Учебно-методический комплекс по  дисциплине  ЕН.01 Математика
для специальности 38.02.01 Экономика и бухгалтерский учет (по отраслям)

Пояснительная записка
Учебно–методический комплекс разработан на основе рабочей программы дисциплины ЕН.01 «Математика» с учетом требований   ФГОС СПО и примерной программой дисциплины «Математика» для профессиональных образовательных организаций, реализующих основную профессиональную образовательную программу СПО на базе основного общего образования с получением среднего общего образования по специальности 38.02.01 Экономика и бухгалтерский учёт (по отраслям).

Учебно-методический комплекс включает в себя совокупность учебно-методических материалов, способствующих эффективному освоению студентами учебного материала, входящего в программу дисциплины математика.

Содержание УМК определяется утверждённой рабочей программой по дисциплине ЕН.01 «Математика», согласно которой собран материал по темам: развитие понятия о числе, корни, логарифмы, степени, тригонометрия, функции их графики и свойства, уравнения и неравенства, начала математического анализа, основы геометрии: стереометрия, прямые и плоскости в пространстве, многогранники, элементы комбинаторики, элементы теории вероятностей, элементы математической статистики. УМК содержит учебно-методические материалы, методические рекомендации по изучению дисциплины, словарь терминов, задания и формы промежуточного, рубежного и итогового контроля, методические рекомендации по организации внеаудиторной самостоятельной работы студентов.

Учебно-методические материалы, включающие лекции и практические задания
Матрицы, виды матриц. Действия над матрицами
Матрица – это прямоугольная таблица каких-либо элементов. В качестве элементов мы будем рассматривать числа, то есть числовые матрицы. ЭЛЕМЕНТ – это термин. Термин желательно запомнить, он будет часто встречаться, не случайно я использовал для его выделения жирный шрифт.

Обозначение: матрицы обычно обозначают прописными латинскими буквами [image: image1.png]AB,C,




Пример: рассмотрим матрицу «два на три»:
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Данная матрица состоит из шести элементов:
[image: image3.jpg]=0
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Все числа (элементы) внутри матрицы  существуют сами по себе, то есть ни о каком вычитании речи не идет:
[image: image4.jpg]



Это просто таблица (набор) чисел!

Также договоримся не переставлять числа, если иного не сказано в объяснениях. У каждого числа свое местоположение, и перетасовывать их нельзя!

Рассматриваемая матрица имеет две строки:
[image: image5.jpg]



и три столбца:
[image: image6.jpg]()0 )




СТАНДАРТ: когда говорят о размерах матрицы, то сначала указывают количество строк, а только потом – количество столбцов. Мы только что разобрали по косточкам матрицу «два на три».

Если количество строк и столбцов матрицы совпадает, то матрицу называют квадратной, например: [image: image7.png]


 – матрица «три на три».

Если в матрице один столбец [image: image8.png]


 или одна строка [image: image9.png]D=(7 3 -12 0 34)



, то такие матрицы также называют векторами.

На самом деле понятие матрицы мы знаем еще со школы, рассмотрим, например точку с координатами «икс» и «игрек»: [image: image10.png]K(-17)



. По существу, координаты точки [image: image11.png]


 записаны в матрицу «один на два». Кстати, вот Вам и пример, почему порядок чисел имеет значение: [image: image12.png]K(-17)



 и [image: image13.png]L(7-1)



 – это две совершенно разные точки плоскости.

Теперь переходим непосредственно к изучению действий с матрицами:

1) Действие первое. Вынесение минуса из матрицы (внесение минуса в матрицу).

Вернемся к нашей матрице [image: image14.png]


. Как вы наверняка заметили, в данной матрице слишком много отрицательных чисел. Это очень неудобно с точки зрения выполнения различных действий с матрицей, неудобно писать столько минусов, да и просто в оформлении некрасиво выглядит.

Вынесем минус за пределы матрицы, сменив у КАЖДОГО элемента матрицы знак:
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У нуля, как Вы понимаете, знак не меняется, ноль – он и в Африке ноль.

Обратный пример: [image: image16.png]


. Выглядит безобразно.

Внесем минус в матрицу, сменив у КАЖДОГО элемента матрицы знак:

[image: image17.png]



2) Действие второе. Умножение матрицы на число.

Пример:
[image: image18.png](12 -1 (312 3.0 _(36
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Всё просто, для того чтобы умножить матрицу на число, нужно каждый элемент матрицы умножить на данное число. В данном случае – на тройку.

Еще один полезный пример:

[image: image19.png]


 – умножение матрицы на дробь

Сначала рассмотрим то, чего делать НЕ НАДО:
[image: image20.jpg]



Вносить дробь в матрицу НЕ НУЖНО, во-первых, это только затрудняет дальнейшие действия с матрицей, во-вторых, затрудняет проверку решения преподавателем (особенно, если  [image: image21.png]


 – окончательный ответ задания).

И, тем более, НЕ НАДО делить каждый элемент матрицы на минус семь:

[image: image22.jpg]



Десятичных дробей с запятой в высшей математике стараются всячески избегать.  

Единственное, что желательно сделать в этом примере – это внести минус в матрицу:
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А вот если бы ВСЕ элементы матрицы делились на 7 без остатка, то тогда можно (и нужно!) было бы поделить.

Пример:
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В этом случае можно и НУЖНО умножить все элементы матрицы на [image: image25.png]


, так как все числа матрицы делятся на 2 без остатка.

Примечание: в теории высшей математики школьного понятия «деление» нет. Вместо фразы «это поделить на это» всегда можно сказать «это умножить на дробь». То есть, деление – это частный случай умножения.
3) Действие третье. Транспонирование матрицы.

Для того чтобы транспонировать матрицу, нужно ее строки записать в столбцы транспонированной матрицы. 

Пример:
Транспонировать матрицу [image: image26.png]D=(7 3 -12 0 34)




Строка здесь всего одна и, согласно правилу, её нужно записать в столбец:

[image: image27.png]Dr=|-12
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 – транспонированная матрица.

