отрезке  [a, b]  называется такое её значение  f(x1), что  f(x) ( f(x1)  для всех  х ( [a, b].

Наименьшим значением функции  у = f(x)  на отрезке  [a, b]  называется такое её значение  f(x2), что  f(x) ( f(x2)  для всех  х ( [a, b].

Функции, непрерывные на отрезке, обладают рядом важных свойств, которые выражаются следующими теоремами.

Теорема 3.3.1. Функция, непрерывная на отрезке  [a, b], достигает на нём своего наименьшего значения  m  и наибольшего значения  M, то есть существуют такие точки  x1  и  x2  этого отрезка, что   f(x1) = m, f(x2) = M.

Теорема имеет простой геометрический смысл (см. рис.2).


Теорема 3.3.2. Если функция  у = f(x) непрерывна на отрезке [a, b]  и на его концах принимает неравные значения  f(а) = А,  f(b) = В, А ( В, то каково бы ни было число  С, заключённое между  А  и  В, найдётся точка  с ( [a, b]  такая, что  f(с) = С. 

Геометрический смысл теоремы иллюстрируется на рис.3. Всякая прямая  у = С, где  A < C < B (или  A > C > B), пересекает график функции  у = f(x). 

Следствие. Если функция непрерывна на отрезке и на его концах принимает значения разных знаков, то на этом отрезке найдётся хотя бы одна точка, в которой функция обращается в нуль.

Геометрический смысл следствия иллюстрируется на рис.4.



Тема 2  Методы дифференциального исчисления функции одной переменной
 Понятие производной, её геометрический и физический смысл

Рассмотрим функцию у = f(x), заданную в интервале  ]a, b[. Пусть х
[image: image161.wmf]0

 ( ]a, b[  и   х ( ]a, b[, тогда приращение функции в точке  х0 выражается формулой  (у = f(x0 + (х) – f(x0). 

Определение. Производной функции  у = f(x)  в точке  х0 называется предел отношения приращения этой функции к приращению аргумента, когда последнее стремится к нулю:

f’(x0) = 
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  или  y'(x0) =
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Геометрический смысл производной: производная от данной функции в точке равна тангенсу угла между осью  Ох  и касательной к графику этой функции в соответствующей точке (см. рис.1): 

f'(x0) = tg (.


Уравнение касательной к линии у= f(x) в точке М0(х0,у0) имеет вид

у – у0 = f'(x0)(х – х0).

Физический смысл производной: производная от пути по времени равна скорости прямолинейного движения точки: х'(t0) = v.

Функция, имеющая производную в данной точке, называется дифференцируемой в данной точке. Функция, имеющая производную в каждой  точке  данного  промежутка,  называется  дифференцируемой  в

этом промежутке. Операция нахождения производной называется дифференцированием.

Зависимость между непрерывностью и дифференцируемостью функции выражается следующей теоремой.

Теорема 4.1.1. Если функция  у = f(x)  дифференцируема в данной точке, то она непрерывна в ней.

Доказательство. Пусть функция  у = f(x)  дифференцируема в точке  х0, то есть существует предел  y'(х0) =
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Теорема доказана.

Основные правила дифференцирования

Теорема 4.2.1. Производная суммы (разности) двух дифференцируемых функций равна сумме (разности) производных этих функций.

Доказательство. Пусть  у = u(x) ( v(x), где  u = u(x)  и  v = v(x) – дифференцируемые функции. Поскольку  (у = (u ( (v, то
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Следовательно, 

(u ( v)’ = u’ ( v’.

Теорема доказана. 

Теорема 4.2.2. Производная произведения двух дифференцируемых функций равна произведению первой функции на производную второй плюс произведение второй функции на производную первой:

(u(v)' = u'(v + u(v'. 

Доказательство. Пусть  у = u(v, где  u = u(x)  и  v = v(x) – дифференцируемые функции. Так как  (у = (u + (u)(v + (v) – u(v = u((v + v((u + (u((v, то  
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Теорема доказана.

Следствие. Постоянный множитель можно выносить за знак производной:

(с(v)' = с(v'.

Теорема 4.2.3. Производная частного двух дифференцируемых функций определяется формулой
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Доказательство. Если  y = 
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Следовательно, 
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Если  у = f(x) и  х = ((у) – взаимно-обратные функции и  у
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Действительно, так как  
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откуда и следует, что  х
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Производная сложной функции

Рассмотрим сложную функцию  у = f(((x)) ( F(х), где  у = f(u), u = ((x); в этом случае   u   называют промежуточным аргументом, х  – неза-

висимой переменной.

Теорема 4.3.1. Если  у = f(u)  и  u = ((x) – дифференцируемые функции своих аргументов, то производная сложной функции у = f(((x)) существует и равна произведению производной этой функции по промежуточному аргументу на производную промежуточного аргумента по независимой переменной:

у
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Доказательство. В соответствии с условием и по определению производной 
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Теорема доказана.

Некоторые приложения производной

Теорема 4.1.1. (Лагранж). Если функция  f(x)  непрерывна на отрезке  [a, b]  и имеет конечную производную хотя бы в интервале  ]a, b[, то в этом интервале найдется, по крайней мере, одна точка  с  такая, что
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При исследовании функций может появиться необходимость нахождения предела дроби  
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, числитель и знаменатель которой при  х ( а  стремятся к нулю или бесконечности. Нахождение таких пределов называют раскрытием неопределённостей соответствующего вида. Основой его является правило Лопиталя, выражаемое следующей теоремой.

Теорема 4.3.1. Если функции  f(x)  и  ((x)  дифференцируемы в окрестности точки  х = а, обращаются в нуль в этой точке и существует предел отношения  
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  при  х ( а, то существует предел отношения самих функций, равный пределу отношения производных:
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Тема 3 Элементы интегрального исчисления функции одной переменной 

Первообразная функция.

Неопределённый интеграл и его свойства

Определение. Функция  F(x), определённая в промежутке ]a, b[, называется первообразной данной функции  f(x)  в этом промежутке, если для любого значения  х ( ]a, b[  выполняется равенство

F'(x) = f(x).                                                  (1)

Например, функция  F(x) = х4 – первообразная функции  f(x) = 4х3  в интервале  ]–(, +([, поскольку  (х4)' = 4х3  для всех  х. 

Если  F(x) – первообразная функции  f(x), то

Ф(х) = F(x) + С,                                              (2)

где  С – произвольная постоянная, также является её первообразной, поскольку  Ф'(х) = (F(x) + С)' = F'(x) + 0 = f(x). Обратно, если  F(x)  и Ф(х) – две первообразные функции f(x), то они отличаются произвольным постоянным слагаемым, то есть

Ф(х) – F(x) = С, Ф(х) = F(x) + С.

Таким образом, выражение (2), в котором функция  F(x)  удовлетворяет условию (1), определяет множество всех первообразных данной функции  f(x)  в заданном промежутке  ]a, b[.

Определение. Неопределённым интегралом от данной функции f(x)  называется множество всех её первообразных
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где  F'(x) = f(x). Знак  (  называется знаком неопределённого интеграла; функция  f(x) – подынтегральной функцией; выражение  f(x)dx – подынтегральным выражением.

Операция нахождения первообразной данной функции называется интегрированием.

Неопределённый интеграл обладает следующими основными свойствами.

Свойство 1. Производная неопределённого интеграла равна подынтегральной функции; дифференциал неопределённого интеграла ра-вен подынтегральному выражению:
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Свойство 2. Неопределённый интеграл от дифференциала некоторой функции равен этой функции с точностью до постоянного слагаемого:
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Свойство 3. Постоянный множитель можно выносить за знак неопределённого интеграла:
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Свойство 4. Если функции  f1(x)  и  f2(x)  имеют первообразные, то функция  f1(x) + f2(x)  также имеет первообразную, причём
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Первое свойство следует из определения неопределённого интеграла. Третье и четвёртое свойства доказываются сравнением производных от обеих частей равенств (4) и (5), при этом учитывается, что неопределённый интеграл определён с точностью до постоянного слагаемого.

Чтобы доказать второе свойство, обозначим  
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 = F(x). На основании первого свойства получаем  f'(x) = F'(x), откуда  F(x) = f(x) + С, то есть  
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 Таблица основных неопределённых интегралов

Таблицу простейших неопределённых интегралов нетрудно получить, воспользовавшись тем, что интегрирование является операцией, обратной дифференцированию. Будем исходить из формулы (3), которую запишем следующим образом: если  dF(x) = f(x)dx, то 
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Раздел  IV. Основы теории дифференциальных уравнений и их использование при изучении социальных и психологических явлений
Тема 1 Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка

Основные понятия теории дифференциальных

уравнений первого порядка
Дифференциальным уравнением первого порядка называется уравнение вида

F(x, y, y') = 0                                             (1)

или
y' = f(x, y),                                               (2)

где  х – независимая переменная, у – неизвестная функция и у' – её производная.

Определение. Решением дифференциального уравнения (1) или (2) называется функция  у = ((х) такая, что

F(x, ((х), ('(х)) ( 0  или  ('(х) ( f(x, ((х)).

Определение. Общим решением дифференциального уравнения первого порядка называется такое его решение, зависящее от одной произвольной постоянной С, из которого получается любое частное решение, в частности, и соответствующее допустимому начальному условию задачи Коши.

Задача Коши для дифференциального уравнения первого порядка состоит в следующем: необходимо найти решение  y = y(х)  уравнения (1) или (2), удовлетворяющее условию  y(х0) = y0, называемому начальным условием.

Общее решение дифференциального уравнения первого порядка имеет вид

у = ((х, С)  или  Ф(х, у, С) = 0.

Заметим, что решение дифференциального уравнения (2) существует не при любой функции  f(x, y)  и не при любых начальных условиях.

Теорема Коши. Если в уравнении  y' = f(x, y)  функция  f(x, y)  и её частная производная  fy'(x, y)  непрерывны в некоторой замкнутой области  D  и точка  (х0, у0) ( D, то существует единственное решение у = ((х)  этого  уравнения,  удовлетворяющее  начальному  условию  при  х = х0, у = у0.

Определение. Решения, полученные из общего решения дифференциального уравнения путём задания произвольной постоянной определённого численного значения, называются частными.

На практике частное решение получается из общего не прямым заданием значений произвольных постоянных, а исходя из тех условий, которым должно удовлетворять искомое частное решение. Задание таких условий называется заданием начальных условий и записывается коротко так:  f(x0) = y0.

Задача нахождения частного решения, удовлетворяющего начальным условиям  у = y0  при  х = х0, называется задачей Коши.

С геометрической точки зрения общее решение представляет се-мейство кривых, а частное решение – отдельные кривые этого семейст-ва.  

