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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

1.1 Цель дисциплины: формирование систематических знаний основных определе-

ний, теорем, теорий из курса математики, алгоритмов и методов решения математических 

задач и задач, связанных с математическим моделированием; научное обоснование теорем, 

предложений и методов математики; изучение роли и места дисциплины в системе матема-

тических и естественных наук. 

1.2 Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Математика» относится к дисциплинам обязательной части блока Б1. 

(Б1.О.10) 

Для освоения дисциплины «Математика» обучающиеся используют знания, умения, 

сформированные в ходе изучения предмета «Математика» в общеобразовательной школе. 

Дисциплина «Математика» является основой высшего образования. Знания и умения, 

формируемые в процессе изучения дисциплины «Математика», будут использоваться в 

дальнейшем при освоении специализированных дисциплин по направлению подготовки 

«Аналитическая химия». 

1.3 Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций: УК-1, 

ОПК-4: 

-УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, при-

менять системный подход для решения поставленных задач, индикаторами достижения 

которой является: 

• УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее базовые составляющие; 

• УК-1.2. Определяет, интерпретирует и ранжирует информацию, требуемую для ре-

шения поставленной задачи; 

• УК-1.3. Осуществляет поиск информации для решения, поставленной задачи по раз-

личным типам запросов; 

• УК-1.4. При обработке информации отличает факты от мнений, интерпретаций, оце-

нок, формирует собственные мнения и суждения, аргументирует свои выводы и 

точку зрения, в том числе с применением философского понятийного аппарата. 

• УК-1.5. Рассматривает и предлагает возможные варианты решения поставленной за-

дачи, оценивая их достоинства и недостатки 

- ОПК-4. Способен планировать работы химической направленности, обрабатывать и 

интерпретировать полученные результаты с использованием теоретических знаний и прак-

тических навыков решения математических и физических задачиндикаторами достижения 

которой является: 

• ОПК-4.1. Использует базовые знания в области математики и физики при планиро-

вании работ химической направленности 

• ОПК-4.2. Обрабатывает данные с использованием стандартных способов аппрокси-

мации численных характеристик  

• ОПК-4.3. Интерпретирует результаты химических наблюдений с использованием 

физических законов и представлений 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения. В результате изучения дисци-

плины студент должен  

- знать:  

- основные понятия: матрица, элементы матрицы, равные матрицы, диагональная, единич-

ная, треугольная, нулевая, транспонированная, ступенчатая матрицы, определители вто-

рого, третьего порядков, невырожденная, обратная матрицы, ранг матрицы, системы линей-

ных уравнений, виды решений систем уравнений, вектор, координаты вектора, скалярное, 

векторное, смешанное произведения векторов, система координат на плоскости, виды си-

стем координат, преобразования систем координат, линии на плоскости: прямая, окруж-

ность, эллипс, гипербола, парабола, уравнение прямой в пространстве, цилиндрические, ко-

нические поверхности, канонические уравнения поверхностей второго порядка; 
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- действия над матрицами, свойства определителей, методы вычисления определителей, ме-

тод нахождения ранга матрицы, методы решений систем алгебраических уравнений, дей-

ствия над векторами, метод разложения вектора по ортам, свойства и методы нахождения 

скалярного, векторного и смешанного произведений векторов, связь между различными ви-

дами систем координат на плоскости, способы задания прямой на плоскости и в простран-

стве, основные приложения метода координат на плоскости и в пространстве, 

условия перпендикулярности и параллельности прямых на плоскости и в пространстве и 

плоскостей в пространстве; 

- понятия функции одной переменной, области определения и множества значений функ-

ции, последовательности, предела, функции непрерывной в точке, на множестве; свойства 

основных элементарных функций, свойства функций, имеющей предел, методы вычисле-

ния пределов; свойства функций, непрерывных в точке и на отрезке, алгоритм исследования 

функции на непрерывность; 

- понятие производной, правила нахождения производных, таблицу производных основных 

элементарных функций, геометрический смысл производной функции в точке, дифферен-

циала функции в точке, уравнение касательной, нормали, свойства дифференцируемых 

функций в точке и на отрезке, алгоритмы исследования функций на экстремум и нахожде-

ние наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке, алгоритм полного исследо-

вания функции и построения графика; 

- понятия неопределенный и определенный интеграл, их свойства, формулу Ньютона – Лей-

бница, методы интегрирования (с помощью таблицы, заменой переменной, по частям), про-

стейшие дроби и методы их интегрирования; 

- понятия: функции 2-х, 3-х переменной, области определения, множества значений, гра-

фика функции 2-х переменных, линии уровня, поверхности уровня, предела функции, не-

прерывности функции в точке, частной производной первого и высших порядков, диффе-

ренциала первого и высших порядков, экстремума функции 2-х переменных, производной 

по направлению, градиента, экстремума функции 2-х переменных двойного и тройного ин-

тегралов, криволинейных интегралов I и II рода, 

свойства предела функции и функций, непрерывных в точке, 

уравнение касательной плоскости и нормали, алгоритмы нахождения производных высших 

порядков, 

- алгоритмы нахождения экстремума функций двух переменных, наибольшего и наимень-

шего значений функции на компакте, 

- свойства двойного и тройного интегралов, криволинейных интегралов I и II рода, методы 

их вычисления, алгоритм восстановления функции с помощью полного дифференциала; 

- понятия числового, функционального, степенного ряда, сходящегося и расходящегося ря-

дов, абсолютно и условно сходящегося ряда, ряда Фурье, свойства сходящихся рядов, 

- необходимый признак сходимости, достаточные признаки сходимости положительных ря-

дов: признаки сравнения, признак Даламбера, Коши, интегральный признак Коши, 

- алгоритм разложения функции в степенной ряд, табличные степенные ряды, их примене-

ния, 

- формулы для вычисления коэффициентов ряда Фурье, теорему Дирихле, алгоритмы раз-

ложения 2 , 2l – периодических, четных и нечетных; 

- понятия: дифференциального уравнения n-го порядка, первого порядка, решения, общего, 

частного, особого решений, линейного однородного и неоднородного дифференциального 

уравнения высших порядков с постоянными коэффициентами, системы дифференциальных 

уравнений, нормальной системы дифференциальных уравнений, системы линейных диф-

ференциальных уравнений, 

- теорему существования и единственности решения задачи Коши; 

- типы дифференциальных уравнений первого порядка, методы решений уравнений с раз-

деляющимися переменными, с однородными функциями, в полных дифференциалах, ли-

нейных, Бернулли, Клеро, Лагранжа; 
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- типы дифференциальных уравнений, допускающих понижение порядка, методы их реше-

ния, методы решения линейного однородного и неоднородного дифференциального урав-

нения высших порядков с постоянными коэффициентами, 

- понятия теории вероятностей: эксперимент, испытание, исход, элементарное событие, со-

бытие, пространство элементарных событий, вероятность события (аксиоматическое, клас-

сическое, геометрическое определения), условная вероятность, дискретная случайная вели-

чина, непрерывная случайная величина, функция распределения вероятностей НСВ, её 

свойства, плотность распределения НСВ, нормальное распределение; 

- виды событий, действия над событиями, теоремы сложения и умножения вероятностей, 

формула полной вероятности, формула Бейеса, формула Бернулли, 

- законы распределения вероятностей дискретной случайной величины, числовые характе-

ристики случайных величин: математическое ожидание для ДСВ и НСВ, его свойства, дис-

персия ДСВ и НСВ, его свойства, закон больших чисел, 

- уметь: 

- транспонировать матрицы, выполнять действия над матрицами, приводить матрицу к ка-

ноническому и ступенчатому видам, находить обратную матрицу и ранг матрицы, вычис-

лять определители до пятого порядка, решать системы алгебраических уравнений по фор-

мулам Крамера, методом Гаусса, используя ранг матрицы, 

- находить скалярное, векторное и смешанное произведения векторов, решать основные 

типы задач с использованием скалярного, векторного и смешанного произведений векто-

ров, с помощью метода координат решать основные типы задач на плоскости: найти рас-

стояние между точками, разделить отрезок в заданном отношении, найти площадь тре-

угольника, угол между прямыми, между плоскостями, между прямой и плоскостью, рассто-

яние от точки до прямой и до плоскости, записывать различными способами уравнения пря-

мой на плоскости и в пространстве, плоскости в пространстве,  строить линии второго по-

рядка: окружности, эллипсы, гиперболы, параболы, строить поверхности второго порядка: 

цилиндры, конусы, сферы, эллипсоиды, гиперболоиды. 