Транспонированная матрица обычно обозначается надстрочным индексом [image: image28.png]


 или штрихом справа вверху.

Пошаговый пример:
Транспонировать матрицу [image: image29.png]



Сначала переписываем первую строку в первый столбец:

[image: image30.jpg]



Потом переписываем вторую строку во второй столбец:
[image: image31.jpg]



И, наконец, переписываем третью строку в третий столбец:

[image: image32.jpg]



Готово. Грубо говоря, транспонировать – это значит повернуть матрицу набок.

4) Действие четвертое. Сумма (разность) матриц.

Сумма матриц действие несложное. 
НЕ ВСЕ МАТРИЦЫ МОЖНО СКЛАДЫВАТЬ. Для выполнения сложения (вычитания) матриц, необходимо, чтобы они были ОДИНАКОВЫМИ ПО РАЗМЕРУ.

Например, если дана матрица «два на два», то ее можно складывать только с матрицей «два на два» и никакой другой!
[image: image33.jpg]



Пример:
Сложить матрицы [image: image34.png]


 и [image: image35.png]



Для того чтобы сложить матрицы, необходимо сложить их соответствующие элементы:
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Для разности матриц правило аналогичное, необходимо найти разность соответствующих элементов.

Пример:
Найти разность матриц [image: image37.png](
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А как решить данный пример проще, чтобы не запутаться? Целесообразно избавиться от лишних минусов, для этого внесем минус в матрицу [image: image40.png]


:
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Примечание: в теории высшей математики школьного понятия «вычитание» нет. Вместо фразы «из этого вычесть это» всегда можно сказать «к этому прибавить отрицательное число». То есть, вычитание – это частный случай сложения.
5) Действие пятое. Умножение матриц.

Какие матрицы можно умножать? 
Чтобы матрицу  [image: image42.png]


 можно было умножить на матрицу [image: image43.png]


 нужно, чтобы число столбцов матрицы [image: image44.png]


 равнялось числу строк матрицы [image: image45.png]


.

Пример: 
Можно ли умножить матрицу [image: image46.png]


 на матрицу [image: image47.png]


?

[image: image48.png]



[image: image49.png]


, значит, умножать данные матрицы можно.

А вот если матрицы переставить местами, то, в данном случае, умножение уже невозможно!

[image: image50.png]



[image: image51.png]mER



, следовательно, выполнить умножение невозможно:

[image: image52.jpg]



Не так уж редко встречаются задания с подвохом, когда студенту предлагается умножить матрицы, умножение которых заведомо невозможно.

Следует отметить, что в ряде случаев можно умножать матрицы и так, и так. 
Например, для матриц, [image: image53.png]


 и [image: image54.png]


 возможно как умножение [image: image55.png]


, так и умножение [image: image56.png]



Как умножить матрицы?
Умножение матриц лучше объяснить на конкретных примерах, так как строгое определение введет в замешательство (или помешательство) большинство читателей.

Начнем с самого простого:

Пример:
Умножить матрицу [image: image57.png]


 на матрицу [image: image58.png]



Формула для каждого случая:
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 – попытайтесь сразу уловить закономерность.
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Пример сложнее:
Умножить матрицу [image: image61.png]


 на матрицу [image: image62.png]



Формула: [image: image63.png]a b (o d)_(aathe adthd
a b)\e, dy ey by aydy +bdy
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В результате получена так называемая нулевая матрица.

Попробуйте самостоятельно выполнить умножение [image: image65.png]


 (правильный ответ [image: image66.png]


).

Обратите внимание, что [image: image67.png]MN = NM



! Это почти всегда так!
Таким образом, при умножении переставлять матрицы нельзя!
Если в задании предложено умножить матрицу [image: image68.png]


 на матрицу [image: image69.png]


, то и умножать нужно именно в таком порядке. Ни в коем случае не наоборот.

Переходим к матрицам третьего порядка:
Умножить матрицу [image: image70.png]-4
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 на матрицу [image: image71.png]



Формула очень похожа на предыдущие формулы:
[image: image72.png]) (ad +bd, +od;
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А теперь попробуйте самостоятельно разобраться в умножении следующих матриц:

Умножьте матрицу [image: image74.png]-4
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 на матрицу [image: image75.png]



Вот готовое решение, но постарайтесь сначала в него не заглядывать!
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Перед тем, как перейти к изучению следующего пункта, рекомендую отработать действия с матрицами на уроке Свойства операций над матрицами. Матричные выражения.

6) Действие шестое. Нахождение обратной матрицы.

Прежде чем приступить к рассмотрению примеров на нахождение обратной матрицы, рассмотрим один важный вопрос: что необходимо знать и уметь для успешного изучения данного материала? Ответ: вы должны уметь решать определители. Как вычислить определитель смотрите в соответствующей статье. Вы должны понимать, что такое матрица и уметь выполнять некоторые действия с матрицами.

Есть? Тогда поехали дальше. А хотя… ехать могут все, если что-то не знаете, я буду ставить нужную ссылку по ходу объяснений.

Существует два основных метода нахождения обратной матрицы: 
с помощью алгебраических дополнений и с помощью элементарных преобразований. 
Сегодня мы изучим первый, более простой способ.

Начнем с самого ужасного и непонятного. Рассмотрим квадратную матрицу [image: image77.png]


. Обратную матрицу [image: image78.png]


 можно найти по следующей формуле:

[image: image79.png]


, где [image: image80.png]4]



 – определитель матрицы [image: image81.png]


, [image: image82.png]A



 – транспонированная матрица алгебраических дополнений соответствующих элементов матрицы [image: image83.png]


.

Понятие обратной матрицы существует только для квадратных матриц, матриц «два на два», «три на три» и т.д.