Среди дифференциальных уравнений встречаются такие, которые имеют решения, не получающиеся из общего решения ни при каких значениях  С. Такие решения называются особыми. Например, уравнение  у' = 
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 имеет общее решение  у = sin(x + C). В то же время функция  у = 1  также является решением этого уравнения, хотя это решение не может быть получено из общего ни при каких значениях  С, то есть является особым решением. 
Тема 2 Некоторые типы дифференциальных уравнений первого порядка
Дифференциальные уравнения первого порядка

с разделяющимися переменными
Определение. Уравнение вида

f1(x)(1(у)dx + f2(x)(2(у)dy = 0

называется уравнением с разделяющимися переменными. Оно может быть приведено к уравнению с разделёнными переменными путём деления обеих его частей на выражение f2(х)(1(у):
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Равенство (1) можно считать суммой двух дифференциалов. Интегрируя его, получим
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где  С – постоянная интегрирования.

Выражение (2) является общим решением уравнения (1).

Однородные дифференциальные уравнения первого порядка

Определение. Уравнение 
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 = f(x, y) называется   однородным уравнением первого порядка, если функция  f(x, y)  может быть пред-ставлена как функция отношения своих аргументов:  f(x, y) = ((
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Например, уравнение 
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 есть однородное, так как, деля числитель и знаменатель на х2, получим
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Однородное дифференциальное уравнение (3) приводится к виду уравнения с разделяющимися переменными подстановкой  
[image: image294.wmf]x
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= u, где u – новая неизвестная функция.

Произведя замену  у = хu, мы придём к уравнению с разделяющимися переменными. Продифференцируем  у = хu:
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и уравнение (3) примет вид

u + x
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Разделим в последнем уравнении переменные:
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Выполняя интегрирование, найдём
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Взяв интеграл в правой части последнего равенства и выполнив обратную замену  u = 
[image: image303.wmf],
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 получим общее решение однородного уравнения (3).

Линейные дифференциальные уравнения первого порядка

Определение. Линейным дифференциальным уравнением  первого

порядка называют уравнение, содержащее  у  и  у(  в  первой  степени  и  не  содержащее  их  произведений .   

 Линейное  дифференциальное  уравнение  имеет  вид 

у( + р(х)(у = g (х),                                         (4)

где p(x) и g(x) – известные функции от x или постоянные величины. Уравнение (4) решается подстановкой

y = uv,

где u и v – неизвестные функции  от  x, одну  из которых можно выбрать произвольно так, как это удобно для решения.

Дифференцируя  y = uv  по  x, получим
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Значения  y  и
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  подставим  в  уравнение  (4):
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Сгруппируем первый и третий члены:

v
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Выберем одну из функций  v так, чтобы  коэффициент  при  u обратился  в нуль, то есть


[image: image312.wmf]x

v

d

d

 + p(x)(v = 0.                                         (5)
При этом  условии 

v
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Найдем  v  из  уравнения  (5):

dv +  p(x)(vdх = 0; 
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Значение v подставим  в уравнение (6) и найдем  u: 

v
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Интегрируя  последнее  равенство, получим

u = 
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Общее  решение  уравнения  (4)  будет  иметь  вид

y = u(v = 
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Раздел  V. Элементы теории вероятностей в психологии
Тема 1  Элементы комбинаторики
Решение таких задач, как нахождение чис​ла подмножеств некоторого множества, числа последовательностей исходов эксперимента и многих других связано с подсчетом все​возможных комбинаций элементов. Раздел математики, в котором изучаются общие правила и приемы решения такого рода, задач называют комбинаторикой. В основе решения комбинаторных за​дач (а начинаются эти задачи почти всегда с вопроса «сколькими способами?») положено два основных правила.

Правило сложения: «Если интересующие нас комбинации эле​ментов можно разбить на такие группы, что каждая комбинация элементов войдет в одну и только одну из групп, то общее число всевозможных комбинаций равно сумме чисел комбинаций в каж​дой из групп».
Правило умножения: «Если интересующие нас комбинации можно составить выполняя одно за другим k действий, причем первое действие выполняется п1 способами, после чего второе п2 способами и т.д., то все k действий    могут   быть    выполнены п1п2..nk. способами».
Перестановки. Перестановкой из п элементов Рn называется число способов, при помощи которых можно расположить п раз​личных элементов на п различных местах. Можно показать, что
Рn = 1(2(3(…((п— 1)( п.
(1)
Для обозначения произведения  1(2(3((п— 1)( п  используется спе​циальный символ п!. Итак,
1(2(3(…((п— 1)( п = п!
(2)
Подсчитаем для примера сколькими способами можно рас​ставить на полке 5 различных книг. Задача сводится к "нахожде​нию числа перестановок из 5 элементов. Число таких перестановок равно произведению 5-4-3-2-1 = 120, следовательно существует 120 способов расстановки 5 различных книг на полке.
Размещения. Размещением из п по m (обозначается А
[image: image327.wmf]m
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) на​зывается число способов, при помощи которых можно расположить т различных элементов на т различных местах, выбранных из данного числа п. Формула для числа размещений:

А
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Допустим, что студенту необходимо сдать экзамены по трем различным дисциплинам в течение семи дней. Сколькими спосо​бами. ему можно составить расписание экзаменов, если сдача трех или двух экзаменов в один день не допускается?

Задача сводится к расположению трех различных элементов {дисциплин, по которым сдаются экзамены) на трех местах (днях), взятых из данных семи мест (дней). Поэтому число таких способов равно числу размещений А7 =7(6(5 = 210.
Сочетания. Сочетанием   из п элементов по т   (обозначается С
[image: image330.wmf]m
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) называется число способов, при помощи которых можно выбрать т элементов, взятых из данных п элементов. Задачи раз​мещения, сочетания и перестановки связаны простой зависи​мостью: выбрав т элементов из  п и затем расположив их на т различных местах, очевидно, получим размещение из п по т:
С
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Из последней формулы видно, что С
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, что довольно есте​ственно ибо, выбрав какие-то т элементов из данных п элементов, мы тем самым выбрали и оставшиеся (п — т) элементов.
Подсчитаем сколькими способами из восьми человек можно избрать комиссию, состоящую из пяти человек. Задача сводится к нахождению числа сочетаний С
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 по формуле (5):
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Искомое число способов равно 56.
Размещения с повторениями. Размещением с повторениями из п по т (обозначается A
[image: image342.wmf]m

n

) называется число способов, при помощи которых можно расположить п различных элементов на т раз​личных местах, причем любой из этих п элементов может повто​ряться сколько угодно раз. Легко показать, основываясь на пра​виле умножения, что
A
[image: image343.wmf]m
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 = nm  (6)
В качестве примера подсчитаем сколько существует различ​ных пятизначных телефонных номеров, не содержащих цифры 0. На пяти местах может быть расположена любая из девяти цифр 1, 2, ..., 9, причем цифры могут повторяться. Задача сводится к нахождению числа размещений с повторениями    A
[image: image344.wmf]5
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 = 95 =59049. Искомое число способов равно 59 049.

Как еще одну иллюстрацию применения правил сложения и умножения рассмотрим решение такой задачи: сколько различных подмножеств, включая пустое множество и само множество, имеет ^множество А, состоящее из п элементов а1, ..., аn? Так как любое подмножество состоит либо из 0, либо из 1, либо из 2... либо из п элементов, и число подмножеств, состоящих из k элементов, рав​но С
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, общее число всевозможных подмножеств выражается сум​мой С
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 + ...+С
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 (см. правило сложения). С другой стороны, каждое подмножество полностью определено, если указано, какие из элементов а1, ..., аn ему принадлежат, а какие нет. Для каждого из n элементов есть две возможности: либо он входит в данное подмножество, либо нет. Общее число таких возможностей по правилу умножения равно 2". В резуль​тате получили важное тождество:
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Тема 2  Вероятность случайного события

Пространство элементарных событий 
Часто в различных жизненных ситуациях, зная в принципе возможные результаты какого-либо события, не можем предсказать точный исход: пойдет ли завтра дождь, какой номер выиграет в лотерее, когда перегорит только что купленный сканер и т. п. Однако можно сравнивать различные подходы по тому, насколько правдоподобно их осуществление, вводя для сравнения некоторую количественную меру. Изучением этой меры и занимается теория вероятностей. В основе этой теории лежат специальные математические модели, в которых сопоставлению событий по степени их правдоподобия можно придать точный смысл.

Под испытанием понимается реализация определенной совокупности условий, в результате которой наступает только одно элементарное событие (исход). Пространством элементарных событий 
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 называется множество элементарных событий 
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В зависимости от числа элементарных событий в пространстве 
[image: image360.wmf]W

 различают конечное, счетное и несчетное пространство элементарных событий 

Событием (составным событием) называется некоторое подмножество элементарных событий из 
[image: image361.wmf]W

. Событие называется невозможным, если оно не содержит ни одного элементарного события из пространства 
[image: image362.wmf]W

. Невозможное событие никогда не происходит в данном испытании и обозначается (.

Событие называется достоверным, если оно содержит все элементарные события пространства 
[image: image363.wmf]W

. Достоверное событие совпадает с пространством элементарных событий и обозначается 
[image: image364.wmf]W

.

В одних испытаниях наступают одни события, в других – другие. Причем заранее невозможно предсказать какое событие наступит. Такие события называются случайными и обозначаются заглавными латинскими буквами 
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Рассмотрим пространство элементарных событий 
[image: image368.wmf]W

. Отношения между событиями можно рассматривать как отношения между соответствующими подмножествами множества 
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События 
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 и 
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 называются равными (равносильными), то есть 
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, если они состоят из одних и тех же элементарных событий. Равные события наступают или не наступают одновременно.

Говорят, что событие 
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 влечет за собой событие 
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, если каждое элементарное событие из 
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 принадлежит событию 
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. Событие 
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 всегда происходит, когда происходит событие 
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.

Суммой двух событий 
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 и 
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 называется событие 
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, состоящее из элементарных событий пространства 
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, принадлежащих или событию 
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, или событию 
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 и 
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 одновременно. Оно наступает тогда, когда наступает хотя бы одно из событий 
[image: image389.wmf]A

 или 
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.

Произведением двух событий 
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 и 
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 называется событие 
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, состоящее из тех элементарных событий пространства исходов 
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 состоит в одновременном наступлении событий 
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 и 
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.
Разностью событий 
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 и 
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 называется событие 
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, которое состоит из тех элементарных событий, которые принадлежат событию 
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, и не принадлежат событию 
[image: image404.wmf]B

. Событие 
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 происходит тогда и только тогда, когда 
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 наступает, а 
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 не наступает.

Противоположным событием событию 
[image: image408.wmf]A

 называется событие 
[image: image409.wmf]A

, которое состоит из элементарных событий из 
[image: image410.wmf]W

, не принадлежащих 
[image: image411.wmf]A

. Событие 
[image: image412.wmf]A

 наступает тогда, когда событие 
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 не наступает. Противоположное событие 
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 единственно для события 
[image: image415.wmf]A

. Поскольку одновременное наступление событий 
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 и 
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 невозможно, то 
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События 
[image: image421.wmf]A

 и 
[image: image422.wmf]B

 называются несовместными, если они не содержат общих элементарных событий, т. е. одновременно наступить не могут. Если события 
[image: image423.wmf]A

 и 
[image: image424.wmf]B

 несовместны, то 
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Говорят, что события 
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, образуют полную группу событий, если выполняются следующие условия: 

1) они попарно несовместны: 
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2) хотя бы одно из событий 
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 обязательно наступит: 
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События полной группы называются гипотезами. Противоположные события образуют полную группу событий.