- находить область определения функции, строить графики функций с помощью графиков 

основных элементарных функций, находить пределы функций, используя основные пра-

вила и теоремы теории пределов, исследовать непрерывность функции; 

- находить производную функции, дифференциал, составлять уравнение касательной и нор-

мали к графику функции, приближенно вычислять значения функции, используя геометри-

ческий смысл дифференциала функции, проводить исследование монотонности функции, 

выпуклостей графика функции, находить асимптоты графика функции, проведя исследова-

ние функции, построить график, исследовать экстремальные свойства функции; 

- находить неопределенные интегралы и вычислять определенные по таблице, заменяя пе-

ременную, по частям, от рациональной, тригонометрической, иррациональной функций; 

- находить и строить на чертеже область определения функции 2-х, 3-х переменных, вычис-

лять пределы функции 2-х переменных, исследовать непрерывность функции 2-х перемен-

ных в точке, находить частные производные, дифференциалы, составлять уравнение каса-

тельной плоскости, нормали, исследовать экстремум функции 2-х переменных, находить 

наибольшее и наименьшее значения функции 2-х переменных на компакте, 

- вычислять двойные, тройные, криволинейные интегралы, восстанавливать функцию с по-

мощью криволинейного интеграла II рода; 

- исследовать положительный и знакочередующийся ряды на сходимость, находить область 

сходимости степенного ряда, раскладывать функцию в ряд, приближенно вычислять значе-

ния функций и определенных интегралов, 

- раскладывать в ряд Фурье 2 , 2l – периодических, четных и нечетных функций; 

- определять порядок дифференциального уравнения, 

- определять тип дифференциального уравнения, в соответствии с типом, выбирать метод 

решения дифференциального уравнения первого порядка, решать дифференциальные урав-

нения с разделяющимися переменными, с однородными функциями и приводящиеся к ним, 
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в полных дифференциалах и приводящиеся к ним, линейные, Бернулли, Клеро, Лагранжа, 

определять тип дифференциального уравнения, допускающего понижение порядка, выби-

рать метод его решения и решать дифференциальное уравнений, решать линейные одно-

родные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами, линейные неодно-

родные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и правой частью 

специального типа; 

- находить вероятность событий, используя классическое, геометрическое определения, 

теоремы сложения и умножения вероятностей, формулу Бейеса, формулу Бернулли; 

находить числовые характеристики дискретной и непрерывной случайных величин; 

- находить выборочные точечные характеристики: среднюю, дисперсию, моду, медиану; 

- находить точечные оценки математического ожидания и дисперсии, доверительные ин-

тервалы для математического ожидания, среднего квадратичного отклонения нормального 

распределения, погрешности оценок; 

- владеть: умениями 

- выполнять действия над матрицами, вычислять определители второго и третьего поряд-

ков, решать системы алгебраических уравнений по формулам Крамера, методом Гаусса, 

находить скалярное, векторное и смешанное произведения векторов, решать основные 

типы задач с использованием скалярного, векторного и смешанного произведений векто-

ров, с помощью метода координат решать основные типы задач на плоскости: найти рас-

стояние между точками, разделить отрезок в заданном отношении, найти площадь тре-

угольника, угол между прямыми, между плоскостями, между прямой и плоскостью, рассто-

яние от точки до прямой и до плоскости, записывать уравнения прямой и плоскости хотя 

бы одним способом, строить линии второго порядка: окружности, эллипсы, гиперболы, па-

раболы, строить поверхности второго порядка: цилиндры, конусы, сферы, эллипсоиды, ги-

перболоиды; 

- находить область определения функции, раскрывать неопределенности 
0

0
, 



, − , 

1

, вычислять пределы, исследовать непрерывность в точке; 

- вычислять производную функции в точке, используя правила дифференцирования нахо-

дить производную функции, приближенно вычислять значение функции, составлять урав-

нения касательной и нормали, исследовать экстремальные свойства функции и находить 

наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке; 

- находить неопределенные интегралы и вычислять определенные по таблице, заменяя пе-

ременную, по частям, интегрировать простейшие дроби I, II, III типа, вычислять площадь 

криволинейной трапеции; 

- находить область определения функции 2-х переменных, находить пределы функции 2-х 

переменных, применяя полярные координаты, находить частные производные, 

исследовать экстремум функции 2-х переменных, находить наибольшее и наименьшее зна-

чения на компакте, строить область интегрирования, вычислять повторные интегралы, 

двойные, криволинейные II рода; 

- исследовать положительный и знакочередующийся ряды на сходимость, находить область 

сходимости степенного ряда, раскладывать функцию в ряд, приближенно вычислять значе-

ния функций и определенных интегралов, раскладывать в ряд Фурье 2  , 2l – периодиче-

ские, четные и нечетные функции; 

- отличать дифференциальное уравнение от алгебраического уравнения, определять поря-

док дифференциального уравнения, 

- решать дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными, с однородными 

функциями, в полных дифференциалах, линейные, Бернулли, Клеро, Лагранжа, линейные 

однородные и неоднородные дифференциальные уравнения высших порядков с правой ча-

стью квазимногочленом; 

- находить вероятность событий, используя классическое определение вероятности, 



 7 

находить числовые характеристики дискретной и непрерывной случайных величин по го-

товым формулам. 

1.5 Общая трудоемкость дисциплины «Математика» составляет 16 зачетных еди-

ниц (далее – ЗЕ) (576 часов). 

Программа предусматривает изучение материала на лекциях и практических заня-

тиях. Предусмотрена самостоятельная работа студентов по темам и разделам. Проверка зна-

ний осуществляется фронтально, индивидуально. 

1.6 Объем дисциплины и виды учебной деятельности 

 

Объем дисциплины и виды учебной деятельности 

 

2 УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

 

Учебно-тематический план 

 

№ 

 

Наименование тем (разделов) 

Всего 

часов 

Аудиторныезанятия  Само-

стоя-

тельная 

работа 

 

Лекции Практиче-

ские заня-

тия 

I семестр 

1 Аналитическая геометрия и линейная 

алгебра 

108 22 32 54 

 Итого за I семестр 108 22 32 54 

 Зачет     

II семестр 

2 Математический анализ: теория пределов 46 10 12 24 

3 Математический анализ: дифференци-

альное исчисление функций одной пере-

менной 

48 10 14 24 

4 Математический анализ: интегральное 

исчисление функций одной переменной 

50 12 14 24 

 Итого за II семестр 144 32 40 72 

 Экзамен 36    

III семестр 

5 Математический анализ: ряды 60 12 12 36 

6 Математический анализ: теория преде-

лов, дифференциальное и интегральное 

исчисления функций нескольких пере-

менных 

84 24 24 36 

Вид учебной работы Всего ча-

сов 

Семестр 

1 

Семестр 

2 

Семестр 

3 

Семестр 

4 

Общая трудоемкость 576 108 180 144 144 

Аудиторные занятия 252 54 72 72 54 

Лекции 116 22 32 36 22 

Практические работы 140 32 40 36 32 

Самостоятельная работа 252 54 72 72 54 

Вид итогового контроля:  36*2 Зачет Экзамен 

(36 ч) 

Зачет Экзамен 

(36 ч.) 