Обозначения: Как вы уже, наверное, заметили, обратная матрица обозначается надстрочным индексом [image: image84.png]



Начнем с простейшего случая – матрицы «два на два». Чаще всего, конечно, требуется найти обратную матрицу для матрицы «три на три», но, тем не менее, настоятельно рекомендую изучить более простое задание, для того чтобы усвоить общий принцип решения.

Пример:
Найти обратную матрицу для матрицы [image: image85.png]



Решаем. Последовательность действий удобно разложить по пунктам.

1) Сначала находим определитель матрицы.

[image: image86.png]12|
\A\:‘ ‘:14—3 2=4-6=-2
B 4




Важно! В том случае, если определитель матрицы равен НУЛЮ – обратной матрицы НЕ СУЩЕСТВУЕТ.

В рассматриваемом примере, как выяснилось, [image: image87.png]l4=-2=0



, а значит, всё в порядке.

2) Находим матрицу миноров [image: image88.png]


.

Для решения нашей задачи не обязательно знать, что такое минор. Определитель первого порядка равен тому единственному элементу, из которого состоит соответствующая матрица. 

Определитель второго порядка вычислим, например, по элементам первой строки 

[image: image89.png]] T TR AU IR TR S Pt
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Запишем разложение данного определителя по элементам второй строки

[image: image90.png]1 a2
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Полученный результат совпадает с результатом вычисления определителя по первой строке. Этот же результат получится и при разложении по любому из столбцов. Рекомендуем это проверить самостоятельно.

Из сказанного можно заключить, что определитель второго порядка равен произведению элементов, стоящих на главной диагонали, минус произведение элементов, стоящих на побочной диагонали. 

Пример. . [image: image91.png]2-(-8)-1-5=-16-5=-21.




 Глава 2. Определители
§1. Определители второго и более высоких порядков.
Пусть [image: image92.png]


 - квадратная матрица 2-го порядка.
Определителем 2-го порядка (матрицы а) называется число 
D(А) = [image: image93.png]o an

anay ~apdn
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.


Пример. Вычислить определитель матрицы
[image: image94.png]4=}
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.
РЕШЕНИЕ. D(А) = [image: image95.png]1 4
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.
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- матрица 3-го порядка.
Определителем 3-го порядка (матрицы А) называется число

  D(А) =[image: image97.png]ay oy A
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Правило Саррюса (треугольника)
[image: image98.png]


 [image: image99.png]


                                    [image: image100.png]



Пример. Вычислить определить 
D(А) = [image: image101.png]2 -1 3
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Минором элемента aik называется определитель Мik, составленный из элементов, оставшихся после вычеркивания из матрицы А i-ой строки и k-го столбца. 
Алгебраическим дополнением элемента aik называется число [image: image102.png]


.
Определителем 3-го порядка (матрицы А) называется сумма произведений элементов первой строки матрицы на их алгебраические дополнения:
D(А) =[image: image103.png]lou
ln

las1




Данную формулу называют разложением определителя по первой строке. 
Пример. Вычислить определитель матрицы
[image: image104.png]


.
Решение. Находим миноры и алгебраические дополнения элементов 1-ой строки матрицы:
[image: image105.png]Ay =DM 72T, Ay =(-D*35=-35,
A0 =Ty





Вычисляем искомый определитель: 
D(А) = 3.7 + (-2).(-35) + 4.(-7) = 63. 
Далее индуктивно вводится понятие определителей более высоких порядков.
Определителем 
n-го порядка называется число
[image: image106.png]


.
Найдем определитель третьего порядка, раскладывая его по элементам, например, третьего столбца
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Пример. 
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Таким образом, вычисление определителя третьего порядка сводится к вычислению определителей второго порядка.

 Матрица миноров имеет такие же размеры, как и матрица [image: image109.png]


, то есть в данном случае [image: image110.png]


. 
Дело за малым, осталось найти четыре числа и поставить их вместо звездочек.

Возвращаемся к нашей матрице [image: image111.png]


.
Сначала рассмотрим левый верхний элемент:
[image: image112.jpg]



Как найти его минор?
А делается это так: МЫСЛЕННО вычеркиваем строку и столбец, в котором находится данный элемент:
[image: image113.jpg]



Оставшееся число и является минором данного элемента, которое записываем в нашу матрицу миноров:
[image: image114.jpg]



Рассматриваем следующий элемент матрицы [image: image115.png]


:
[image: image116.jpg]



Мысленно вычеркиваем строку и столбец, в котором стоит данный элемент:
[image: image117.jpg]



То, что осталось, и есть минор данного элемента, который записываем в нашу матрицу:
[image: image118.jpg]b
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Аналогично рассматриваем элементы второй строки и находим их миноры:
[image: image119.jpg]M=
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Готово.

[image: image121.png]


 – матрица миноров соответствующих элементов матрицы [image: image122.png]


.

3) Находим матрицу алгебраических дополнений [image: image123.png]


.

Это просто. В матрице миноров нужно ПОМЕНЯТЬ ЗНАКИ у двух чисел:
[image: image124.jpg]=l




Именно у этих чисел, которые я обвел в кружок!

[image: image125.png]


 – матрица алгебраических дополнений соответствующих элементов матрицы [image: image126.png]


.

И всего-то лишь…

4) Находим транспонированную матрицу алгебраических дополнений [image: image127.png]A



.

Что такое транспонирование матрицы, и с чем это едят, смотрите в лекции Действия с матрицами.

[image: image128.png]


 – транспонированная матрица алгебраических дополнений соответствующих элементов матрицы [image: image129.png]


.

5) Ответ.

Вспоминаем нашу формулу [image: image130.png]



Таким образом, обратная матрица:
[image: image131.png]



Ответ лучше оставить в таком виде. НЕ НУЖНО делить каждый элемент матрицы на 2, так как получатся дробные числа. Более подробно данный нюанс рассмотрен в той же статье Действия с матрицами. 

Как проверить решение?

Необходимо выполнить матричное умножение [image: image132.png]


 либо [image: image133.png]



Проверка: 
[image: image134.png]2
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Получена так называемая единичная матрица (с единицами по главной диагонали и нулями в остальных местах). 