Вероятность события
Вероятность события – это численная мера, которая определяет степень возможности появления события в одном испытании. Для подсчета вероятности существуют различные способы.

Классическое определение вероятности базируется на предположении о равновозможности всех элементарных событий конечного пространства 
[image: image437.wmf]W

 (например, при бросании монеты ни одна грань не имеет преимущества).

Пусть 
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 – равновозможные исходы. И пусть событию 
[image: image442.wmf]A

 благоприятствуют исходы 
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Вероятность события 
[image: image447.wmf]A

 равна отношению числа 
[image: image448.wmf]k

 исходов, благоприятствующих событию 
[image: image449.wmf]A

, к числу 
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 всех возможных исходов испытания:
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Из классического определения следуют свойства вероятности.
1 вероятность достоверного события равна единице: 
[image: image452.wmf](
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2 вероятность невозможного события равна нулю: 
[image: image453.wmf]P
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3 вероятность случайного события есть положительное число, заключенное между нулем и единицей: 
[image: image454.wmf](
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4 (аксиома сложения) если события 
[image: image455.wmf]A

 и 
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 несовместны, то 
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Статистическое определение вероятности используется в том случае, когда нельзя определить равновозможность исходов пространства 
[image: image458.wmf]W

. Пусть проводится 
[image: image459.wmf]n

 повторных испытаний, в которых событие 
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 наступает 
[image: image461.wmf]k

 раз. Относительной частотой события 
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 называется величина 
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Если число опытов невелико, то относительная частота 
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 при разном количестве испытаний будет различной, т. е. носит случайный характер. Однако при увеличении числа опытов относительная частота приближается к некоторой средней постоянной величине, т. е. имеет место статистическая устойчивость относительной частоты 
[image: image465.wmf](
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. Постоянная величина, к которой приближается относительная частота 
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 при увеличении числа опытов 
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, называется статистической вероятностью события 
[image: image468.wmf]A
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Условная вероятность и независимость событий

Пусть 
[image: image470.wmf]B

 – событие, имеющее ненулевую вероятность: 
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 называется вероятность этого события при условии, что событие 
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 произошло. Обозначение: 
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. Событие 
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 называется условием. 

Условная вероятность обладает следующими свойствами:
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[image: image477.wmf](

)

B

A

P

|


[image: image478.wmf](

)

(

)

B

P

B

A

P

×

=

,
[image: image479.wmf](

)

0

>

B

P

.

2 Если 
[image: image480.wmf]A

B

Ì

, то 
[image: image481.wmf](

)

B

A

P

|

=1.

3 Если 
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Событие 
[image: image488.wmf]A

 называется независимым от события 
[image: image489.wmf]B

 (
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), если появление события 
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 не изменяет вероятность появления события 
[image: image492.wmf]A

, т. е. 
[image: image493.wmf])

(

)

(

A

P

B

A

P

=

.

Свойства независимых событий:

– если события 
[image: image494.wmf]A

 и 
[image: image495.wmf]B

 независимы, то 
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– событие 
[image: image497.wmf]A

 и достоверное событие ( всегда независимы,

– если события 
[image: image498.wmf]A

 и 
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 независимы, то независимы и события 
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События 
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 называются независимыми в совокупности, если появление любого числа из них не изменяет вероятности появления остальных. Вероятность произведения независимых в совокупности событий равна произведению вероятностей этих событий.

Пусть события 
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 образуют полную группу событий. Событие 
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 наступает вместе с одним из событий 
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формула полной вероятности – 
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формула Байеса –
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Величины 
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 называются априорными вероятностями (вычисленными до проведения испытания), а 
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 – апостериорными вероятностями (вычисленными после испытания).

Схема независимых испытаний Бернулли

Пусть проводится 
[image: image525.wmf]n

 испытаний, в каждом из которых возможно только два исхода: появление события 
[image: image526.wmf]A

 или появление события 
[image: image527.wmf]A

. Исход одного испытания не зависит от исходов других испытаний. Такие испытания называются повторными независимыми. Вероятность появления события 
[image: image528.wmf]A

 в каждом испытании постоянна и равна 
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. Вероятность того, что в 
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 повторных независимых испытаниях событие 
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 появится ровно 
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 раз, определяется по формуле Бернулли
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При достаточно большом количестве испытаний для нахождения вероятности 
[image: image538.wmf])
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 используются асимптотические формулы:

– формула Муавра-Лапласа 
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 – функция Лапласа, значения которой приводятся в специальных таблицах (поскольку 
[image: image544.wmf])
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, то таблицы составлены только для неотрицательных значений переменной 
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 берется последнее табличное значение );

– формула Пуассона
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 приводятся в специальных таблицах для различных значений 
[image: image551.wmf]m

 и 
[image: image552.wmf]l
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– интегральная формула Муавра-Лапласа
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 – интегральная функция Лапласа, значения которой приводятся в таблицах только для неотрицательных значений 
[image: image559.wmf]x
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 берется последнее табличное значение.

Тема 3  Случайные величины и их законы распределения
Случайные величины и их законы распределения

Пусть 
[image: image562.wmf]W

 – пространство элементарных событий данного испытания. Случайной величиной 
[image: image563.wmf]x

 называется действительная функция, которая каждому элементарному событию 
[image: image564.wmf]w

 пространства элементарных событий 
[image: image565.wmf]W

 ставит в соответствие действительное число 
[image: image566.wmf](
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 EMBED Equation.3  [image: image569.wmf]®
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Множество значений {
[image: image574.wmf](
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}называется множеством возможных значений случайной величины 
[image: image576.wmf]x

 и зависит от пространства 
[image: image577.wmf]W

: может быть конечным, счетным или несчетным.

Законом распределения случайной величины называется любое правило, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величины и соответствующими им вероятностями.

Функцией распределения случайной величины 
[image: image578.wmf]x

 называется функция переменной 
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ℝ, равная вероятности того, что случайная величина 
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 примет значение меньшее 
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Если рассматривать случайную величину 
[image: image584.wmf]x

 как случайную точку оси 
[image: image585.wmf]Ox

, то функция распределения 
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 с геометрической точки зрения есть вероятность того, что случайная точка 
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 в результате испытания попадет левее точки 
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.

Функция распределения обладает следующими свойствами.
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2 Функция распределения 
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3 Функция распределения 
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4 Для любых 
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 вероятность попадания случайной величины 
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Различают дискретные и непрерывные случайные величины.

Случайная величина 
[image: image602.wmf]x
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Рисунок 3.1 – График функции распределения

дискретной случайной величины
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Числовые характеристики случайных величин

Случайные величины также описываются числовыми характеристиками. 

Математическим ожиданием (средним значением по распределению) называется число, определяемое в зависимости от типа случайной величины ( формулой:
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Математическое ожидание существует, если ряд (соответственно интеграл) сходится абсолютно. В противном случае математическое ожидание не существует.

Свойства математического ожидания.
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Дисперсия существует, если ряд (соответственно интеграл) сходится абсолютно. 

Свойства дисперсии.
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Рисунок 3.2 – Графики плотностей вероятностей нормального (а) и 

стандартного нормального (б) распределений
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Рисунок 3.3 – Графики функций распределения нормального (а) и 

стандартного нормального (б) распределений
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Нормальное распределение возникает тогда, когда величина 
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 представляет собой сумму большого числа независимых (или слабо зависимых) случайных величин, подчиненных каким угодно законам распределения. Например, величины, характеризующие вес почтовых отправлений, время лечения болезни, результаты тестирования, опроса, экзамена, результаты любых измерений распределены нормально.

2 ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

2.1 Перечень лабораторных работ.
Занятие № 1 

Основные понятия теории множеств. Операции над множествами.

1. Понятие множества.

2. Операции над множествами.

3. Отображение множеств. Понятие функции.
Занятие № 2 

Матрицы.

1. Матрицы. Основные определения.

2. Действия над матрицами.
Занятие № 3
Определители.

1. Определители 2-го и 3-го порядков.

2. Определители n-го порядка.
Занятие № 4

Системы линейных алгебраических уравнений.

1. Системы m линейных уравнений с n неизвестными. 

2. Решение систем линейных уравнений с помощью определителей.
Занятие № 5

Понятие числовой функции. Предел функции.

1. Понятие числовой функции. Понятие предела функции, его геометрический смысл.

2. Односторонние пределы.

3. Бесконечно малые функции и их свойства.

4. Бесконечно большие функции.

5. Основные теоремы о пределах функций.

Занятие № 6

Производная функции.

1. Понятие производной, ее геометрический и физический смысл.

2. Основные правила дифференцирования.

3. Производная сложной функции.

4. Некоторые приложения производной.

Занятие № 7

Методы дифференцированного исчисления при исследовании функции одной переменной.

1. Признаки постоянства, возрастания и убывания функций.

2. Максимум и минимум функции. Необходимое условие экстремизма.

3. Достаточное условие экстремизма.

4. Направления выпуклости, точки перегиба.

5. Асимптоты.

6. Схема исследования функции.
Занятие № 8
Элементы интегрального исчисления функции одной переменной. Неопределенный интеграл.

1. Неопределенный интеграл и его свойства.

2. Таблица основных неопределенных интегралов.

3. Понятие об основных методах интегрирования.
Занятие № 9

Определенный интеграл.

1. Понятие определенного интеграла. Его геометрический смысл.

2. Основные свойства определенного интеграла.

3. Формула Ньютона-Лейбница
Занятие № 10

Основы комбинаторики.

1. Основные правила комбинаторики.

2. Перестановки и сочетания.

3. Размещения. Размещения с повторениями.

4. Задача о количестве подмножеств конечного множества.
Занятие № 11

Вероятность случайного события.

1. Пространство элементарных событий.

2. Вероятность события.

3. Условная вероятность и независимость событий.

4. Схема независимых испытаний Бернулли.

2.2 Задания для лабораторных работ.

Занятие №1
Основные понятия теории множеств. Операции над множествами.

1. Понятие множества.

2. Операции над множествами.

3. Отображение множеств. Понятие функции.
Задания

Для аудиторных занятий

1. Записать множество М целых чисел х, которые делятся на три и находятся в интервале 3 ( х ( 15. Записать двумя способами.

2. Записать множество А целых чисел х, которые делятся на 2 и на 3 и находятся в интервале 20 ( х ( 25. Записать двумя способами.

3. Принадлежит ли х множеству М, если:

а) М = {2, 6, 8, …, 50};  х = 35;

б) М = {2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, …, 100};  х = 23;

в) М = {-2, 2, -4, 4, …, 120};  х = -30.

Записать приведенные множества с указанием свойств их элементов.

4. Доказать неравенство: {{1, 2}, { 2, 3}} ( {1, 2, 3}.