 8 

 Итого за III семестр 144 36 36 72 

 Зачет     

IVсеместр 

7 Дифференциальные уравнения 52 10 16 26 

8 Элементы теория вероятностей и слу-

чайных величин 

56 12 16 28 

 Итого за IVсеместр 144 22 32 54 

 Экзамен 36    

 Итого 648 138 150 288 

 

Интерактивное обучение по дисциплине 

№  Наименование тем (разделов) Вид 

занятия 

Форма 

интерактивного 

занятия 

Кол-

во 

часов 

1. Аналитическая геометрия и линейная 

алгебра 

Практиче-

ские занятия 

Работа в парах, ин-

дивидуальная ра-

бота студента с от-

четом преподава-

телю 

30 

2. Математический анализ: теория пре-

делов 

Практиче-

ские занятия 

10 

3. Математический анализ: дифферен-

циальное исчисление функций одной 

переменной 

Практиче-

ские занятия 

Работа в парах, ра-

бота в группах 

6 

4. Математический анализ: интеграль-

ное исчисление функций одной пере-

менной 

Практиче-

ские занятия 

10 

5. Математический анализ: ряды Практиче-

ские занятия 

8 

6. Математический анализ: теория пре-

делов, дифференциальное и инте-

гральное исчисления функций не-

скольких переменных 

Практиче-

ские занятия 

Работа в парах, ра-

бота в группах 

6 

7. Дифференциальные уравнения Практиче-

ские занятия 

Работа в парах, ра-

бота в группах 

6 

8. Элементы теория вероятностей и слу-

чайных величин 

Практиче-

ские занятия 

Работа в парах, ра-

бота в группах 

20 

 ИТОГО   96 

 

3 СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ (РАЗДЕЛОВ) 

I семестр 

Тема 1. Аналитическая геометрия и линейная алгебра 

Матрицы. Операции с матрицами. Обратная матрица. Решение систем линейных урав-

нений с помощью обратной матрицы. Основы теории определителей. Определители вто-

рого и третьего порядка, их основные свойства. Системы уравнений. Решение систем двух 

и трех линейных уравнений с двумя и тремя неизвестными. Метод Гаусса, правило Кра-

мера. 

Система координат. Трехмерное пространство. Векторы, линейные операции над 

ними. Скалярное, векторное, смешенное произведение векторов и их основные свойства. 

Выражение произведений векторов через координаты сомножителей. Коллиниарность и 

компланарность векторов. 
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Метод координат на плоскости (декартовы и полярные координаты, связь между 

ними). Уравнение линии на плоскости. Различные формы уравнений прямой на плоскости. 

Кривые второго порядка (окружность, эллипс, гипербола, парабола). 

Уравнение плоскости и прямой в пространстве. Взаиморасположение прямой и плос-

кости в пространстве. 

Поверхности второго порядка. 

II семестр 

Тема 2. Математический анализ: теория пределов 

Действительные числа. Модуль действительного числа, его свойства. Ограниченные 

и неограниченные множества. Точная верхняя грань, точная нижняя грань множества и их 

существование. Понятие функции, область определения функции. Свойства функции. Об-

ратная функция. Числовая последовательность. 

Предел числовой последовательности. Предел функции. Основные свойства функций, 

имеющих предел, Бесконечно малые и их свойства. Операции над функциями, имеющими 

предел. Односторонние пределы. Предельный переход в неравенствах. Первый замечатель-

ный предел. Второй замечательный предел. 

Непрерывность функции в точке и на множестве. Односторонняя непрерывность. 

Классификация точек разрыва. Свойства функций, непрерывных на отрезке. Непрерыв-

ность сложной функции. 

Тема 3. Математический анализ: дифференциальное исчисление функций одной пе-

ременной 

Производная и дифференциал, их геометрический и механический смысл. Дифферен-

цируемость функции. Непрерывность дифференцируемой функции. Дифференцирование 

суммы, произведения, частного, сложной и обратной функций. Таблица производных. Про-

изводные и дифференциалы высших порядков. Свойства дифференцируемых функций: тео-

ремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя. Признаки постоянства, возраста-

ния и убывания функции на промежутке. Максимум и минимум функции. Необходимое 

условия экстремума. Достаточное условия экстремума. Нахождение наибольшего и 

наименьшего значений функции на отрезке. Выпуклые функции. Точки перегиба. Асимп-

тоты. Построение графиков функций. 

Тема 4. Математический анализ: интегральное исчисление функций одной перемен-

ной 

Первообразная функция и неопределенный интеграл. Основные свойства неопреде-

ленного интеграла. Таблица основных интегралов. Интегрирование по частям. Интегриро-

вание заменой переменной. Интегрирование рациональных, тригонометрических функций. 

Интегрирование простейших иррациональных функций. 

Интегрируемость функции и определенный интеграл, его геометрический смысл. Не-

которые классы интегрируемых функций. Основные свойства определенного интеграла. 

Формула Ньютона – Лейбница. Интегрирование по частям. Интегрирование заменой пере-

менной. Несобственные интегралы I и II рода, их свойства. Геометрический смысл несоб-

ственных интегралов. 

III семестр 

Тема 5. Математический анализ: ряды 

Основные понятия теории числовых рядов. Необходимый признак сходимости ряда. 

Свойства сходящихся рядов. Гармонический ряд. Необходимое и достаточное условие схо-

димости ряда. Достаточные признаки сходимости положительных числовых рядов (при-

знаки сравнения, Даламбера, Коши, интегральный признак Коши). Знакочередующиеся 

ряды; теорема Лейбница; абсолютно и условно сходящиеся ряды. 

Степенные ряды. Структура области сходимости степенного ряда. Разложение функ-

ции в степенной ряд; ряд Тейлора. Некоторые применения степенных рядов. 

Тригонометрический ряд Фурье. Разложение 2-периодической функции в ряд 

Фурье (теорема Дирихле, разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций). 
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Тема 6. Математический анализ: теория пределов, дифференциальное и интеграль-

ное исчисления функций нескольких переменных 

Понятие функции нескольких переменных. График функции двух переменных. Пре-

дел и непрерывность функции нескольких переменных. 

Частные производные. Дифференцируемость и дифференциал. Достаточные условия 

дифференцируемости.Производная по направлению, градиент функции. Частные произ-

водные и дифференциалы высших порядков. Понятие неявных функций, их существование 

и дифференцируемость. 

Понятие максимума и минимума. Необходимое условие экстремума. Достаточное 

условие экстремума для функции двух переменных. Наибольшее и наименьшее значения 

функции в замкнутой области. 

Двойной и тройной интегралы, их свойства, методы вычисления 

Криволинейные интегралы I и II рода, их свойства, методы вычисления. 

IV семестр 

Тема 7. Дифференциальные уравнения 

Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений I порядка. 

Виды дифференциальных уравнений I порядка: уравнения с разделяющимися перемен-

ными, уравнения в полных дифференциалах, линейные дифференциальные уравнения I-го 

порядка, уравнения Бернулли, однородные дифференциальные уравнения, уравнения, не 

разрешенные относительно производной. 

Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений высших по-

рядков. Уравнения, допускающие понижения порядка. Линейные дифференциальные урав-

нения п-го порядка с постоянными коэффициентами: однородные и неоднородные. Метод 

произвольной постоянной. 

Тема 8. Элементы теория вероятностей и случайных величин 

Основные понятия теории вероятностей: испытания и события. Виды случайных со-

бытий. Соотношения между событиями. Полная группа событий. Классическое определе-

ние вероятности. Статистическое определение вероятности. Геометрическое определение 

вероятности.Теорема сложения вероятностей. Условные вероятности. Теорема умножения 

вероятностей. Свойства независимых событий. Попарная независимость событий и незави-

симость в совокупности. Противоположные события. Вероятность появления хотя бы од-

ного события. Принцип практической невозможности маловероятных событий. Формула 

полной вероятности. Формулы Бейеса.Повторные независимые испытания. Формула Бер-

нулли. Локальные приближения формулы Бернулли: теорема Пуассона, локальная теорема 

Лапласа. Интегральная теорема и формула Лапласа. Вероятность отклонения относитель-

ной частоты от постоянной вероятности в независимых испытаниях.Понятие алгебры со-

бытий, сигма-алгебры событий. Аксиомы, определяющие вероятность события. Свойства, 

следующие из аксиом. Свойство непрерывности вероятности. Возможность замены акси-

омы счетной аддитивности свойством непрерывности вероятности. 