Таким образом, обратная матрица найдена правильно.

Если провести действие [image: image135.png]


, то в результате тоже получится единичная матрица. Это один из немногих случаев, когда умножение матриц перестановочно, более подробную информацию можно найти в статье Свойства операций над матрицами. Матричные выражения. Также заметьте, что в ходе проверки константа (дробь) выносится вперёд и обрабатывается в самом конце – после матричного умножения. Это стандартный приём.

Переходим к более распространенному на практике случаю – матрице «три на три».

Пример:
Найти обратную матрицу для матрицы [image: image136.png]



Алгоритм точно такой же, как и для случая «два на два».

Обратную матрицу найдем по формуле: [image: image137.png]


, где [image: image138.png]


 – транспонированная матрица алгебраических дополнений соответствующих элементов матрицы [image: image139.png]


.

1) Находим определитель матрицы.

[image: image140.png]R s 7
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Здесь определитель раскрыт по первой строке.

Также не забываем, что [image: image141.png]|Bl=-1=0



, а значит, всё нормально – обратная матрица существует.

2) Находим матрицу миноров [image: image142.png]


.

Матрица миноров имеет размерность «три на три» [image: image143.png]


, и нам нужно найти девять чисел.

Я подробно рассмотрю парочку миноров: 

Рассмотрим следующий элемент матрицы:
[image: image144.jpg]



МЫСЛЕННО вычеркиваем строку и столбец, в котором находится данный элемент:
[image: image145.jpg]



Оставшиеся четыре числа записываем в определитель «два на два»
[image: image146.jpg]S





Этот определитель «два на два» и является минором данного элемента. Его нужно вычислить:
[image: image147.jpg]3.(-3)- (-2)- 4=-9+8 =~





Всё, минор найден, записываем его в нашу матрицу миноров:
[image: image148.jpg]



Как вы, наверное, догадались, необходимо вычислить девять определителей «два на два». 

Ну и для закрепления – нахождение еще одного минора в картинках:
[image: image149.jpg]



Остальные миноры попробуйте вычислить самостоятельно.

Окончательный результат:
[image: image150.png]-1 -38 -27
-1 -41 -29
-1 -34 -2



 – матрица миноров соответствующих элементов матрицы [image: image151.png]


.

То, что все миноры получились отрицательными – чистая случайность.

3) Находим матрицу алгебраических дополнений [image: image152.png]


.

В матрице миноров необходимо СМЕНИТЬ ЗНАКИ строго у следующих элементов:
[image: image153.jpg]* (® %
woford




В данном случае:
[image: image154.png]8
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 – матрица алгебраических дополнений соответствующих элементов матрицы [image: image155.png]


.

4) Находим транспонированную матрицу алгебраических дополнений [image: image156.png]


.
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 – транспонированная матрица алгебраических дополнений соответствующих элементов матрицы [image: image158.png]


.

5) Ответ:
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Проверка: 
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Таким образом, обратная матрица найдена правильно.
Учебно-методический комплекс включает лекционный материал и практические задания по всем темам рабочей программы дисциплины.
Контрольно-оценочные средства (пример)
Билет №1

1.Вероятность события. Классическая формула вычисления. 

2.Построить матрицу  А=2С - D
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-2

-9
1

-4
2
0

-1
0
-4
-4

©m v 0N
Qon T .

o T A
oT A=




Билет №2

1.Сочетания.  Формула вычисления. Пример.

2.Найти произведение матриц (два способа)
[image: image162.png]4
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Билет №3

1.Размещения.   Формула вычисления. Пример.

2.Найти

 [image: image163.png]e
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Словарь терминов и персоналий
A

Абсцисса (лат. слово abscissa - “отрезанная”). Заимствовано из французского языка в начале XIX в. Это одна из декартовых координат точки, обычно первая, обозначаемая буквой x. В современном смысле термин употреблен впервые немецким ученым Г.Лейбницем (1675). 
Аддитивность (лат. слово additivus – “прибавляемый”). Свойство величин, состоящее в том, что значение величины, соответствующее целому объекту, равно сумме значений величин, соответствующих его частям при любом разбиении объекта на части.

Аксиома (греч. слово axios- ценный; axioma – “принятие положения”, “почет”, “уважение”, “авторитет”). В русском языке – с Петровских времен. Это основное положение, самоочевидный принцип. Впервые термин встречается у Аристотеля (см. Приложение I). Использовался в книгах Евклида “Начала”. Большую роль сыграли работы древнегреческого ученого Архимеда, который сформулировал аксиомы, относящиеся к измерению величин. Вклад в аксиоматику внёс Лобачевский (см. Приложение VI).

Алгебра (араб. слово “ал-джебр”). Заимствовано в XVIII в. из польского языка. Это часть математики, развивающаяся в связи с задачей о решении алгебраических уравнений. Термин впервые появляется у выдающегося среднеазиатского математика и астронома 11 века Мухам меда бен-Мусы ал-Хорезми.

Аналогия (греч. слово analogia – “соответствие”, “сходство”). Это умозаключение по сходству частных свойств, имеющихся у двух математических понятий.

Апофема (греч. слово apothema, apo – “от”, “из”; thema – “приложенное”, “поставленное”). 

· В правильном многоугольнике апофема – отрезок перпендикуляра, опущенного из его центра на любую из его сторон, а также его длина.

· В правильной пирамиде апофема – высота любой его боковой грани.

· В правильной усеченной пирамиде апофема – высота любой ее боковой грани.

Аргумент функции (лат. слово argumentum – “предмет”, “знак”). Это независимая переменная величина, по значениям которой определяют значения функции. 

Арифметика (греч. слово arithmos – “число”). Это наука, изучающая действия над числами. Арифметика возникла в странах Др. Востока, Вавилона, Китае, Индии, Египте. 

Асимметрия (греч. слово asymmetria – “несоразмерность”). Это отсутствие или нарушение симметрии.