5. Какие из следующих выражений являются истинными и какие ложными:

а)  ( ( {{(}};  б)  1 ( {{1, 2}};   в)  {1, 2} ( {{1, 2}};   г)  {1, 2} ( {{1, 2}, {1, 3}, 1, 2}.

6. Привести примеры таких множеств А, В, С, чтобы были истинными следующие высказывания:

а) А ( В ( В ( С ( А ( С;

б) А ( В ( В ( С ( А ( С.

7. Какие из следующих множеств конечны и какие бесконечны:

а) {x ( R(x2 - 5x + 4 = 0};

б) {x ( N(x2 - 5x + 4 > 0};

в) {x ( N(x2 / 24}.

8. Равны ли множества:

а) {x ( R(x2 - 2x – 2 = 0} и {x ( Q(x2 - 2x – 2 = 0};

б) {x ( Z(4/x ( 15/x} и {x ( Z(4/x ( 15/x}{x ( Z(20/x ( 30/x}.

9. Перечислить элементы следующих множеств: 

а) {x ( R(x2 - 3x + 2 = 0};

б) {x ( R(x2 + 1 = 0};

в) множество всех корней уравнения x2 + 6x + 9 = 0.

10. Перечислить все элементы каждого из следующих множеств:

а) {x(x ({ 1}};


в) {x(x ( {1, 2, 3}};

б) {x(x ( {1, 2}};


г) {x(x ( (}.

Для самостоятельной работы

1. Перечислить элементы следующих множеств:

а)  множество четных чисел от 0 до 20 включительно;

б) множество всех двузначных чисел, делящихся на 5 и не делящихся на 10;

в) множество всех последовательностей, содержащих все числа 1, 2, 3, 4, 5 и только эти числа, в которых четные и нечетные числа чередуются.

2. Равны ли множества:

а) {2, 4, 5} и {2, 4, 2, 5}; б) {1, 2} и {{1, 2}}; в) {1, 2, 3} и {3, 1, 2, 1}}; 

г) {1, 2, 3} и {{1}, {2},{3}}.

3. Перечислить подмножества следующих множеств:

а) {{1, 2}, {3}, 4}; б)  {{5, 2}}; в)  {{2}, {6}, {3} };  г)  {{4, 6}, {1}, 1}.

4. Вставить между множествами символ ( или ( так, чтобы получилось истинное высказывание:

а) {1}  {1, {1, 2}};  б)  (   (((;  в)  ( (((((;   г)  {1, 2}   (1, 2, {1, 2}(.

5. Найти А ( В, А ( В, А \ В, В \ А,(А,(В:

а) А = {1, 2, 3}, В = {2, 3, 5, 4}, U = {1, 2, …, 9};

б) А = {х ׀х делится на 2}, В = {х ׀х делится на 3}, U = N.
6. Доказать следующие тождества:

	а) (А ( В) ( (А ((В) = (А ( В) (  (А ((В);
	е) А ( В = А ( (А ( В);

	б) (А ( В) ( А = А ( В;
	ж) (А ( В) \ (А ( В) = (А \ В) ( (В \ А);

	в) (А \ В) \ С = (А \ С)  \(В \ С);
	з) (А \ В) ( (А \(В) = (А ( В) \ (А ( В);

	г) А \ (В ( С) = (А \ В) \ С;
	и) (А \(В) ( (В \(А) = (А ( В) \ (А ( В);

	д)  А \ В = А ((В;
	к)  А \ (В ( С) = (А \ В) ( (А \ С).


7. Показать с помощью диаграмм Эйлера-Венна, какие из следующих утверждений верны:

	а)  (А ( В) ( С = А ( (В ( С);
	в)  (А \ В) ( С = (А ( С) \ (В ( С);

	б)  (А \ В) ( В = А;
	г)  (А ((В) ( (В ((А) ( В.


8. Найти мощность множеств, мощность их булеанов и (А ( В( – мощность объединения множеств:

а) А = {4, 5, 6}, В = {4, 5, 6, 7, 8};   б) А = {1, 3, 5, 6}, В = {4, 5, 6, 7};

в) А = {3, 5, 7}, В = {2, 5, 6, 7, 9};   г) А = {1, 2, 3, 5}, В = {2, 4, 5, 6, 7}.

9. Вставить между множествами символ ( или ( так, чтобы получилось истинное высказывание:

а) {1} {1, {1, 2}};


г)  ( {1, 2, {1}, {(}};

б) {1, 2} {1, 2, {1},{2}};

д)  ( {{(}};

в) {1, 2} {1, 2,{1, 2}};

е)  ( {(}.

10. Привести пример множеств A, B, C, таких, чтобы выполнялись условия:

а) A ( B, B (C, A ( C;

б) A ( B, A ( C, C ( B;

в) A ( B, B ( C, A ( C.
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Занятие № 2 

Матрицы.

1. Матрицы. Основные определения.

2. Действия над матрицами.
Вариант 1

1. Решить матричное уравнение 
[image: image714.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

3

1

4

2

X

5

4

3

2

.

2. Найти обратную матрицу для матрицы 
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3. Найти все матрицы второго порядка, произведение которых на транспонированную матрицу равно единичной матрице.

4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
[image: image716.wmf]1234
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Вариант 2

1. Решить матричное уравнение 
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÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

2

0

3

1

3

1

4

2

X

.

2. Найти обратную матрицу для матрицы 
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3. Найти все решения матричного уравнения
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
[image: image720.wmf]1234
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Вариант 3

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
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3. Найти все матрицы, перестановочные с матрицей 
[image: image723.wmf]÷
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса:
[image: image724.wmf]34
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Вариант 4

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image726.wmf]÷
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3. Найти все решения матричного уравнения
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 

[image: image728.wmf]1234
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Вариант 5

1. Решить матричное уравнение 
[image: image729.wmf]÷
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image730.wmf]÷
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3. Найти все решения матричного уравнения
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
[image: image732.wmf]1234
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Вариант 6

1. Решить матричное уравнение 
[image: image733.wmf]÷
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image734.wmf]÷
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3. Найти все решения матричного уравнения
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 

[image: image736.wmf]1234
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Вариант 7

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image738.wmf]÷
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3. Найти все матрицы, перестановочные с матрицей 
[image: image739.wmf]÷
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса:
[image: image740.wmf]1234
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Вариант 8

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image742.wmf]÷
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3. Найти все решения матричного уравнения
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
[image: image744.wmf]1234
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Вариант 9

1. Решить матричное уравнение 
[image: image745.wmf]÷
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image746.wmf]÷
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3. Найти все матрицы второго порядка, квадраты которых равны единичной матрице.

4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
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Вариант 10

1. Решить матричное уравнение
[image: image748.wmf]÷
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image749.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

=

10

6

4

4

7

5

3

1

1

A

.

3. Найти все матрицы, перестановочные с матрицей 
[image: image750.wmf]÷
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
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Вариант 11

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image753.wmf]÷
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3. Найти все матрицы, перестановочные с матрицей 
[image: image754.wmf]÷
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
[image: image755.wmf]1234
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Вариант 12

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image757.wmf]÷
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3. Найти все матрицы второго порядка, квадраты которых равны нулевой матрице.

4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
[image: image758.wmf]1234
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Вариант 13

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
[image: image760.wmf]÷
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3. Найти все матрицы, перестановочные с матрицей 
[image: image761.wmf]÷
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
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Вариант 14

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
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3. Найти все решения матричного уравнения
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4. Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
[image: image766.wmf]1234
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Вариант 15

1. Решить матричное уравнение 
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2. Найти обратную матрицу для матрицы 
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÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

=

1

0

1

2

1

3

1

1

2

A

.

3. Найти все решения матричного уравнения
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Решить систему по правилу Крамера, матричным методом и методом Гаусса: 
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Занятие № 3
Определители.

1. Определители 2-го и 3-го порядков.

2. Определители n-го порядка.
Вариант № 1
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Вариант № 2
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Вариант № 3

3.1 
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Вариант № 4
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Вариант № 5
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Вариант № 6
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6.5. 
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Вариант № 7
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7.5. 
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Вариант № 8
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8.5. 
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Вариант № 9
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Вариант № 10
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Вариант № 13
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Вариант № 14
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Вариант № 15
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Вариант № 16
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Вариант № 17
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Вариант № 18
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Вариант № 19
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Вариант № 20
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Занятие № 4

Системы линейных алгебраических уравнений.

1. Системы m линейных уравнений с n неизвестными. 

2. Решение систем линейных уравнений с помощью определителей.
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Вариант 29
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Вариант 30
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Занятие № 5

Понятие числовой функции. Предел функции.

1. Понятие числовой функции. Понятие предела функции, его геометрический смысл.

2. Односторонние пределы.

3. Бесконечно малые функции и их свойства.

4. Бесконечно большие функции.

5. Основные теоремы о пределах функций.
1. Доказать, что 
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2. . Доказать (найти 
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3. Доказать, что функция 
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4. Вычислить пределы функций.
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5. Вычислить пределы функций.
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Занятие № 6

Производная функции.

1. Понятие производной, ее геометрический и физический смысл.

2. Основные правила дифференцирования.

3. Производная сложной функции.

4. Некоторые приложения производной.

1. Пользуясь определением производной, найти производные функций:

1) у = с,  2) у = х, 3) у = х2,  4) у = 
[image: image1221.wmf]x

,  5) у = sinx.

2. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  у = f(x)  на указанном отрезке:

1) y = 
[image: image1222.wmf]1
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],  2) y = 
[image: image1225.wmf]x
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1

, x ( [-1,1].  

3. Найти максимум и минимум функции:

1) у = 
[image: image1226.wmf]x

1

 + 
[image: image1227.wmf]x

-

1

1

,  2) y = ex + e-x,  3) у = cos2x – 2sinx.  

4. Найти угол наклона касательной к параболе  у = х2 – 2х + 5  в точке, абсцисса которой   х = 0,5.  

5. В какой точке касательная к параболе  у = –х2 + 2х – 3  наклонена к оси  Ох  под углом  00?

6. Написать уравнение касательной к кривой   у = 
[image: image1228.wmf]x

1

 + х + lnx  в точке с абсциссой  х0 = 1.

Задание для самостоятельной работы

1. Пользуясь определением производной, найти производные функций:

1) у = х3, 2) у = 
[image: image1229.wmf]3

x

, 3) y = cosx.

2. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  у = f(x)  на указанном отрезке:

1) y = tgx – x, x ( [
[image: image1230.wmf]4

π

-

,
[image: image1231.wmf]4

π

],  2) y = e2x + e-2x, x ( [-2, 1].

3. Найти максимум и минимум функции:

1) y = x(lnx,  2) y = x2(e-2x.

4. Найти угол наклона касательной к параболе  у = х2 – 2х + 5  в точке, абсцисса которой   х = 1,5.

5. В какой точке касательная к параболе  у = –х2 + 2х – 3  наклонена к оси  Ох  под углом   450?

6. Написать уравнение касательной к кривой  у = 
[image: image1232.wmf]x

1

(
[image: image1233.wmf]2

2

-

x

x

 в точке с абсциссой х0 = 1. 