Виды случайных величин. Функция распределения вероятностей и  плотность распре-

деления вероятностей случайной величины: Понятие случайной величины. Дискретные 

случайные величины. Законы распределения ДСВ. Биномиальное распределение. Распре-

деление Пуассона. Геометрическое распределение. Гипергеометрическое распределение. 

Функция распределения вероятностей СВ и ее свойства. Плотность распределения вероят-

ностей непрерывной СВ, свойства плотности вероятности. Вероятностный смысл плотно-

сти вероятности. Равномерное распределение. 

Основные числовые характеристики случайных величин: Математическое ожидание 

дискретной и непрерывной СВ, его свойства. Вероятностный смысл математического ожи-

дания.  Дисперсия дискретной и непрерывной СВ, её свойства. Среднее квадратическое от-

клонение СВ. Математическое ожидание и дисперсия СВ, имеющих распределения: бино-

миальное, Пуассона, равномерное. 
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Нормальное распределение: Плотность вероятности нормально распределенной СВ. 

Числовые характеристики нормально распределенной СВ. График плотности вероятностей 

нормально распределенной СВ. Вероятность попадания СВ в заданный интервал. Вероят-

ность отклонения нормальной СВ от математического ожидания. Правило трех сигм. Цен-

тральная предельная теорема. 

Понятие о законе больших чисел. Неравенство Маркова. Неравенство Чебышева. Тео-

рема Чебышева и ее следствие. Теорема Бернулли и ее следствие (теорема Пуассона). 
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ции комплексного переменного. / Я.С. Бугров. – М.: Дрофа. – Высшее образование. – (Со-

временный учебник), 2004. – 511 с. (31 экз.) 

7. Вентцель, Е.С.Задачи и упражнения по теории вероятностей: учеб.пособие для студ.вту-

зов / Е.С.Вентцель, Л.А.Овчаров. - 5-е изд.,испр. - М.: Академия, 2003. - 439с. (34 экз.) 

8. Гмурман, В.Е.Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической 

статистике: Учеб.пособие для студ.вузов / Гмурман В.Е. - 8-е изд., стер. - М.: Высш.шк., 

2003. - 399 с. (24 экз.) 

9. Григорьев, М.П. Обыкновенные дифференциальные уравнения в примерах и задачах: 

Учебное пособие / М.П. Григорьев и др. – М.: Вузовская книга, 2006. – 245 с. (10 экз.) 

10. Дифференциальное исчисление функций одной переменной: учебное пособие / В.В. 

Ильина [и др.]; М-во образования и науки Российской Федерации, Федеральное агентство 

по образованию, БГПУ. – Благовещенск: [Изд-во БГПУ], 2006. – 93 с. (34 экз.) 

11. Избранные вопросы математического анализа. Предел функции и непрерывность: учеб-

ное пособие / Н.В. Ермак [и др.]; М-во образования и науки Российской Федерации, Феде-

ральное агентство по образованию, БГПУ. – Благовещенск: [Изд-во БГПУ], 2005. – 115 с. 

(35 экз.) 

12. Квасова, И.В. Ряды: учеб. пособие для ст-тов вузов / И.В. Квасова, С.Ю. Ланина. – Бла-

говещенск: Изд-во БГПУ, 2009. – 96 с. (20 экз.) 

13. Кудрявцев, Л.Д. Краткий курс математического анализа: учебник для студентов вузов. 

В 2-х т. Т.1. Дифференциальное и интегральное исчисления функций одной переменной. 

Ряды / Л.Д. Кудрявцев. –– М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 399 с. (32 экз.) 

14. Кудрявцев, Л.Д. Краткий курс математического анализа: учебник для студентов вузов. 

В 2-х т. Т.2. Дифференциальное и интегральное исчисления функций многих переменных. 

Гармонический анализ. / Л.Д. Кудрявцев. –– М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 424 с. (36 экз.) 

15. Письменный, Д.Т. Конспект лекций по теории вероятностей, математической стати-

стике и случайным процессам / Д.Письменный. – М.: Айрис-пресс, 2008. – 287с. (10 экз.) 

16. Пушкина, О.Н. Практикум по математической статистике: учебное пособие для студен-

тов вузов / О.Н.Пушкина. - Благовещенск: Изд-во БГПУ,2006.–93с. (10 экз.) 

17. Пушкина, О.Н. Теория вероятностей: в 2 ч. Ч.1. Случайные события: учебное пособие 

для студентов вузов / О.Н.Пушкина. - Благовещенск: Изд-во БГПУ,2009. – 107с. (7 экз.) 
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18. Пушкина, О.Н. Теория вероятностей: в 2 ч. Ч.2. Случайные величины: учебное пособие 

для студентов вузов / О.Н.Пушкина. - Благовещенск: Изд-во БГПУ,2009. – 122с. (7 экз.) 

19. Филиппов, А.П. Сборник задач по дифференциальным уравнениям. – М.: Наука, 1970. 

– 96 с. (8 экз.) 

20. Якшина, А.С. Приложения определенного интеграла при решении геометрических и 

физических задач: учеб. пособие / А.С. Якшина. – Благовещенск: Изд-во БГПУ, 2014. – 171 

с. (21 экз.) 

 

4 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ (УКАЗАНИЯ) ДЛЯ СТУДЕНТОВ ПО 

ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Данные рекомендации предназначены для студентов естественно-географического фа-

культета направления подготовки бакалавра «04.03.01 Химия». 

Процесс обучения указанной дисциплине преследует следующие цели: 

- ознакомить студентов с основными понятиями математики, методами решения математи-

ческих задач, 

- научно обосновать теоремы и предложения курса, 

- продолжить развитие математической культуры логических рассуждений и правильной 

устной и письменной математической речи. 

В результате изучения дисциплины студент должен иметь представление о месте и 

роли математики в истории науки, в современной математике, об использовании методов 

математики в естественных науках; должен знать основные понятия, теоремы курса, виды 

моделей и способы их построения, предлагаемые этой дисциплиной, методы решения ос-

новных типов задач; должен уметь решать уравнения, строить на плоскости прямые, линии 

второго порядка, в пространстве поверхности второго порядка, дифференцировать и инте-

грировать функции одной и нескольких переменных, исследовать сходимость числовых ря-

дов, раскладывать в ряд функции одной действительной переменной, решать дифференци-

альные уравнения первого порядка, высших порядков, решать задачи, относящиеся к тео-

рии вероятностей и статистики. 

Теоретический материал курса представлен планом лекционных занятий с указанием 

вопросов, рассматриваемых на каждой лекции. 

Учебно-методические материалы по подготовке практических занятий содержат 

планы проведения занятий с указанием последовательности рассматриваемых тем, задания 

для решения в группе и задания для самостоятельной работы. 

В рабочей программе представлен примерный вариант контрольных и самостоятель-

ных работ, которые позволяет проверить уровень усвоения изученного материала. 

Рабочая программа содержит программы зачета и экзаменов, которые позволят 

наиболее эффективно организовать подготовку к этим мероприятиям. При подготовке к за-

нятиям, зачету и экзаменам студенты могут использовать литературу, приведенную в рабо-

чей программе. 