Асимптота (греч. слово asymptotes – “несовпадающий”). Это прямая, к которой неограниченно приближаются точки некоторой кривой по мере того, как эти точки удаляются в бесконечность.

Ассоциативность (лат. слово associatio – “соединение”). Сочетательный закон чисел. Термин введен У.Гамильтоном (1843).

Б

Биллион (франц. слово billion, или миллиард – milliard). Это тысяча миллионов, число изображаемое единицей с 9 нулями, т.е. число 10 9 . В некоторых странах биллионом называют число, равное 10 12.

Бином (лат. слова bi – “двойной”, nomen – “имя”). Это сумма или разность двух чисел или алгебраических выражений, называемых членами бинома.

Биссектриса (лат. слова bis – “дважды” и sectrix –“секущая”). Заимствовано в XIXв. из французского языка. Это прямая, проходящая через вершину угла и делящая его пополам.

В
Вектор (лат. слово vector – “несущий”, “носитель”). Это направленный отрезок прямой, у которой один конец называют началом вектора, другой конец – концом вектора. Этот термин ввел ирландский ученый У. Гамильтон (1845).

Вертикальные углы (лат. слова verticalis – “вершинный”). Это пары углов с общей вершиной, образуемые при пересечении двух прямых так, что стороны одного угла являются продолжением сторон другого.

Г
Гексаэдр (греч. слова geks – “шесть” и edra – “грань”). Это шестигранник. Этот термин приписывают древнегреческому ученому Паппу Александрийскому (3 век) (см. Приложение XI).

Геометрия (греч. слова geо – “Земля” и metreo – “измеряю”). Древнерусское слово заимствовано из греческого языка. Часть математики, изучающая пространственные отношения и формы. Т. появился в 5 веке до н.э. в Египте, Вавилоне.

Гипербола (греч. слово hyperballo – “прохожу через что-либо”). Заимствовано в XVIII в. из лат. яз. Это незамкнутая кривая из двух неограниченно простирающихся ветвей. Т. ввел древнегреческий ученый Апполоний Пергский.

Гипотенуза (греч.слово gyipotenusa – “стягивающая”). Заимствовано из лат. яз. в XVIIIв. (hypotenusa) - сторона прямоугольного треугольника, лежащая против прямого угла. Древнегреческий ученый Евклид (3 век до н.э.) вместо этого термина писал, “сторона, которая стягивает прямой угол”. 

Гомотетия (греч. слово homos- “равный”, “одинаковый”, thetos - “расположенный”). Это расположение подобных между собой фигур, при котором прямые, соединяющие соответствующие друг другу точки фигур, пересекаются в одной и той же точке, называемой центром гомотетии.

Градус (лат. слово gradus – “шаг”, “ступень”). Единица измерения плоского угла, равная 1/90 части прямого угла. Измерение углов в градусах появилось более 3-х тысяч лет назад в Вавилоне. Обозначения, напоминающие современные, использовались древнегреческими ученым Птолемеем.

График (греч. слово graphikos- “начертанный”). График функции – кривая на плоскости, изображаемая зависимость функции от аргумента.

Д
Дедукция (лат. слово deductio-“выведение”). Это форма мышления, посредством которой утверждение выводится чисто логически (по правилам логики) из некоторых данных утверждений – посылок.

Диагональ (греч. слово dia – “через” и gonium – “угол”). Это отрезок прямой, соединяющий две вершины многоугольника, не лежащие на одной стороне. Т. встречается у древнегреческого ученого Евклида (3 век до н.э.).

Диаметр (греч. слово diametros – “поперечник”, “насквозь”, “измеряющий” и слово dia – “между”, “сквозь”). Т. “деление” в русском языке впервые встречаются у Л.Ф.Магницкого. Это хорда, проходящая через центр окружности.

Дискретность (лат. слово discretus – “разделенный”, “прерывистый”). Это прерывность; противопоставляется непрерывности.

Дискриминант (лат. слово discriminans-“различающий”, “разделяющий”). Это составленное из величин, определенных заданную функцию, выражение, обращением которого в нуль характеризуется то или иное отклонение функции от нормы. 

Дистрибутивность (лат. слово distributivus – “распределительный”). Распределительный закон, связывающий сложение и умножение чисел. Т. ввел франц. ученый Ф. Сервуа (1815 г.).

Додекаэдр (греч. слова dodeka –“двенадцать” и edra –“основание”). Двенадцатигранник. Это один из пяти правильных многогранников. (см.Приложение XII). Т. впервые встречается у древнегреческого ученого Теэтет (4 век до н.э.)  

З
Знаменатель. Это число, показывающее размеры долей единицы, из которых составлена дробь. Т. впервые встречается у византийского ученого Максима Плануда (конец XIII века). 

И
     Икосаэдр (греч. слова eicosi – “двадцать” и edra – основание). Один из пяти правильных многогранников; имеет 20 треугольных граней, 30 ребер и 12 вершин. Т. дан Теэтетом, который и открыл его (4 век до н.э.). (см. Приложение XIII).

Индекс (лат. слово index – “указатель”). Заимствовано в начале 18 в. из лат. яз. Числовой или буквенный указатель, которым снабжаются математические выражения для того, чтобы отличать их друг от друга. 

Интеграл (лат. слово integro – “восстанавливать” или integer – “целый”). Заимств. во второй половине 18 в. из франц. яз. на базе лат. integralis – “целый”, “полный”. Одно из основных понятий математического анализа, возникшее в связи потребностью измерять площади, объемы, отыскивать функции по их производным. Обычно эти концепции интеграла связывают с Ньютоном и Лейбницем. Впервые это слово употребил в печати швецкий ученый Я. Бернулли (1690 г.). Знак ∫ - стилизованная буква S от лат. слова summa – “сумма”. Впервые появился у Г. В. Лейбница.