Занятие № 7

Методы дифференцированного исчисления при исследовании функции одной переменной.

1. Признаки постоянства, возрастания и убывания функций.

2. Максимум и минимум функции. Необходимое условие экстремизма.

3. Достаточное условие экстремизма.

4. Направления выпуклости, точки перегиба.

5. Асимптоты.

6. Схема исследования функции.
Практическое занятие

Тема: Исследование функций и построение графиков

Исследовать функцию  y = f(x)  и построить её график: 

1) y = 
[image: image1234.wmf]1

1

2

2

-

+

x

x

;  2) y = x3 – 3x +2.

Задание для самостоятельной работы

Исследовать функцию  y = f(x)  и построить её график: 

1) y = 
[image: image1235.wmf]3

3

3

x

x

-

; 2) y = 
[image: image1236.wmf]1

2

2

-

x

x

.
Занятие № 8
Элементы интегрального исчисления функции одной переменной. Неопределенный интеграл.

1. Неопределенный интеграл и его свойства.

2. Таблица основных неопределенных интегралов.

3. Понятие об основных методах интегрирования.
Найти следующие неопределённые интегралы:

1) 
[image: image1237.wmf]x
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;  2) 
[image: image1238.wmf]x
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;

3) 
[image: image1239.wmf]x
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;  4) 
[image: image1240.wmf]ò
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;  5) 
[image: image1241.wmf]ò
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;  6) 
[image: image1242.wmf]ò
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7) 
[image: image1243.wmf]ò
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;  8) 
[image: image1244.wmf]ò
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;  9) 
[image: image1245.wmf]ò
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;  10) 
[image: image1246.wmf]ò
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11) 
[image: image1247.wmf]ò

x

x

x

d
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3

;  12) 
[image: image1248.wmf]ò
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;  13) 
[image: image1249.wmf]ò
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14) 
[image: image1250.wmf]ò
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;  15) 
[image: image1251.wmf]ò
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;  16) 
[image: image1252.wmf]ò
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Задание для самостоятельной работы

Найти следующие неопределённые интегралы:

1) 
[image: image1253.wmf]x
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;  2) 
[image: image1254.wmf]ò

x

x

d

)

2

-

(1

30

;  3) 
[image: image1255.wmf]ò
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4) 
[image: image1256.wmf]ò
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;  5) 
[image: image1257.wmf]ò
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;  6) 
[image: image1258.wmf]ò
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Занятие № 9

Определенный интеграл.

1. Понятие определенного интеграла. Его геометрический смысл.

2. Основные свойства определенного интеграла.

3. Формула Ньютона-Лейбница
Вычислить следующие интегралы:

1) 
[image: image1259.wmf](
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;  2) 
[image: image1260.wmf](
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;  3) ;
[image: image1261.wmf]ò
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4) 
[image: image1262.wmf]ò
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;  5) 
[image: image1263.wmf]ò
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;  6) 
[image: image1264.wmf]ò
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7) 
[image: image1265.wmf]x
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;  8) 
[image: image1266.wmf]x
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;  9) 
[image: image1267.wmf]ò
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10) 
[image: image1268.wmf]x
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;  11) 
[image: image1269.wmf]x
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Задание для самостоятельной работы

Вычислить следующие интегралы:

1) 
[image: image1270.wmf](
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5) 
[image: image1274.wmf]x
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;  7) 
[image: image1276.wmf]x
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Занятие № 10

Основы комбинаторики.

1. Основные правила комбинаторики.

2. Перестановки и сочетания.

3. Размещения. Размещения с повторениями.

4. Задача о количестве подмножеств конечного множества.
1. В пяти корзинах А, Б, Г и Д лежат яблоки пяти разных сортов. В каждой из корзин А и Б находятся яблоки 3-го и 4-го сорта, в корзине В – 2-го и 3-го, в корзине Г – 4-го и 5-го, в корзине Д -1-го и 5-го. Занумеруйте корзины так, чтобы в корзине №1 имелись яблоки 1-го сорта (по меньшей мере одно), в корзине №2 – яблоки 2-го сорта и т. д. 
2. Можно ли провести футбольный турнир восьми команд так, чтобы каждая команда провела по четыре встречи? Сколько всего было встреч на турнире? 
3. Приведите к виду логической формулы высказывание: «Неверно, что если погода пасмурная, то дождь идет тогда и только тогда, когда нет ветра». 
4. Кто из учеников А, В, С и D ходит в походы, а кто не ходит, если известно следующее: 
А) если А или В ходит, то С не ходит; 
Б) если В не ходит, то ходит С и D; 
В) С – ходит? 

Занятие № 11

Вероятность случайного события.

1. Пространство элементарных событий.

2. Вероятность события.

3. Условная вероятность и независимость событий.

4. Схема независимых испытаний Бернулли.

В отделе архива обнаружено 7 книг, не подлежащих восстановлению. Найти вероятность появления несохранившихся книг. Если всего в этом отделе 1000 книг. 
2. Перед экзаменом студент выучил 15 билетов из 43. Найти вероятность, что он вытянет «счастливый» билет, «несчастливый» билет? Сравнить вероятности и сделать выводы по поводу удачи этого студента на экзамене. 
3. На полке 23 учебника по разным предметам, в том числе 2 по «Истории отечества», 3 по «Истории Древнего Рима» и 5 по «Археологии». Переплеты учебников совпадают. Найти вероятность того, что наудачу извлеченный в сумерках учебник окажется либо по «Истории отечества», либо по «Истории Древнего Рима», либо по «Археологии». 
4. В ящике 10 деталей, из которых 4 окрашены, сборщик наудачу взял три детали. Найти вероятность того, что хотя бы одна из взятых деталей окрашена. 
5. В читальном зале имеется 6 учебников по «Истории древних цивилизаций», из них три 2002 года издания. Библиотекарь взял наудачу два учебника. Найти вероятность того оба учебника окажутся 2002 года издания. 
6*.Два адвоката работают в одном суде. Первый в месяц рассматривает в два раза больше дел, чем второй. Но у первого за месяц выигранных дел 64%, а у второго - 84%. Наудачу извлеченная папка с судебными делами за последний месяц оказалась с делом, которое выиграл адвокат. Найти вероятность того, что это дело принадлежит первому адвокату. 

3 КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ
3.1 Перечень вопросов к экзамену.
1. Понятие множества.

2. Операции над множествами.

3. Отображение множеств. Понятие функции. 
4.  Разбиение множества на классы. Отношение эквивалентности.

5. Матрицы. Основные определения.

6. Действия над матрицами.

7. Определители второго и третьего порядков.

8. Определители n-ного порядка.

9. Системы  m  линейных уравнений с n неизвестными. 

10.  Решение систем линейных уравнений с помощью определителей.

11.  Понятие предела функции. Его геометрический смысл.

12.  Односторонние пределы.

13.  Бесконечно малые и бесконечно большие функции.

14.  Основные теоремы о пределах функции.

15.  Непрерывность функции в точке. Точки разрыва функции.

16.  Непрерывность функции на промежутке.

17.  Понятие производной функции, её геометрический и физический смысл.

18.  Основные правила дифференцирования. Производная сложной функции. Некоторые приложения производной.

19.  Признаки постоянства, возрастания и убывания функции. 

20.  Максимум и минимум функции. Необходимое и достаточное условия экстремума.

21.  Выпуклость. Точки перегиба. 

22.  Асимптоты.

23.  Схема исследования функции.

24.  Неопределённый интеграл и его свойства.

25.  Таблица основных неопределённых интегралов. 

26.  Понятие об основных методах интегрирования.

27.  Понятие определённого интеграла, его геометрический смысл.

28.  Основные свойства определённого интеграла.

29.  Формула Ньютона-Лейбница.

30.  Несобственные интегралы. Интегралы с бесконечными пределами интегрирования.

31.  Интегралы от неограниченных функций. 

32.  Основные правила комбинаторики.

33.  Перестановки и сочетания.

34.  Размещения. Размещения с повторениями.

35.  Задача о количестве подмножеств конечного множества.

36.  Пространство элементарных событий.

37.  Вероятность события.
3.2 Образец тестовых заданий по дисциплине
Тест 1Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии

1.1. Матрица – это: 

1.  
прямоугольная таблица чисел, заключенная в вертикальные скобки – |
[image: image1277.wmf]j

i

a

|, содержащая m строк и n столбцов;

2.  
прямоугольная таблица чисел, заключенная в скобки вида, 
[image: image1278.wmf]||

||

j

i

a

,  либо 
[image: image1279.wmf]]

[

j

i

a

, содержащая некоторое число m строки и n столбцов;

3. 
прямоугольная таблица чисел, содержащая n строк и n столбцов, заключенных в вертикальные скобки |
[image: image1280.wmf]j

i

a

| и равная некоторому числу после вычисления. 

1.2. Определитель – это: 

1. 
прямоугольная таблица чисел, заключенная в вертикальные скобки – |
[image: image1281.wmf]j

i

a

|, содержащая m строк и n столбцов;

2. 
прямоугольная таблица чисел, заключенная в скобки вида 
[image: image1282.wmf]||

||

j

i

a

, 
[image: image1283.wmf])

(
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i

a

, либо 
[image: image1284.wmf]]
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a

, содержащая некоторое число m строк и n столбцов; 

3. 
прямоугольная таблица чисел, содержащая n строк и n столбцов, заключенных в вертикальные скобки |
[image: image1285.wmf]j

i

a

|  и равная некоторому числу после вычисления.

1.3. Определитель 
[image: image1286.wmf]22
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 вычисляется: 

1.

[image: image1287.wmf]22
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2.

[image: image1288.wmf]22
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3.

[image: image1289.wmf]12
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;

4.

[image: image1290.wmf]12
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1.4. Минором 
[image: image1291.wmf]j

i

M

  любого элемента 
[image: image1292.wmf]j

i

a

  матрицы n-го порядка называется: 

1. 
матрица (n-1)-го порядка, получаемая из элементов исходной матрицы путем вычеркивания строки и столбца, на пересечении которых находится элемент 
[image: image1293.wmf]j

i

a

;

2. 
определитель (n-1)-го порядка, получаемый из элементов исходной матрицы путем вычеркивания строки и столбца, на пересечении которых находится элемент 
[image: image1294.wmf]j

i

a

;

3.
определитель исходной матрицы, умноженный на элемент 
[image: image1295.wmf]j

i

a

.

1.5. При замене всех строк определителя соответствующими по номеру строками, определитель:
1. 
меняет знак;

2.
принимает новое числовое значение;
3.
не изменяет своего числового значения.

1.6. Если элементы двух столбцов (строк) определителя пропорциональны либо равны друг  другу, то определитель равен:
1.
 удвоенному значению определителя, получаемому при вычеркивании соответствующих столбцов (строк);

2. 
нулю;

3.
сумме произведений элементов этих столбцов (строк) на их алгебраические дополнения.

1.7. Матрица называется квадратной, если:
1.
все элементы строк (столбцов) не равны нулю;

2.
число строк не равно числу столбцов;

3.
число строк равно числу столбцов.