Подготовку к зачету и экзаменам наиболее рационально осуществлять путем повто-

рения и систематизации курса с помощью кратких конспектов. При работе с теоретическим 

материалом студент должен уяснить наиболее важные идеи каждой темы, уметь пользо-

ваться основными понятиями и утверждениями (знать их формулировки, демонстрировать 

их использование ан примерах, понимать условия применения и т.д.). Как правило, каждая 

тема, изученная в рамках курса, содержит ряд основных задач, приемами и методами реше-

ния которых должен владеть студент. 

Изучать материал рекомендуется по плану, представленному в плане лекций (см. 

выше). После изучения теоретических основ каждой темы рекомендуется выполнить зада-

ния из практического занятия. 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов по дисциплине 

«Математика» 
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Наименование раз-

дела (темы) 

дисциплины 

Формы/виды самостоятельной работы 

Количество 

часов, в соот-

ветствии с 

учебно-тема-

тическим 

планом 

Тема 1. Аналитиче-

ская геометрия и ли-

нейная алгебра 

1. Выполнение домашних заданий 

2. Подготовкак контрольной работе и ее выпол-

нение:«Системы уравнений», 

3. Изучение темы «Операции над матрицами. 

Приведение матрицы к каноническому виду». 

4. Изучение замечательных кривых: лемнискаты 

Бернулли, роз, улитки Паскаля, астроиды, полу-

кубической параболы, кардиоиды, спирали Ар-

химеда, циклоиды. 

5. Изучение темы «Поверхности второго по-

рядка» 

6. Подготовка к зачету: повторение и системати-

зация знаний и умений по теме «Аналитическая 

геометрия и линейная алгебра» 

54 

Тема 2. Математиче-

ский анализ: теория 

пределов 

1. Выполнение домашних работ. 

2. Подготовка к контрольной работе «Предел 

функции. Непрерывность функции» 

3. Изучение тем: 

- Основные элементарные функции, их свой-

ства, графики (заполнить таблицу); 

- Доказательство свойств последовательностей, 

имеющих предел, свойств функций, имеющих 

предел, свойств бесконечно малых функций; 

- Свойства функций непрерывных в точке; 

- Непрерывность основных элементарных функ-

ций. 

4. Подготовка к экзамену. 

24 

Тема 3. Математиче-

ский анализ: диффе-

ренциальное исчис-

ление функций од-

ной переменной 

1. Выполнение домашних работ. 

2. Подготовка в контрольной работе «Диффе-

ренциальное исчисление функций одной пере-

менной». 

3. Доказательство правил и табличных формул. 

4. Подготовка к экзамену. 

24 

Тема 4. Математиче-

ский анализ: инте-

гральное исчисление 

функций одной пере-

менной 

1. Выполнение домашних работ. 

2. Подготовка в контрольной работе «Интегри-

рование функций одной переменной» 

3. Подготовка к экзамену. 

24 

Тема 5. Математиче-

ский анализ: ряды 

1. Выполнение домашних работ. 

3. Изучение доказательств теорем и табличных 

формул. 

3. Подготовка к контрольным работам: 

«Достаточные признаки сходимости положи-

тельных рядов», 

«Абсолютная и условная сходимость ряда», 

36 
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«Ряд Тейлора. Применения степенных рядов», 

«Разложение функции в ряд Фурье». 

4. Подготовка к зачёту: систематизация знаний и 

умений по теме «Ряды». 

Тема 6. Математиче-

ский анализ: теория 

пределов, дифферен-

циальное и инте-

гральное исчисления 

функций нескольких 

переменных 

1. Выполнение домашних работ. 

2. Подготовка к индивидуальной домашней кон-

трольной работе «Дифференциальное исчисле-

ние функций нескольких переменных». 

3. Подготовка к контрольной работе «Криволи-

нейные интегралы» 

4. Подготовка к зачету: повторение и системати-

зация знаний и умений по теме «Математиче-

ский анализ: теория пределов, дифференциаль-

ное и интегральное исчисления функций не-

скольких переменных» 

36 

Тема 7. Дифференци-

альные уравнения 

1. Выполнение домашних работ. 

2. Подготовка к контрольной работе «Диффе-

ренциальные уравнения». 

4. Подготовка к экзамену. 

26 

Тема 8. Элементы 

теория вероятностей 

и случайных величин 

1. Выполнение домашних работ. 

2. Подготовка к контрольной работе «Теория ве-

роятностей». 

3. Подготовка к выполнению групповых домаш-

них заданий по темам 

«Дискретные случайные величины», 

«Непрерывные случайные величины», 

«Нормальное распределение». 

4. Подготовка к выполнению индивидуальной 

работы по теме «Случайные величины» 

5. Подготовка к экзамену. 

28 

Итого 252 

 

5 ПРАКТИКУМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

План практических занятий 

I семестр 

 

Тема Вид заня-

тий 

Ко-

личе-

ство 

часов 

Литера-

тура 

Тема 1. Аналитическая геометрия и линейная ал-

гебра 

Практи-

ческие 

занятия 

32 [1] 

1. Матрицы, действия над ними. Ранг матрицы. Обрат-

ная матрица. Матричные уравнения 

 2  

2. Определители, их свойства  2  

3. Системы линейных уравнений: метод Гаусса, фор-

мулы Крамера 

 2  

4. Векторы  2  

5. Скалярное произведение векторов  2  

6. Векторное произведение векторов  2  

7. Смешанное произведение векторов  2  
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8, 9. Прямая на плоскости. Угол между прямыми на 

плоскости. Расстояние от точки до прямой 

 4  

10, 11. Линии второго порядка на плоскости  2  

12. Прямая в пространстве  2  

13, 14. Уравнение плоскости в пространстве. Угол 

между плоскостями. Расстояние от данной точки до за-

данной плоскости 

 4  

15, 16. Поверхности второго порядка  4  

Всего:  32  

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Баврин, И.И. Высшая математика: учебник для ст-тов вузов / И.И. Баврин, В.Л. Матросов. 

– М.: Владос, 2002. – 398 с. (55 экз.) 

2. Баврин, И.И. Математический анализ: учебник для ст-тов пед. вузов / И.И. Баврин. – М.: 

Высш. шк., 2006. – 326 с. (16 экз.) 

3. Избранные вопросы математического анализа. Предел функции и непрерывность: учеб-

ное пособие / Н.В. Ермак [и др.]; М-во образования и науки Российской Федерации, Феде-

ральное агентство по образованию, БГПУ. – Благовещенск: [Изд-во БГПУ], 2005. – 115 с. 

(49 экз.) 

4. Кудрявцев, Л.Д. Краткий курс математического анализа: учебник. В 2-х т. Т.1. Диффе-

ренциальное и интегральное исчисления функций одной переменной. Ряды./ Л.Д. Кудряв-

цев. –– М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 399 с. (32 экз.) 

 

Практическое занятие 1. Матрицы, действия над ними. Ранг матрицы. Обратная 

матрица. Матричные уравнения 

1. Найдите сумму матриц:   и . 

2. Найдите линейные комбинации заданных матриц: 

1) , если , ; 

2) , если , . 

3. Найдите произведение матриц  и , если это возможно: , 

. 

4. Найдите значение матричного многочлена , если , . 

5. Проверить коммутируют ли матрицы: , . 

6. Транспонировать следующие матрицы: 1) ,  2) . 

7. Приведите к ступенчатому виду матрицу: 

















−

234

012

753

















−

−

101

232

421

ВА 32 + 








−
=

110

321
А 







−
=

112

032
В

ВА 54 −

















−

−

−

=

513

243

012

А
















−

−=

420

312

213

В

АВ ВА 








−
=

101

321
А

















−=

817

206

543

В

( )Af ( ) 952 2 ++−= xxxf 







=

03

21
A










−
=

14

21
А 









−

−
=

14

32
В









=

654

321
А 









−
=

52

03
А
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1) ,  2) ,  3) . 

Индивидуальная работа студента с отчетом преподавателю: привести матрицу к ступенча-

тому виду. 

8. Найти ранг матрицы: 1) , 2) . 