Интервал (лат. слово intervallum – “промежуток”, “расстояние”). Множество действительных чисел, удовлетворяющее неравенству a< x<b.

Иррациональное число (лат. слово irrationalis – “неразумный”). Число, не являющееся рациональным. Т. ввел немецкий ученый М.Штифель (1544). Строгая теория иррациональных чисел была построена во 2-ой половине 19 века.

К
Калькулятор (немецк. слово kalkulator восходит к лат. слову calculator – “считать”). Заимств. в конце 18 в. из немец. яз. Портативное вычислительное устройство.

Касательная (лат.слово tangent – “касающийся”). Касательная к окружности прямая - это прямая, имеющая с окружностью только одну общую точку.

Катет (лат. слово katetos – “отвес”). Сторона прямоугольного треугольника, прилежащая к прямому углу. Т. впервые встречается в форме “катетус” в “Арифметике” Магницкого 1703 года, но уже во втором десятилетии 18 века получает распространение современная форма.

Квадрат (лат.слово quadratus – “четырехугольный” (от guattuor - “четыре”)). Прямоугольник, у которого все стороны равны, или, что равносильно, ромб, у которого все углы равны.

Квинтиллион (франц.слово quintillion). Число, изображаемое единицей с 18 нулями. Заимствовано в конце 19 века.

Коллинеарность (лат.слово con, com – “вместе” и linea - “линия”). Расположенность на одной линии (прямой). Т. ввел америк. ученый Дж.Гиббс; впрочем, это понятие встречалось ранее у У. Гамильтона (1843).

Комбинаторика (лат.слово combinare – “соединять”). Раздел математики, в котором изучаются различные соединения и размещения, связанные с подсчетом комбинаций из элементов данного конечного множества.

Компланарность (лат.слова con, com – “вместе” и planum – “плоскость”). Расположение в одной плоскости. Т. впервые встречается у Я.Бернулли.

Коммутативность (лат. слово commutativus – “меняющийся”). Свойство сложения и умножения чисел, выражаемое тождествами: a+b=b+a , ab=ba.

Константа (лат.слово constans–“постоянный”, “неизменный”). Постоянная величина при рассмотрении математических и др. процессов. 

Конус (греч. слово konos – “кегля”, “шишка”, “верхушка шлема”). Тело, ограниченное одной полостью конической поверхности и пересекающей эту полость плоскостью, перпендикулярной ее оси. Т. получил современный смысл у Аристарха, Евклида, Архимеда.

Координаты (лат.слово со – “вместе” и ordinates - “определенный”). Числа, взятые в определенном порядке, определяющие положение точки на линии, плоскости, пространстве. Т. ввел Г. Лейбниц (1692).

Косинус (лат.слово complementi sinus, complementus – “дополнение”, sinus – “впадина”). Заимств. в конце 18 в. из языка ученой латыни. Одна из тригонометрических функций, обозначаемая cos. Другое – отношение прилежащего катета к гипотенузе прямоугольного прямоугольника. Ввел Л.Эйлер в 1748 году.
Котангенс (лат. слово complementi tangens: complementus – “дополнение” или от лат. слова cotangere – “соприкасаться”). Во второй половине 18 в. из языка научной латыни. Одна из тригонометрических функций, обозначается ctg. Другое - отношение противолежащего катета к прилежащему катету прямоугольного треугольника.

Коэффициент (лат. слово со – “вместе” и efficiens – “производящий”). Множитель, обычно выражаемый цифрами. Т. ввел Виет.

Куб (греч. слово kubos – “игральная кость”). Заимств. в конце 18 в. из ученой латыни. Один из правильных многогранников; имеет 6 квадратных граней, 12 ребер, 8 вершин. Название введено пифагорейцами, затем встречается у Евклида (3 век до н.э.).
Л
Логарифм (греч. слово logos – “отношение” и arithmos – “число”). Заимств. в 18 в. из франц. яз., где logarithme - англ. logarithmus – образовано сложением греч. слов. Показатель степени m, в которую необходимо возвести a, чтобы получить N. 

М

Максимум (лат.слово maximum – “наибольшее”). Заимств. во второй половине 19 в. из лат. яз. Наибольшее значение функции на множестве определения функции.

Масштаб (немецк. слово mas – “мера” и stab – палка”). Это отношение длины линии на чертеже к длине соответствующей линии в натуре.

Математика (греч. слово matematike от греч.слова matema – “знание”, “наука”). Заимств. в начале 18 в. из лат. яз., где mathematica – греч. Наука о количественных отношениях и пространственных формах действительного мира.

Медиана (треугольника) (лат. слово medianus – “средний”). Это отрезок, соединяющий вершину треугольника с серединой противоположной стороны.

Метр (франц. слово metre – “палка для измерения” или греч. слово metron – “мера”). Заимств. в 18 в. из франц. яз., где metre – греч. Это основная единица длины. Она появилась на свет два века назад. Метр появился во время Великой французской революцией в 1791 году.

Миллион (итал. слово millione – “тысячище”). Заимств. в Петровскую эпоху из франц. яз., где million – итал. Число, записанное с шестью нулями. Т. придумал Марко Поло.

Миллиард (франц. слово mille – “тысяча”). Заимств. в 19 в. из франц. яз. Производное от mille – “тысяча”.

Минимум (лат.слово minimum – “наименьшее”). Наименьшее значение функции на множестве определения функции.

Минус (лат.слово minus – “менее”). Это математический знак в виде горизонтальной черты, употребляемый для обозначения отрицательных чисел и действия вычитания. Введен в науку Видманом в 1489 году.

Минута (лат. слово minutus – “мелкий”, “уменьшенный”). Заимств. в начале 18 в. из франц. яз., где minute – лат. Это единица измерения плоских углов, равная 1/60 градуса.

Модуль (лат. слово modulus – “мера”, “величина”). Это абсолютная величина действительного числа. Т. ввел Р.Котс, ученик И. Ньютона. Знак модуля введен в 19 веке К.Вейерштрассом.