1.8. При умножении матрицы на число:
1.
все элементы матрицы умножаются на это число;

2.
элементы одного из любых столбцов (строк) умножаются на это число.

1.9. При умножении двух матриц должно соблюдаться условие:

1.
число строк первой матрицы равно числу столбцов второй матрицы;

2.
число столбцов первой матрицы равно числу столбцов второй матрицы;

3.
число столбцов первой матрицы равно числу строк второй матрицы.

1.10. Матрица 
[image: image1296.wmf]1
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A

 называется обратной по отношению к квадратной матрице А, если она удовлетворяет условию:
1.

[image: image1297.wmf]1

1

=

×

-

A

A

;

2.

[image: image1298.wmf]E

A

A

=

×

-

1

   , где Е – единичная матрица;

3.

[image: image1299.wmf]A

A

A

=

×

-

1

.
1.11. Решение матричного уравнения 
[image: image1300.wmf]B

AX

=

 имеет вид:

1.

[image: image1301.wmf]B

A

X

×

=

-

1

;

2.

[image: image1302.wmf]1

-

×

=

A

B

X

;

3.

[image: image1303.wmf]1

1

-

-

×

=

B

A

X

.

1.12. Рангом матрицы называется:
1.
произведение числа строк m на число столбцов n;

2.
число, равное наибольшему из порядков миноров данной матрицы.

Тест 2 Дифференциальное исчисление функции одной переменной
2.1. Символ 
[image: image1304.wmf]{

}

)

(

/

x

P

x

 означает:
1.
множество элементов x, из которого исключено множество 
[image: image1305.wmf])

(

x

P

 ;

2.
множество элементов x, к которому присоедено множество 
[image: image1306.wmf])

(

x

P

;

3.
множество элементов x, обладающих свойством 
[image: image1307.wmf])

(

x

P

 (характеристическим свойствам).

2.2. Символ А
[image: image1308.wmf]Ì

В означает:
1.
множество А является подмножеством множества В;

2
множество В содержится (включено) в множество А;

3.
элемент А принадлежит множеству В.

2.3. Объединение и пересечение двух множеств А и В соответственно изображается геометрически:

 [image: image1309.png]


       
[image: image1310.png]



      Рис. 1
      Рис. 2
                      Рис. 3
            Рис. 4


[image: image1311.wmf]
1.
рис.2 и рис.3;           2.
 рис.1 и рис. 3;        3.    рис.2 и рис. 3;

4.
рис.1 и рис.2 ;          5.         рис.2 и рис. 1;       6.     рис.3 и рис. 2.

2.4. Символы а)
[image: image1312.wmf]Þ

   б)
[image: image1313.wmf]Û

    с)
[image: image1314.wmf]Î

   означают соответственно:
1.
а - эквивалентны, б - следует, с - принадлежит;

2.
а - следует, б - принадлежит, с - эквивалентны;

3.
а - следует, б - эквивалентны, с - принадлежит.

2.5. Символы а)
[image: image1315.wmf]"

, б)
[image: image1316.wmf]$

, с)
[image: image1317.wmf]a

 означают:
1.
а - всякий, любой, б - существует по крайней мере, с - не 
[image: image1318.wmf]a

;

2.
а - существует по крайней мере, б - всякий, любой, с - не 
[image: image1319.wmf]a

;

3.
а - всякий, любой, б - эквивалентны, с - не 
[image: image1320.wmf]a

.

2.6. Множество вещественных чисел x, удовлетворяющих неравенствам а) 
[image: image1321.wmf]b

x

a

£

£

,     б) 
[image: image1322.wmf]b

x

a

£

<


с)
[image: image1323.wmf]b

x

a

<

<

, обозначается соответственно: 

1.
а) (
[image: image1324.wmf]a

;
[image: image1325.wmf]b

); б)
[image: image1326.wmf])

;

[

b

a

 ; с)
[image: image1327.wmf]]

;

[

b

a

;

2.
а)
[image: image1328.wmf]]

;

[

b

a

; б)
[image: image1329.wmf]]

;

(

b

a

; с)
[image: image1330.wmf])

;

(

b

a

;

3.
а)
[image: image1331.wmf]]

;

[

b

a

 б)
[image: image1332.wmf])

;

(

b

a

; с)
[image: image1333.wmf]]

;

(

b

a

.

2.7. Числовой последовательностью называется множество:
1.
занумерованных действительных чисел, расположенных в порядке возрастания их по абсолютной величине;

2.
занумерованных вещественных чисел, подчиняющихся заданной функциональной зависимости 
[image: image1334.wmf])

(

x

f

x

n

=

;

3.
 занумерованных вещественных чисел, полученных по некоторому закону, зависящему 
от 
[image: image1335.wmf]N

n

Î

.

2.8. Последовательность 
[image: image1336.wmf]{

}

n

x

 называется ограниченной, если существуют такие числа
m и М , что для 
[image: image1337.wmf]N

n

Î

"

 выполняется:

1.

[image: image1338.wmf]{
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2.

[image: image1339.wmf]{
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;
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3.

[image: image1340.wmf].
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2.9. Число а называется пределом последовательности {
[image: image1341.wmf]n

x

}, если для всякого:
1.
числа 
[image: image1342.wmf]0

n

 найдется 
[image: image1343.wmf]0

>

e

 такое, что выполняется неравенство 
[image: image1344.wmf]e

<

-

a

x

n

;

2.
числа 
[image: image1345.wmf]0

n

 найдется 
[image: image1346.wmf]0

>

e

 такое, что выполняется неравенство 
[image: image1347.wmf]e

>
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a

x

n

;

3.

[image: image1348.wmf]0

>

e

 найдется число 
[image: image1349.wmf])

(

0

0

e

n

n

=

 такое, что выполняется неравенство
[image: image1350.wmf]e

>

-

a

x

n

;

4.

[image: image1351.wmf]0

>

e

 найдется число 
[image: image1352.wmf])
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e

n
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=

 такое, что выполняется неравенство
[image: image1353.wmf]e

<
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x

n

;

2.10. Переменная 
[image: image1354.wmf]n

x

 называется бесконечно малой величиной (БМВ), если: 

1.
для любой
[image: image1355.wmf]0

>

e

, найдется 
[image: image1356.wmf])
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e

n

, что для всех  
[image: image1357.wmf]0

n
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>

выполняется 
[image: image1358.wmf]0
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x
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;

2.
для любой
[image: image1359.wmf]0
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e

, найдется 
[image: image1360.wmf])
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e

n

, что для всех 
[image: image1361.wmf]0
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 выполняется 
[image: image1362.wmf]e

<

n

x

;

3.
для любой
[image: image1363.wmf]0
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, найдется 
[image: image1364.wmf])
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, что для всех 
[image: image1365.wmf]0
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 выполняется 
[image: image1366.wmf]e
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2.11. Если [image: image1367.wmf]a
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, то величина:
1.

[image: image1368.wmf]a
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 - величина, равная нулю;

2. 

[image: image1369.wmf]a
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 - бесконечно большая величина;

3.

[image: image1370.wmf]a
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 - бесконечно малая величина.

2.12. Переменная 
[image: image1371.wmf]n

x

 называется бесконечно большой величиной, если для любого числа А>0
найдется 
[image: image1372.wmf])
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 такое, что для всех 
[image: image1373.wmf]0
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 выполняется:
1.

[image: image1374.wmf];
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2.

[image: image1375.wmf]A
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;

3.

[image: image1376.wmf]A
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;

4.

[image: image1377.wmf]e
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x
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.

2.13. Если 
[image: image1378.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image1379.wmf]a
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, 
[image: image1380.wmf]b
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, то: 

1.

[image: image1381.wmf];
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=

¥

®


2.

[image: image1382.wmf];
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3.

[image: image1383.wmf]n
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2.14. Отношение 
[image: image1384.wmf]n

n

y

x

 представляет неопределенность вида 
[image: image1385.wmf]0

0

, если при 
[image: image1386.wmf]¥

®

n

:
1.
значения 
[image: image1387.wmf]n

x

 и 
[image: image1388.wmf]n

y

 принимают величины, равные нулю;

2.
[image: image1389.wmf],
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[image: image1390.wmf],
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 где 
[image: image1391.wmf]n
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 - бесконечно малые величины;

3.
 
[image: image1392.wmf],
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[image: image1393.wmf]0
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.

2.15. Отношение 
[image: image1394.wmf]n

n

y

x

 представляет неопределенность вида 
[image: image1395.wmf]¥

¥

, если при 
[image: image1396.wmf]¥

®

n

:
1.
для любого наперед заданного числа [image: image1397.wmf]0
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 выполняется 
[image: image1398.wmf]A
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[image: image1399.wmf]A
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;

2.

[image: image1400.wmf]¥
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[image: image1401.wmf]¥
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3.

[image: image1402.wmf]n
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[image: image1403.wmf]n
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, где 
[image: image1404.wmf]n
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 и 
[image: image1405.wmf]n

B

 – бесконечно большие величины.
2.16. Символ 
[image: image1406.wmf]b
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[image: image1407.wmf]b

a

f

=

+

)

0

(

 называется правосторонним пределом функции f(x)  в точке 
[image: image1408.wmf]a
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 и означает, что :
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2.17. Символ 
[image: image1412.wmf]b
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[image: image1413.wmf]b
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 называется левосторонним пределом функции f(x)  в точке 
[image: image1414.wmf]a
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 и означает, что:
1.

[image: image1415.wmf]b
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[image: image1417.wmf]b
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2.18. Функция 
[image: image1418.wmf])
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 называется бесконечно малой в точке 
[image: image1419.wmf]a
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, если предел 
[image: image1420.wmf])
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 равен:
1.

[image: image1421.wmf])
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;

2.
нулю;

3.
близко к нулю

Тест 3 Неопределенный интеграл

3.1. Функция 
[image: image1422.wmf])
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, называется первообразной для функции 
[image: image1423.wmf])
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, если выполняется:
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3.2. Неопределенным интегралом от функции 
[image: image1428.wmf])

(

x

f

 называется:
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и обозначается символом

4.
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3.3. Укажите, какой ответ правильно отражает свойства неопределенного интеграла:

1.
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3.4. Укажите, какой ответ правильно отражает свойства неопределенного интеграла:

1.      
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3.5. Первообразными для функций 
[image: image1453.wmf]x
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 будут соответственно: 
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5; 3; 2; 6;

c)
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5; 7; 2; 6;
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5; 2; 7; 6.


3.6. Замена переменной в неопределенном интеграле 
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3.7. Метод интегрирования по частям состоит в том, что 
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3.8. Назовите первообразные для функций 
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Тест 4 Определенный интеграл
4.1. Интегральной суммой функции 
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Дайте определение определенного интеграла.

4.2. Если отрезок 
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4.3. Определенный интеграл 
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4.4. В теореме о среднем чему равен 
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4.5. Интегралом с переменным верхним пределом называется:
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4.6. Формула Ньютона-Лейбница, если 
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4.7. Формула интегрирования по частям для определенного интеграла имеет вид:

1.