9. Найти обратную матрицу методом присоединённой матрицы: 

1) , 2) . 

10. Найти обратную матрицу с помощью элементарных преобразований: 

1) , 2) . 

11. Решить матричные уравнения: 

1) ;   2) . 

Практическое занятие 2. Определители, их свойства 

1. Вычислить определители 2-го порядка: 

1) 
43

21

−−
, 2) 

00

53−
, 3) 

y

xyx

1
, 4) 

dc

ba
, 5) 

−



tg1

1tg
. 

2. Решить уравнения: 

1) 0
25

312
=

+

+

x

x
, 2) 6

12

112
−=

−+

+−

xx

xx
, 3) 0

23

32
=

−−−

+−

xy

yx
, 4) 0

2coscos

sin2sin
=

xx

xx
. 

3. Используя правило треугольника, вычислить определитель 3-го порядка: 

1) 

003

020

100

,  2) 

050

432

010

,  3) 

341

235

312

,  4) 

324

322

123

−

−

−

. 

4. Вычислить определитель 3-го порядка разложением по какой-либо строке или столбцу: 

1) 

506

617

302

,  2) 

00

00

e

dcb

a

,  3) 

123

110

312

−

−

−

,  4) 

1cossin

1cossin

1cossin







. 

5. Решить уравнение и неравенство: 1) 0

2112

113

3201

=

−+

−

+−

x

x

x

, 2) 0

123

5032

231

−

−−

x . 

6. Доказать равенства, используя свойства определителей: 

















−−

−−

−−

=

1235

0123

1101

А














 −−−

=

51005

7421

3110

А
















−

−

=

551

113

232

А

















=

1431

1110

0321

А
















−−−

−−

−

=

510121

46112

17311

В

















=

100

010

001

A
















−

−

−

=

012

423

321

A

















=

211

121

111

А
















−−−=

332

212

111

В








 −
=









−

−

30

12

22

11
X 









−
=


















−








−

42

21

2

1
0

2

1
1

20

11
X



 17 

1) 

333

222

111

33333

22222

11111

cba

cba

cba

ybxacba

ybxacba

ybxacba

=

++

++

++

, 2) 

333

222

111

33333

22222

11111

2

cba

cba

cba

x

cxbaxba

cxbaxba

cxbaxba

=

+−

+−

+−

. 

7. Вычислить определители, используя их свойства: 

1) 

1cossin

1cossin

1cossin

22

22

22







, 2) 

bac

acb

cba

+

+

+

1

1

1

. 

8. Вычислить определители 4-го порядка: 

1) 

000

543

002

201

d

c

b

a

, 2) 

5744

2003

8002

4311

, 3) 

3413

2324

1432

−

−

−

dcba
, 4) 

6588

5775

3543

4253

−−

−−

−−

−−

. 

Работа в парах: вычисление определителей. 

Практическое занятие 3. Системы линейных уравнений: метод Гаусса, формулы 

Крамера 

1. Исследовать системы линейных уравнений. Для совместных систем найти общее и одно 

частное решение: 1) 2) 3)  

4)  5)  6)  

Работа в парах: решение систем уравнений методом Гаусса. 

2. Найти решение с помощью формул Крамера. Указать те значения параметров a и b, при 

которых найти решение невозможно: 

1)   2)   3)  

4)  5)  

Работа в парах: решение систем уравнений с помощью формул Крамера. 

Практическое занятие 4. Векторы 

1. В треугольнике ABC дано: , , точка М – середина ВС. Выразить вектор 

 через векторы  и . 

2. По данным векторам  и  построить векторы: 1) ,  2) 

. 

3. Даны векторы  и . Коллинеарны ли векторы  и ? 





−=−

=+

,1

,3

21

21

xx

xx





=−

=−

,222

,1

21

21

xx

xx









=++

=+−

=++

,524

,22

,3

321

321

321

xxx

xxx

xxx









=+−

=−+

=−+

,034

,0638

,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx













−=−

−=−−

=+

−=−

,323332

,542

,5,22

,232

yx

yx

yx

yx













=+−−

=−−−

=−−

=−+−

.810957

,35223

,25

,1532

4321

4321

321

4321

xxxx

xxxx

xxx

xxxx





−=+

−=−

,52

,4

21

21

xx

xx





=−

=−

,63

,032

abbyax

byax









=+

=++

=++

,287

,8654

,532

yx

zyx

zyx







=−

=−

,10552

,05

21

21

xx

xx













=+−

=−+−

=+−+

=+++

.022

,02223

,0263

,0842

321

4321

4321

4321

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

aAB = bAC =

AM a b

a b ba 2
3

1
−

( ) ( ) bababa −−−−+ 2
4

1
2

4

3

a b bac −= 32 bad +−= 63
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4. При каких значениях  векторы  и , , имеют одинаковое направле-

ние? 

5. Дано: , , . Найти . 

6. Дано: , , . Найти  и . 

7. В треугольнике ABC: М – точка пересечения медиан треугольника, , . Раз-

ложить векторы  и  по векторам  и . 

8. Даны две точки  и . Найти координаты вектора . 

9. Даны три последовательные вершины параллелограмма: , , . 

Найдите его четвёртую вершину D. 

10. Найти координаты вектора , если известно, что он направлен в противоположную сто-

рону к вектору  и его модуль равен 5.  

11. Вектор  составляет с осями Ox и Oy углы  и . Найти его координаты, 

если . 

12. При каких значениях  и  векторы  и  коллинеарны? 

13. Разложить вектор  по векторам  и . 

14. Дана сила . Найти величину и направление силы . 

15. Найти координаты вектора , если  и углы между вектором и координатными 

осями равны: . 

16. Даны векторы , , . При каком значении коэффициента  век-

торы  и  коллинеарны? 

17. Даны точки , , , . Проверить: коллинеарны 

ли векторы  и ? Установить, какой из них длиннее и во сколько раз. Направлены они 

в одну сторону или в разные? 

18. Представить вектор  как линейную комбинацию векторов , 

 и . 

19. На оси Oy найти точку М, равноудалённую от точек  и . 

Практическое занятие 5. Скалярное произведение векторов 

1. Векторы  и  образуют угол . Зная, что , , вычислить 

. 

2. Дано: , , , где  угол между векторами  и . Найти модуль вектора 

. 

3. Выразить длины медиан произвольного треугольника через длины его сторон. 

4. Проверить, могут ли векторы ,  быть рёбрами куба. Если 

да, то найти третье ребро куба. 

5. Найти угол между диагоналями параллелограмма, построенного на векторах , 

. 

6. Найти вектор , зная, что , , , , проекция вектора  на 

вектор  равна 1. 

 a2 ( ) a− 13
0a

13=a 19=b 24=+ba ba −

ba⊥ 5=a 12=b ba + ba −

aAM = bAC =

AB BC a b

( )1;4;31 −A ( )3;6;42 −A 21AAa =

( )3;2;1 −A ( )1;2;3B ( )4;4;6C

a

kjib +−= 2245

a
60= 120=

2=a

  kjia ++−= 32 kjib 26 +−=

( )4;9=c ( )2;1=a ( )3;2 −=b

( )24;4;4 −=F F

a 3=a

==

( )3;2=a ( )3;1 −=b ( )3;1−=c 

bap += caq 2+=

( )10;5;1 −−A ( )8;7;5 −B ( )7;2;2 −C ( )2;4;5 −D

AB CD

( )3;12;4 −=d ( )1;3;2=a

( )0;7;5=b ( )4;2;3 −=c

( )7;4;1 −A ( )5;6;5 −B

a b
3

2
= 10=a 2=b

( ) ( )baba −+ 32

2=a 1=b
4


=  a b

bac 32 −=

kjia 667 −+= kjib 926 ++=

jia += 2

kjb 2+−=

x ax ⊥ ( )1;0;1=a bx ⊥ ( )1;2;0 −=b x

( )2;2;1=c
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7. Даны векторы , , . Найти . 