Н
Нуль (лат слово nullum–“ничто”, “никакой”). Первоначально Т. обозначал отсутствие числа. Обозначение нуля появилось около середины первого тысячелетия до н.э.

Нумерация (лат. слово numero – “считаю”). Это счисление или совокупность приемов наименования и обозначения чисел.

О
Окружность (греч. слово periferia – “периферия”, “окружность”). Это множество точек плоскости, находящихся на данном расстоянии от данной точки, лежащей в той же плоскости и называемой ее центром.

Октаэдр (греч. слова okto – “восемь” и edra – “основание”). Это один из пяти правильных многогранников; имеет 8 треугольных граней, 12 ребер и 6 вершин. Этот Т. дан древнегреческим ученым Теэтетом (4 век до н.э), который впервые и построил октаэдр. (см. Приложение XV).

Ордината (лат.слово ordinatum – “по порядку”). Одна из декартовых координат точки, обычно вторая, обозначаемая буквой y. Как одна из декартовых координат точки, этот Т. употреблен немецк. ученым Г.Лейбницем (1694 г.).

Орт (греч. слово ortos – “прямой”). То же, что единичный вектор, длина которого принята равной единице. Т. ввел англ. ученый О.Хевисайд (1892 г.).

Ортогональность (греч. слово ortogonios – “прямоугольный”). Обобщение понятие перпендикулярности. Встречается у древнегреческого ученого Евклида (3 век до н.э.).

П
     Парабола (греч. слово parabole – “приложение”). Это нецентральная линия второго порядка, состоящая из одной бесконечной ветви, симметричной относительно некоторой прямой. Т. ввел древнегреческий ученый Аполлоний Пергский, рассматривавший параболу как одно из конических сечений. (см. Приложение XIV).

      Параллелепипед (греч.слово parallelos- “параллельный” и epipedos – “поверхность”). Это шестигранник, все грани которого – параллелограммы. Т. встречался у древнегреческих ученых Евклида и Герона. (см. Приложение XVI).

Параллелограмм (греч.слова parallelos – “параллельный” и gramma – “линия”, “черта”). Это четырехугольник, у которого противоположные стороны попарно параллельны. Т. начал употреблять Евклид.

Параллельность (parallelos – “рядом идущий”). До Евклида Т. употреблялся в школе Пифагора. (см. Приложение VII).

Параметр (греч.слово parametros – “отмеривающий”). Это вспомогательная переменная, входящая в формулы и выражения. 

Периметр (греч.слово peri – “вокруг”, “около” и metreo – “измеряю”). Т. встречается у древнегреческих ученых Архимеда (3 век до н.э.), Герона (1 век до н.э.).

Перпендикуляр (лат.слово perpendicularis – “отвесный”). Это прямая, пересекающая данную прямую (плоскость) под прямым углом. Т. был образован в средние века.

Пирамида (греч.слово pyramis, кот. произошло от егип.слова permeous – “боковое ребро сооружения” или от pyros –“пшеница”, или от pyra – “огонь”). Заимств. из старо-славянского яз. Это многогранник, одна из граней которого – плоский многоугольник, а остальные грани – треугольники с общей вершиной, не лежащей в плоскости основания (см. Приложение IX).

Площадь (греч. слово plateia – “широкая”). Происхождение неясно. Некоторые ученые считают заимств. из старо-славянского. Другие толкуют как исконно русское.

Планиметрия (лат.слово planum – “плоскость” и metreo – “измеряю”). Это часть элементарной геометрии, в которой изучаются свойства фигур, лежащих в плоскости. Т. встречается у древнегреч. ученого Евклида (4 век до н.э.).

Плюс (лат.слово plus – “больше”). Это знак для обозначения действия сложения, а также для обозначения положительности чисел. Знак ввел чешский ученый Я. Видман (1489 г.).

Полином (греч.слово polis – “многочисленный”, “обширный” и лат.слово nomen – “имя”). Это то же, что многочлен, т.е. сумма некоторого числа одночленов.

     Призма (греч. слово prisma – “отпиленный кусок”). Это многогранник, две грани которого – равные n-угольники, называемые основаниями призмы, а остальные грани – боковые. Т. встречается уже в 3 веке до н.э. у древнегреч. ученых Евклида и Архимеда. (см. Приложение XVII).

Пример (греч.слово primus – “первый”). Задача с числами. Т. изобрели греческие математики. 

     Проекция (лат.слово projectio – “бросание вперед”). Это способ изображения плоской или пространственной фигуры.

Пропорция (лат.слово proportio – “соотношение”). Это равенство между двумя отношениями четырех величин.

Процент (лат.слово pro centum - “со ста”). Называется сотая часть от целого. Идея процента возникла в Вавилоне.

Р
Радиан (лат.слово radius – “спица”, “луч”). Это единица измерения углов. Первое издание, содержащее этот термин, появилось в 1873 году в Англии.

Радикал (лат. слово radix – “корень”, radicalis – “коренной”). Современный знак √ впервые появился в книге Р.Декарта “Геометрия”, изданной в 1637г. Этот знак состоит из двух частей: модифицированной буквы r и черты, заменявшей ранее скобки. Индийцы называли “мула”, арабы – “джизр”, европейцы – “радикс”.

Радиус (лат слово radius – “спица в колесе”). Заимств. в Петровскую эпоху из лат. яз. Это отрезок, соединяющий центр окружности с какой-либо ее точкой, а также длина этого отрезка. В древности Т. не было, он встречается впервые в 1569г. у франц. ученого П. Раме, затем у Ф.Виета (см. Приложение III) и становится общепринятым в конце 17 века.

Ромб (греч.слово rombos – “бубен”). Это четырехугольник, у которого все стороны равны. Т. употребляется у древнегреческого ученого Герона (1 век до н.э.).

С
Сегмент (лат.слово segmentum – “отрезок”, “полоса”). Это часть круга, ограниченная дугой граничной окружности и хордой, соединяющей концы этой дуги.