[image: image1510.wmf]ò

ò

+

=

b

a

b

a

b

a

VdU

UV

UdV

;

2.

[image: image1511.wmf]ò

ò

-

=

b

a

b

a

b

a

VdU

V

U

UdV

;

3.

[image: image1512.wmf]ò

ò

-

=

b

a

b

a

b

a

V

dU

UV

UdV

;

4.

[image: image1513.wmf]ò

ò

-

=

b

a

b

a

b

a

VdU

UV

UdV

.

4.8. Если 
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Тест 5 Дифференциальные уравнения и их системы

5.1. Дифференциальное уравнение 
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 называется:

А
уравнением с частными производными;

В
обыкновенным дифференциальным уравнением I-го порядка;

С
обыкновенным дифференциальным уравнением n-го порядка;

Д
уравнением с частными производными n-го порядка.

5.2. Порядком дифференциального уравнения называется:

А
наивысшая степень одной из производных уравнения;

В
наивысший порядок производных уравнения;

С
сумма всех порядков производных, входящих в уравнение.
5.3. Какое из дифференциальных уравнений является уравнением с разделяющимися переменными:


3.1. 
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3.2. 
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Ответы:
А  уравнение 3.1 является, 3.2 не является;





В  уравнение 3.1 не является, 3.2 является;





С  3.1 и 3.2 не являются;





Д  3.1 и 3.2 являются.
5.4. Дифференциальное уравнение 
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 является:
А   линейной функцией;

В   однородной функцией любого измерения;

С   однородной функцией I-го измерения;

Д   функцией нулевого измерения.

5.5. Однородное дифференциальное уравнение I-го порядка решается путем подстановки:
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5.6. Дифференциальное уравнение I-го порядка называется линейным, если оно имеет вид:
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5.7. Уравнение Бернулли имеет вид:
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5.8. Линейное уравнение первого порядка решается путем подстановки:
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5.9. Уравнение Бернулли решается путем подстановки:
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Тест 6 Теория вероятностей
6.1. Случайное событие, это такое событие:
А
причины которого неизвестны;

В
если условия в которых оно происходит, различны;

С
закономерности которого не поддаются наблюдению;

Д
которое при совокупности одних и тех же условий может произойти, а может не произойти.

6.2. Случайные события обозначаются:
А
числами от 0 до I;

В
большими буквами;

С
малыми буквами.

6.3. Событие называется достоверным:
А
если вероятность его близка к единице;

В
если при заданном комплексе факторов оно может произойти;

С
если при заданном комплексе факторов оно обязательно произойдет;

Д
если вероятность события не зависит от причин, условий, испытаний.

6.4. Событие, которое при заданном комплексе факторов не может осуществиться называется:

А
несовместным;

В
независимым;

С
невозможным;

Д
противоположным.

6.5. События называются несовместными, если:
А
в данном опыте они могут появиться все вместе;

В
сумма вероятностей их равна единице;

С
хотя бы одно из них не может появиться одновременно с другим;

Д
в одном и том же опыте появление одного из них исключает появление других событий.

6.6. Несколько событий в данном опыте называются равновозможными:
А
если при заданном комплексе факторов они произойдут;

В
если есть основание считать, что ни одно из этих событий не является более возможным, чем другое и появление одного из них исключает появление другого;
С
если есть основание считать, что ни одно из этих событий не является более возможным, чем другое.

6.7. Два события называются противоположными:
А
если они равновозможные и в сумме составляют достоверное событие;

В
если они несовместны и в сумме составляют достоверное событие;

С
если сумма вероятностей их равна единице;

Д
если они взаимно исключают друг друга.

6.8. Суммой (объединением) нескольких случайных событий называется:
А
событие, состоящее в появлении любого из этих событий;

В
событие, состоящее в появлении всех указанных событий; 

С
событие, состоящее в появлении хотя бы одного из этих событий;

Д
событие, состоящее в появлении одного из этих событий.

6.9. Геометрически суммы (объединение) событий изображаются:

[image: image1549.png]


         [image: image1550.png]



6.10. Произведением, совмещением, нескольких событий называется:
А
событие, состоящее в осуществлении любого из этих событий;

В
событие, состоящее в появлении хотя бы одного из этих событий;

С
событие, состоящее в последовательном появлении всех этих событий;

Д
событие, состоящее в осуществлении одновременно всех этих событий.

6.11. Геометрически произведение (совмещение) нескольких событий изображается:

[image: image1551.png]


   [image: image1552.png]



6.12. Несколько событий образуют полную группу, если они:
А
попарно независимы и в сумме составляют достоверное событие;

В
попарно несовместны и в сумме составляют достоверное событие;

С
попарно противоположными и в сумме составляют достоверное событие;

Д
попарно несовместны и в сумме составляют невозможное событие.

6.13. Если случайные события образуют полную группу, то сумма их вероятностей:
А
лежит между 0 и I;

В
близка к I;

С
равна I;

Д
равна 0.

6.14. Будет ли сумма противоположных событий составлять полную группу:
А
да;

В
нет;

С
зависит от природы случайных событий.

6.15. Схема случаев (схема урн) предполагает:

А
любое сложное событие можно представить через сумму элементарных событий. Эти элементарные события несовместны и имеют одну и ту же вероятность;

В
любое сложное событие можно представить через сумму элементарных событий. Эти элементарные события образуют полную группу и имеют одну и ту же вероятность;

С
любое сложное событие можно представить как сумму элементарных событий, которые имеют одну и ту же вероятность.

6.16. Классическое определение вероятности события А состоит в том, что вероятность события А есть:
А
отношение общего числа исходов к числу исходов, благоприятствующих событию А;

В
отношение числа благоприятствующих этому событию исходов, которые могут быть совместны и равновозможны, к общему числу всех возможных исходов;

С
отношение числа благоприятствующих  этому событию исходов к общему числу всех равновозможных элементарных исходов, образующих полную группу событий.

6.17. Событие А называется независимым от события В, если:
А
вероятность события В не зависит от того, произошло событие А или нет;

В
вероятность события А не зависит от того, произошло событие В или нет;

С
вероятность события В не зависит от того, произошло событие А
[image: image1553.wmf]·

В или нет.

4 ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ
4.1 Учебная программа дисциплины.

[image: image1554.jpg]Yupe:xaenune o6pasoBanus
«"oMenbCKHii rocy apcTBeHHBI YHHBEPCHTET
umend @panuucka CKOpHHBI»

YTBEPXIA

OCHOBBI BBICIIE MATEMATHKH

Y4ebHas mporpaMma yupexIeHus BEICIIEro 06pa3oBaHus 110 y4eGHOI

IUCLMIUTHHE VIS CIIELHMATbHOCTH
1-23 01 04 «IlcuxoJorus»

2015 .




[image: image1555.jpg]YueGHas nporpaMMa JUCLUILTHHEI 0653aTeHOTO KOMIIOHEHTa COCTABIIEeHa HA OC-
HOBE TUIIOBOH y4eGHOM MporpamMmsl, yTBepxaéHHOM 13.03.2009, perucTpaloHHEH
Homep TI —E. 101/Tum.

COCTABUTEJIb:

IL.B. BbrukoB — accucTeHT Kadephl 10By30BCKO OArOTOBKHU M MPOhOPHEHTALINH
yupesxnenus o6pazoBanus «I"OMeNbCKHil roCy 1apCTBEHHbIH YHUBEPCUTET UMEHH
®pannucka CKOPUHED), K.(.-M.H..

PEKOMEHJIOBAHA K YTBEPXXJIEHHIO:

Kacdenpoii 10By30BCKOM MOATOTOBKH U MPO(QOPHEHTALUH yIPEKASHHS 00pa30oBaHHUs
«[OMeNbCKHiA roCy JapCTBeHHbIN yHIBepcuTeT uMeHH Ppanicka CKOpHHBD

(mpotokon Ne (0 oT _is os 2015 r.);

Hay4HO-MeTOAUYECKAM COBETOM yUpexIeHus o6pasoBanus «[ omenbekuii rocynap-
CTBeHHBII yHHBepcuTeT HMeHH Ppannucka CKOPHHBD

(npotokon Ne 7~ ot £7.05" A0S 2015T.)






Пояснительная записка

В настоящее время математика всё шире проникает в повседневную жизнь, всё более внедряется в традиционно далёкие от неё области. Компьютеризация общества, внедрение современных информационных технологий требуют математической гра-мотности человека на каждом рабочем месте. Это предполагает и конкретные матема-тические знания, и определённый стиль мышления, вырабатываемый математикой. Всё больше специальностей, в том числе и психология, требующих высокого уровня образования, связано с непосредственным применением математики, поэтому дисцип-лина «Основы высшей математики» для психологов становится профессионально зна-чимым предметом.

Целью дисциплины является овладение студентами основами высшей математи-ки.

Задачами дисциплины являются:

– ознакомление студентов с основами теории множеств и теории вероятностей, с методами дифференциального исчисления и дискретной математики, с основами математического моделироваения и финансовых расчётов;

– анализ основных положений изучаемых разднлов математики;

– усвоение студентами основных понятий, формул и теорем курса;

– формирование умений и навыков использования математического языка и аппарата при описании социально-гуманитарных явлений и решении прикладных задач.

Дисциплина обязательного компонента «Основы высшей математики» предшествует изучению учебного курса «Статистические методы в психологии», который посвящён вопросам математической статистики, включая современные её разделы, используемые психологической наукой.
Форма получения образования – дневная. Дисциплина изучается студентами 1 курса специальности 1-23 01 04 «Психология» в 1 семестре. 

Общее количество часов – 150; аудиторное количество часов — 74, из них: лекции — 28, семинарские занятия — 20, практические занятия — 26, управляемая самостоятельная работа (УСР) — 4. Форма отчётности — экзамен (1 семестр).
Содержание учебного материала

Раздел I. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ МНОЖЕСТВ В АНАЛИЗЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ

Тема 1  Основные понятия теории множеств. Операции над множествами 

Понятие множества. Операции над множествами. Понятие функции. Отображение множеств. Понятие функции.

Тема 2  Нечёткие множества. Бинарные отношения
Нечёткие множества. Разбиение множества на классы. Бинарные отношения. Отношение эквивалентности. 

Раздел  II. Элементы линейной алгебры в представлении и обработке психологических данных
Тема 1 Матрицы
Матрицы. Основные определения. Квадратная и Диагональная матрицы. Нулевая и единичная матрицы. Линейные действия над матрицами: сумма и разность матриц, Умножение матрицы на число. Умножение матриц.

Тема 2 Определители
Определители второго и третьего порядков. Минор. Алгебраическое дополнение. Определители n-ного порядка.

Тема 3  Системы линейных уравнений
Системы m линейных уравнений с n неизвестными. Решение систем линейных уравнений с помощью определителей.

Раздел  III. Основы математического анализа и его использование в изучении функционирования различных психологических явлений и процессов
Тема 1  Понятие числовой функции. Предел функции
Понятие числовой функции. Понятие предела функции, его геометрический смысл. Односторонние пределы. Бесконечно малые и бесконечно большие функции и их свойства. Основные теоремы о пределах функций. 