8. Единичные векторы , ,  удовлетворяют условию . Найти 

. 

9. Дано , , , , угол между векторами  и  и угол между векторами 

 и  равны , векторы ,  и  компланарны. Найти модуль вектора  . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 6. Векторное произведение векторов 

1. Даны два вектора  и , для которых , , . 

Найдите а) , б) . 

2. Найдите координаты вектора , если , . 

3. Найдите вектор  и , если , . 

4. Найдите площадь треугольника с вершинами , , . 

5. Найдите площадь параллелограмма, построенного на векторах , . 

6. Векторы  и  образуют угол . Найдите площадь треугольника, построенного на 

векторах  и , если . 

7. Найдите момент силы , приложенной к точке , относительно точки 

 и направление момента силы. 

8. Три силы ,  и  приложены к точке . 

Найдите величину и направляющие косинусы момента равнодействующей этих сил отно-

сительно точки . 

9. Найдите скалярное произведение , если , , . 

10. Найдите единичный вектор , перпендикулярный вектору  и оси абсцисс. 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 7. Смешанное произведение векторов 

1. Докажите, что четыре точки ( )1;5;31A , ( )7;4;22A , ( )3;5;13A , ( )5;4;44A  лежат в одной плос-

кости. 

2. Проверьте компланарность векторов: kja += , kjb −= , ic = . 

3. Даны вершины пирамиды ( )4;1;5 −A , ( )1;2;1 −B , ( )4;3;3 −C , ( )2;2;2S . Найдите длину вы-

соты, опущенной из вершины S на грань ABC. 

4. Найдите объём треугольной призмы, построенной на векторах ( )3;2;1=a , ( )1;4;2=b , 

( )0;1;2 −=c . 

5. Используя свойства, вычислите смешанное произведение ( )( )( )cbacbacba +−−−++ . 

6. Какую тройку образуют векторы jia += , jib −= , kc = . 

7. Векторы a , b , c  взаимно перпендикулярны и образуют правую тройку. Найдите сме-

шанное произведение cba , зная, что 4=a , 2=b , 3=c . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 8, 9. Прямая на плоскости. Угол между прямыми на плоско-

сти. Расстояние от точки до прямой. 

1. Построить прямые 1) ; 2) ; 3) . Записать уравнения пря-

мых в различных видах: 

( )1;6;3 −−=a ( )5;4;1 −=b ( )12;4;3 −=c ( )ba
c

+пр

1e 2e
3e 0321 =++ eee

133221 eeeeee ++

3=a 2=b 5=c ba ⊥ a b

b c
60 a b с cbad −+=

a b 2=a 6=b ( )
6

5
;̂


== ba

ba  ( ) ( )baba 432 −+

( )baa + 2 ( )2;1;3 −−=a ( )1;2;1 −=b

( ) ( )bbac 2−= c kjia 32 −+= kjib ++−= 2

( )0;2;1A ( )1;2;3B ( )2;1;2−C

( )1;4;8=a ( )1;2;2 −=b

a b 45

ba 2− ba 23 + 5== ba

( )2;4;3 −=F ( )3;1;2 −A

( )0;0;0O

( )6;4;21 =F ( )3;2;12 −=F ( )7;1;13 −=F ( )8;4;3 −A

( )6;2;4 −B

ba  3=a 26=b 72=ba

e ( )3;4;1=a

32 −= xy 0632 =+− yx 05,2 =+x



 20 

1) с угловым коэффициентом, 2) общее, 3) в отрезках,  4) проходящей через 

заданную точку в заданном направлении, 5) через две точки, 6) нормальное. 

2. Определить при каком значении  прямая  

а) параллельна оси Ox;  б) проходит через начало координат. 

3. Найти угловой коэффициент прямой k из условия, что прямая  удалена от 

начала координат на расстояние . 

4. Написать уравнение прямой, проходящей через точку  и образующей с осью Ox 

угол, равный . 

5. Написать уравнение прямой, проходящей через точки  и . Построить эту 

прямую. 

6. Составить уравнение прямой в полярных координатах, если известно, что она проходит 

через точку  и наклонена к полярной оси под углом . 

7. Найти уравнение прямой 

1) параллельной оси Ox и отсекающей на оси ординат отрезок, равный 2; 

2) отсекающей на осях координат отрезки, равные 3 и 4. 

Построить эти прямые. 

8. Найдите угол между двумя прямыми: 

1)  и ;  2)  и ; 

3)  и ;  4)  и ; 

5)  и ;   6)  и прямой, проходящей через точки 

 и . 

9. Исследовать взаимное расположение следующих пар прямых: 

1)  и ; 2)  и ; 

3)  и ;  4)  и ;  5)  и 

. 

Работа в парах: преобразование одного типа уравнения к другому. 

Практическое занятие 10, 11. Линии второго порядка 

I. Окружность 

1. Найти координаты центра и радиус окружности: 

1) ,   2) . 

2. Написать уравнение касательных к окружности , проведённых из 

точки . 

3. Написать уравнение окружности, проходящей через точки ,  и . 

4. Написать уравнение окружности, если: 

а) центр находится в точке , а радиус ; 

б) центр находится в точке , окружность проходит через точку ; 

в) концы одного из диаметров находятся в точках  и . 

Работа в парах: решение задач. 

II. Эллипс 

1. Покажите, что уравнение  определяет эллипс, найдите его 

оси, координаты центра, эксцентриситет. 

2. Найдите полуоси, координаты фокусов, эксцентриситет эллипса . 

3. Составьте уравнение эллипса, зная, что: 

 ( ) ( ) 01322 =+−++− yx

2+= kxy

3









−

5

2
;2A

3arctg

( )2;0A ( )7;3−B








 

3
;2M

3

2

0123 =−+ yx 045 =+− yx 35,3 −= xy 0227 =+− yx

0104 =++ yx 035 =−y 01,023 =+− yx 0532 =−+ yx

02 =−x 01=+− yx 032 =− yx

( )0;5 ( )3;0

0953 =−+ yx 04610 =+− yx 12 −= xy 0224 =+− xy

1
24
=+

−

yx
2

2

1
+= xy 03 =+y 012 =−+ yx 832 =+ yx

03 =−+ yx

036422 =−+−+ yxyx 024633 22 =−−++ yxyx

0124622 =−+−+ yxyx

( )3;0M

( )3;1− ( )2;0 ( )1;1 −

( )0;2−C 2=R

( )5;4−C ( )1;1−M

( )4;0 ( )0;6

03212834 22 =−+−+ yxyx

04002516 22 =−+ yx
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1) его большая полуось равна 10 и фокусами являются точки , ; 

2) , , . 

4. Составьте каноническое уравнение эллипса, фокусы которого лежат на оси Ox, симмет-

рично относительно начала координат, если 

1) точка  принадлежит эллипсу, а его малая полуось равна 2; 

2) заданы две точки эллипса  и ; 

3) расстояние между фокусами равно 24 и большая полуось равна 26; 

4) эксцентриситет  равен  и фокусы расположены в точках . 

5. Эллипс касается оси Oy в точке  и пересекает ось Ox в точках  и . 

Составьте уравнение эллипса, если его оси параллельны осям координат. 

Работа в парах: решение задач. 

III. Гипербола 

1. Составьте уравнение гиперболы, если её фокусы лежат на оси Oy и расстояние между 

ними равно 10, а длина действительной оси равно 8. 

2. Напишите каноническое уравнение гиперболы, если 

1)  и асимптоты заданы уравнениями ; 2)  и точка  лежит 

на гиперболе. 

3. Составьте уравнение гиперболы, фокусы которой находятся в точках  и 

, а длина мнимой оси равна 6. 

4. Найдите угол между асимптотами гиперболы, если её эксцентриситет равен 2. 

Работа в парах: решение задач. 

IV. Парабола 

1. Найдите координаты вершины, фокуса, уравнение директрисы параболы 

. Постройте эскиз графика. 