Сектор (лат.слово seco – “режу”). Это часть круга, ограниченная дугой его граничной окружности и двумя ее радиусами, соединяющими концы дуги с центром круга.

Секунда (лат.слово secunda – “вторая”). Это единица измерения плоских углов, равная 1/3600 градуса или 1/60 минуты.

Симметрия (греч.слово simmetria – “соразмерность”). Свойство формы или расположения фигур симметрично.  Под симметрией понимают в широком смысле всякую правильность во внутреннем строении фигуры или тела.

Синус (лат. sinus –“изгиб”, “кривизна”, “пазуха”). Это одна из тригонометрических функций. В 4-5 вв. называли “ардхаджива” (ардха – половина, джива – тетива лука). Арабскими математиками в 9 в. слово “джайб” - выпуклость. При переводе арабских математических текстов в 12 в. Т. был заменен “синусом”. Современное обозначение sin ввел российский ученый Эйлер (1748г.). В геометрии – отношение противолежащего катета к гипотенузе прямоугольного треугольника.

Стереометрия (греч. слова stereos – “объемный” и metreo – “измеряю”). Это часть элементарной геометрии, в которой изучаются пространственные фигуры.

Сумма (лат.слово summa – “итог”, “общее количество”). Результат сложения. Знак ∑ (греч. буква “сигма”) ввел российский ученый Л.Эйлер (1755г.).

Сфера (греч. слово sfaira – “шар”, “мяч”). Это замкнутая поверхность, получаемая вращением полуокружности вокруг прямой, содержащей стягивающий ее диаметр. Т.встречается у древнегреческих ученых Платона, Аристотеля.

Т

Тангенс (лат.слово tanger – “касаться”). Одна из тригонометрических функций. Т. введен в 10 веке арабским математиком Абу-л-Вафой, который составил и первые таблицы для нахождения тангенсов и котангенсов. Обозначение tg ввел российский ученый Л.Эйлер. (см. Приложение XVIII).

Теорема (греч.слово tereo – “исследую”). Это математическое утверждение, истинность которого установлена путем доказательства. Т. употребляется еще Архимедом.

Тетраэдр (греч.слова tetra – “четыре” и edra – “основание”). Один из пяти правильных многранников; имеет 4 треугольные грани, 6 ребер и 4 вершины. (см. Приложение XIX). По-видимому, Т. впервые употреблен древнегреческим ученым Евклидом (3 век до н.э.).

Точка (русс. слово “ткнуть” как бы результат мгновенного прикосновения, укола). Н.И.Лобачевский, впрочем, считал, что Т. происходит от глагола “точить” - как результат прикосновения острия отточенного пера. Одно из основных понятий геометрии.

Транспортир (лат. слово transortare – “переносить”, “перекладывать”). Приспособление для построения и измерения углов на чертеже.

Трапеция (греч.слово trapezion – “столик”). Заимств. в 18 в. из лат. яз., где trapezion – греч. Это четырехугольник, у которого две противоположные стороны параллельны. Т. встречается впервые у древнегреческого ученого Посидония (2 век до н.э.).

Тригонометрия (греч.слова trigonon – “треугольник” и metreo –“измеряю”). Заимств. в 18 в. из ученой латыни. Раздел геометрии, в котором изучаются тригонометрические функции и их приложения к геометрии. Т. впервые встречается в заглавии книги немецкого ученого Б.Титиска (1595г.).

У
Угол (лат.слово angulus – “угол”). Геометрическая фигура, состоящая из двух лучей с общим началом.

Ф
Фигура (лат.слово figura – “внешний вид”, “образ”). Т. применяемый к разнообразным множествам точек.

Формула (лат. слово formula – “форма”, “правило”). Это комбинация математических знаков, выражающая какое-либо предложение.

Функция (лат. слово functio – “исполнение”, “совершение”). Одно из основных понятий математики, выражающее зависимость одних переменных величин от других. Т. впервые появляется в 1692г. у немецк. ученого Г.Лейбница, у швейцарского ученого И.Бернулли (1718г.). Обозначение функции f(x) ввел российский ученый Л.Эйлер (1734г.).

Х
Хорда греч. слово horde – “струна”, “тетива”. Отрезок, соединяющий две точки окружности.

Ц
Центр (лат. слово centrum – “острие ножки циркуля”, “колющее орудие”). Заимств. в 18 в. из лат. Середина чего-либо, например круга.

Цилиндр (греч. слово kilindros – “валик”, “каток”). Заимств. в 18 в. из нем. яз., где zilinder – лат., но восходящее к греч. kylindros. Это тело, ограниченное цилиндрической поверхностью и двумя параллельными плоскостями, перпендикулярными ее оси. Т. встречается у древнегреческих ученых Аристарха, Евклида.

Циркуль (лат. слово circulus – “круг”, “обод”). Заимств. в первой трети 19 в. из лат. яз. Прибор для вычерчивания дуг, окружностей, линейных измерений.

Цифры (лат.слова cifra – “цифра”, происходящего от арабск.слова “сифр”, означающего “нуль”). Письменный знак, изображающий число.
Ч
Числитель - число, показывающее из скольких частей составлена дробь. Т. впервые встречается у византийского ученого Максима Плануда (конец 13 века).

Число π (от нач. буквы греч. слова perimetron – “окружность”, “преиферия”). Отношение длины окружности к ее диаметру. Впервые появилось у У.Джонса (1706 г.). Стало общепринятым после 1736 года.  π =3   1/7    = 3,141592653589793238462…

Ш
Шкала (лат.слово scalae – “ступень”). Последовательность чисел, служащая для количественной оценки каких-либо величин.

Э
Экстремум (лат.слово exstremum – “крайнее”). Это общее название максимума и минимума функции.

Эллипс (греч. слова ellipsis – “недостаток”). Это овальная кривая. Т. ввел древнегреческий ученый Апполоний Пергский (260-190 вв. до н.э.).
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