Непрерывность функции в точке. Точки разрыва функции, их классификация. Непрерывность функции на промежутке. Свойства функций, непрерывных на отрезке.

Тема 2  Методы дифференциального исчисления функции одной переменной
Понятие производной, её геометрический и физический смысл. Основные правила дифференцирования. Производная сложной функции. Некоторые приложения производной: теорема Лагранжа, правило Лопиталя.

Признаки постоянства, возрастания и убывания функций. Максимум и минимум функции. Необходимое условие экстремума. Достаточное условие экстремума. Направления выпуклости, точки перегиба. Асимптоты. Схема исследования функций.

Тема 3 Элементы интегрального исчисления функции одной переменной 

Первообразная функция. Неопределённый интеграл и его свойства. Таблица основных неопределённых интегралов. Понятие об основных методах интегрирования.

Понятие определённого интеграла. Его геометрический смысл. Основные свойства определённого интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.

Интегралы с бесконечными пределами интегрирования. Интегралы от неограниченных функций. 

Раздел  IV. Основы теории дифференциальных уравнений и их использование при изучении социальных и психологических явлений
Тема 1 Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка

Математическая модель демографического процесса. Понятие дифференциального уравнения. Решение: общее, частное, особое. Теорема Коши.
Тема 2 Некоторые типы дифференциальных уравнений первого порядка

Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка.

Раздел  V. Элементы теории вероятностей в психологии
Тема 1  Элементы комбинаторики 

Основные правила комбинаторики. Перестановки. Размещения. Сочетания. Размещения с повторениями. Задача о количестве подмножеств множества.

Тема 2  Вероятность случайного события

Пространство элементарных событий. Событие: невозможное, достоверное, случайное. Действия над событиями. Понятие вероятности события. Условная вероятность и независимость событий. Формула полной вероятности, формула Байеса. Схема независимых испытаний Бернулли

Тема 3  Случайные величины и их законы распределения

Случайные величины и функции распределения случайных величин. Закон распределения и функция распределения дискретной случайной величины. Непрерывные случайные величины. Числовые характеристики случайных величин. Нормальный закон распределения.

Учебно-методическая карта дисциплины

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение за-нятия (нагляд-ные, методичес-кие пособия и др.)
	Литература
	Формы контро-ля знаний

	
	
	всего часов
	лекции
	практические заня-тия 
	семинарские занятия
	УСР
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Раздел 1 Элементы теории множеств в анализе психологических явлений
	6
	2
	2
	2
	
	
	
	

	1.1

	Основные понятия теории множеств. Операции над множествами.

1. Понятие множества.

2. Операции над множествами.

3. Отображение множеств. Понятие функции.


	6
	2
	2
	2
	
	
	[1-3,12,13]
	

	1.2


	Нечеткие множества. Бинарные отношения.

1. Нечеткие множества.

2. Разбиение на классы. Бинарные отношения.


	
	
	
	
	
	
	[1-3,12,13]
	

	2
	Раздел 2 Элементы линейной алгебры в предста-влении и обработке психологических данных
	8
	6
	6
	2
	
	
	
	

	2.1


	Матрицы.

1. Матрицы. Основные определения.

2. Действия над матрицами.


	2
	2
	2
	2
	
	
	[3,4,10,13,18]
	

	2.2
	Определители.

1. Определители 2-го и 3-го порядков.

2. Определители n-го порядка.


	2
	2
	2
	
	
	
	[3,4,10,13,18]
	

	2.3
	Системы линейных алгебраических уравнений.

1. Системы m линейных уравнений с n неизвестными. 

2. Решение систем линейных уравнений с помощью определителей.
	4
	2
	2
	
	
	
	[3,4,10,13,18]
	Проверочная контр.раб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	10

	3
	Раздел 3 Основы математического анализа и его использование в изучении функционирования различных психологических явлений и процессов

	34
	14
	14
	10
	
	
	
	

	3.1
	Понятие числовой функции. Предел функции.

1. Понятие числовой функции. Понятие предела функции, его геометрический смысл.

2. Односторонние пределы.

3. Бесконечно малые функции и их свойства.

4. Бесконечно большие функции.

5. Основные теоремы о пределах функций.


	8
	2
	4
	2
	
	
	[1,2,7,13]
	

	3.2
	Непрерывность функции.

1. Непрерывность функции в точке.

2. Точки разрыва функции.

3. Непрерывность функции на промежутке.


	2
	2
	
	
	
	
	[1,2,7,13]
	

	3.3
	Производная функции.

1. Понятие производной, ее геометрический и физический смысл.

2. Основные правила дифференцирования.

3. Производная сложной функции.

4. Некоторые приложения производной.


	6
	2
	2
	2
	
	
	[1-9,11,13]
	

	3.4
	Методы дифференцированного исчисления при исследовании функции одной переменной.

1. Признаки постоянства, возрастания и убывания функций.

2. Максимум и минимум функции. Необходимое условие экстремизма.

3. Достаточное условие экстремизма.

4. Направления выпуклости, точки перегиба.

5. Асимптоты.

6. Схема исследования функции.
	6
	2
	2
	2
	
	
	[1-9,11,13]
	Проверочная контр.раб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	10

	3.5
	Элементы интегрального исчисления функции одной переменной. Неопределенный интеграл.

1. Неопределенный интеграл и его свойства.

2. Таблица основных неопределенных интегралов.

3. Понятие об основных методах интегрирования.


	8
	2
	4
	2
	
	
	[1-9,11,13]
	

	3.6
	Определенный интеграл.

1. Понятие определенного интеграла. Его геометрический смысл.

2. Основные свойства определенного интеграла.

3. Формула Ньютона-Лейбница.


	6
	2
	2
	2
	
	
	[1-9,11,13]
	

	3.7
	Несобственные интегралы.

1. Интегралы с бесконечными пределами интегрирования.

2. Интегралы от неограниченных функций.


	2
	2
	
	
	
	
	[1-9,11,13]
	Проверочная контр.раб.

	4.
	Раздел 4. Основы теории дифференциальных уравнений и их использование при изучении социальных и психологических явлений
	
	
	
	                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
	
	
	
	

	4.1
	Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка.

1. Математическая модель демографического процесса.

2. Основные понятия теории дифференциальных уравнений первого порядка.


	
	
	
	
	
	
	[2-6,13,14]
	

	4.2
	Некоторые типы дифференциальных уравнений первого порядка.

1. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными.

2. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка.

3. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка.
	
	
	
	
	
	
	[2-6,13,14]
	Проверочная контр.раб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	10

	5
	Раздел 5. Элементы теории вероятностей в психо-логии
	10
	6
	4
	6
	
	
	
	

	5.1
	Основы комбинаторики.

1. Основные правила комбинаторики.

2. Перестановки и сочетания.

3. Размещения. Размещения с повторениями.

4. Задача о количестве подмножеств конечного множества.


	6
	2
	2
	2
	2
	
	[1-6,17]
	

	5.2
	Вероятность случайного события.

1. Пространство элементарных событий.

2. Вероятность события.

3. Условная вероятность и независимость событий.

4. Схема независимых испытаний Бернулли.


	6
	2
	2
	2
	
	
	[1-6,17]
	

	5.3
	Случайные величины и их законы распределения.

1. Случайные величины и функции распределения случайных величин.

2. Закон распределения и функция распределения дискретной случайной величины.

3. Непрерывные случайные величины.

4. Числовые характеристики случайных величин.

5. Нормальный закон распределения.
	6
	2
	
	2
	2
	
	[1-6,17]
	

	
	Итоговая контрольная работа
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	
	Всего часов за 1 семестр
	74
	28
	26
	20
	4
	
	
	


Информационно-методическая часть

Примерный перечень практических занятий
1. Основные понятия теории множеств. Операции над множествами.

2. Системы линейных алгебраических уравнений.

3. Понятие числовой функции. Предел функции.

4. Производная функции.

5. Методы дифференциального исчисления при исследовании функции одной пере-менной.

6. Элементы интегрального исчисления функции одной переменной. Неопределённый интеграл.

7.Определённый интеграл.

8.Несобственный интеграл.

9.Некоторые типы дифференциальных уравнений первого порядка.

10.Случайные величины и их законы распределения.

Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Лабораторные работы
2. Тестирование
4.2 Перечень рекомендуемой литературы.

Основная

1 Лихолетов, И.И. Высшая математика, теория вероятности и математическая статистика / И.И.Лихолетов. – Мн. : Вышэйшая школа, 1976.

2 Гусак, А.А. Высшая математика : в 2 ч. / А.А.Гусак. – Мн. : Университетское, 1984.

3 Глаголев, А.А. Курс высшей математики / Т.В. Солнцева. – М. : Высшая школа, 1971.

4 Лобоцкая, Н.Л. Основы высшей математики. – Мн. : Вышэйшая школа, 1978.

5 Высшая математика. Общий курс / А.И.Яблонский [и др.]; под общ. ред.  А.И.Яблонского. – Мн. : Выш. шк., 1993.

6 Шипачёв, В.С. Основы высшей математики: учебное пособие для вузов / В.С. Шипачёв. – М. : Высш. шк., 1989.

7 Ильин, В.А. Основы математического анализа : В 2 ч. / В.А. Ильин, Э.Г. Позняк. – М.: Наука. – Ч.1. – 1971; Ч. 2. – 1973.

8 Зорич, В.А. Математический анализ : В 2 т. / В.А. Зорич. – М.: Наука, 1984.

9 Кудрявцев, Л.Д. Курс математического анализа [Текст]:  2т. / Л.Д. Кудрявцев. – М. : Высшая школа, 1983.

10 Ильин, В.А. Линейная алгебра  / В.А. Ильин, Э.Г. Поздняк. – М. : Наука, 1974.

11 Гусак, А.А. Задачи и упражнения по высшей математике : в 2 ч. / А.А. Гусак. – Мн. : Выш. шк., 1988.

12 Лавров, И.А. Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов / И.А. Лавров, Л.Л. Максимова. – М. : Наука, 1984.

13 Руководство к решению задач по высшей математике : в 2 ч. /  Е.И. Гурский [и др.]; по общ. ред. Е.И. Гурского. – Мн. : Вышэйшая школа, 1990.

14 Альсевич, Л.А. Практикум по дифференциальным уравнениям /  Альсевич Л.А., Черенкова Л.П. – Минск. : Вышэйшая школа, 1990.

Дополнительная

15 Математический энциклопедический словарь / Гл. ред. Ю.В.Прохоров. – М. : Сов. энциклопедия,  1988.

16 Александров, П.С. Лекции по аналитической геометрии / П.С. Александров. – М. : Наука, 1968.

17 Гмурман, В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике / В.Е. Гмурман. – М. : Высшая школа, 1979.

18 Апатенок, Р.Ф. Сборник задач по линейной алгебре и аналитической геометрии / Апатенок Р.Ф., Маркина А.М., Хейнман В.Б. – Мн. : Вышэйшая школа, 1990.
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