2. Парабола симметрична относительно оси Ox, её вершина находится в начале координат. 

Составьте уравнение параболы, зная, что она проходит через точку . 

3. Найдите уравнение касательной к параболе , проведённой из точки . 

4. При каких значениях k прямая  пересекает параболу ? Касается её? 

5. Найдите координаты такой точки параболы , которая находится от директрисы 

на расстоянии 3,5. 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 12. Прямая в пространстве 

I. Виды уравнений прямой в пространстве 

1. Найдите направляющий вектор прямой  

2. Преобразуйте общее уравнение прямой  к каноническому виду и 

определите величины углов, образованных этой прямой с координатными осями. 

3. Составьте параметрические уравнения прямых в каждом из следующих случаев: 

1) прямая, проведена через точку  параллельно вектору ; 

2) прямая проходит через точки  и . 

4. Найдите уравнение прямой, проходящей через точку : 

1) параллельно оси Oz;  2) параллельно прямой  
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II. Угол между прямыми в пространстве. Условие компланарности двух прямых 

1. Найдите величину острого угла между прямыми: 

1)  и ;  2)  и  

2. Установить взаимное расположение прямых: 

1)  и   2)  и 

. 

III. Прямая и плоскость в пространстве 

1. Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку  и прямую 

 

2. Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку  перпендикулярно 

прямую . 

3. Установить взаимное расположение прямой и плоскости: 

1)  и ;  2)  и . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 13, 14. Уравнение плоскости в пространстве. Угол между 

плоскостями. Расстояние от данной точки до заданной плоскости 

1. Построить плоскости, заданные уравнениями: 1) ;  2) . 

2. Составить уравнение плоскости, проходящей через: 

1) точку  параллельно плоскости Oxy; 2) точку M и ось Oy. Построить эти плос-

кости. 

4. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  и параллельной 

векторам  и . 

5. Написать уравнение плоскости, проходящей через три заданные точки , 

 и . 

6. Найти величину острого угла между плоскостями: 

1)  и ;  2)  и . 

8. Найти расстояние между параллельными плоскостями  и 

. 

Работа в парах: преобразование одного типа уравнения к другому. 

Практическое занятие 15, 16. Поверхности второго порядка 

1. Запишите уравнение сферы с центром в точке  и радиусом 6. Постройте её. 

2. Установите тип поверхности и постройте её: 

1) ,  2) ,  3) , 

4) ,  5) , 6) , 7) , 

8) , 9) ,  10) , 11) , 
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12) , 13) ,  14) , 

15) , 16) . 

Работа в парах: решение задач. 

 

План практических занятий 

II семестр 

Тема Вид заня-

тий 

Ко-

личе-

ство 

часов 

Литера-

тура 

Тема 2. Математический анализ: теория пределов Практи-

ческие 

занятия 

12 [1], [2], 

[3]. 

1. Последовательности, их свойства. Предел последо-

вательности 

 2  

2. Предел функции. Раскрытие неопределённостей: 
0

0
, 




, − . 

 2  

3. Первый замечательный предел.  2  

4. Второй замечательный предел  2  

5. Вычисление пределов с помощью сравнения беско-

нечно малых 

 2  

6. Непрерывность функции  2  

Тема 3. Математический анализ: дифференциаль-

ное исчисление функций одной переменной 

Практи-

ческие 

занятия 

14 [1], [2], 

[4], [6]. 

7, 8. Производная и дифференциал функции. Произ-

водная неявно и параметрически заданной функции. 

 4  

9. Геометрический смысл производной и дифференци-

ала функции. Касательная и нормаль к кривой 

 2  

10. Производные и дифференциалы высших порядков. 

Теоремы о среднем 

 2  

11. Правило Лопиталя  2  

12, 13. Исследование функций с помощью производ-

ных и построение графиков функций 

 4  

Тема 4. Математический анализ: интегральное ис-

числение функций одной переменной 

Практи-

ческие 

занятия 

14 [2], [6], 

[7] 

14. Первообразная и неопределённый интеграл  2  

15. Интегрирование заменой переменной и по частям 

неопределённых интегралов 

 2  

16. Интегрирование рациональных функций  2  

17. Интегрирование тригонометрических функций  2  

18. Интегрирование иррациональных функций  2  

19. Определенный интеграл  2  

20. Несобственные интегралы  2  

Всего:  40  

( )223 22 −=+ zyx 222 49 zyx =− 1
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14 222 −=−+ zyx
4

2
2

2 z
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7. Якшина, А.С. Приложения определенного интеграла при решении геометрических и фи-

зических задач: учеб. пособие / А.С. Якшина. – Благовещенск: Изд-во БГПУ, 2014. – 172 с. 

(21 экз.) 

 

Практическое занятие 1. Последовательности, их свойства. Предел последовательно-

сти. 

1. Найдите первые четыре члена последовательности : 

1) ; 2) , ; 3) ; 4) ; 5) , . 

2. Найдите общий член последовательности , если заданы первые несколько членов этой 

последовательности: 1) ; 2) . 

3. Какие из следующих последовательностей ограничены сверху? Ограничены снизу? Огра-

ничены? 

1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5)  

4. Найдите последовательности , , , если , . 

5. Найдите последовательность , если , , ,  

6. Вычислите пределы: 

1) ,  2) ,  3) , 4) , 

5) , 6) , 7) , 8) , 

9) , 10) , 11) , 12) . 

Работа в парах: вычисление пределов последовательностей. 
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Практическое занятие 2. Предел функции. Раскрытие неопределённостей: , , 

. 

Вычислить пределы: 

1) , 2) ,  3) , 4) , 

5) ,  6) ,  7) ,  8) , 

9) , 10) , 11) , 12) , 

13) , 14) , 15) , 16) , 

17) , 18) ,  19) , 20) , 

21) , 22) , 23) , 24) , 

25) , 26) ,  27) . 

Работа в парах: вычисление пределов. 

Практическое занятие 3. Первыйзамечательный предел 

Вычислить:  1) , 2) , 3) , 4) , 

5) , 6) , 7) , 8) , 9) , 

10) ,  11) , 12) , 13) , 

14) , 15) , 16) . 

Работа в парах: вычисление пределов. 

Практическое занятие 4. Второй замечательный предел 

Вычислить: 1) , 2) , 3) , 

4) , 5) , 6) , 7) , 

8) , 9) , 10) , 11) , 

12) , 13) . 

Работа в парах: вычисление пределов. 

Практическое занятие 5. Вычисление пределов с помощью сравнения бесконечно ма-

лых 
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Вычислите пределы: 

1) ,  2) , 3) ,  4) , 

5) , 6) , 7) , 8) , 

9) , 10) , 11) , 12) , 

13) , 14) , 15) , 

16) , 17) . 

Работа в парах: вычисление пределов. 

Практическое занятие 6. Непрерывность функции 

1. Постройте график функции, исследуйте непрерывность функции в точке x=1,5: 

а) ,  б)  

2. Используя определение, докажите непрерывность функции  в точке , принадле-

жащей области определения. а) ,  б) . 

3. Исследуйте непрерывность функции и постройте её график. 

А)   б)  

4. Исследуйте непрерывность функции в указанной точке: 

а) , ;  б) , . 

5. Используя свойства непрерывных функций, докажите непрерывность функций на мно-

жестве действительных чисел: 

а) ,  б) . 

6. Исследуйте функции на непрерывность на отрезках , , , если 

а) , б) ,  в) , г)  

Работа по группам: исследование непрерывности функции, поиск точек разрыва. 

Практическое занятие 7, 8. Производная и дифференциал функции 

I. Найдите производные и дифференциалы следующих функций: 

1. ,  2. , 3. , 

4. , 5. , 

6. ,  7. ,  8. , 

9. ,  10. , 11. , 

12. ,  13. ,  14. , 
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15. ,  16. , 17. , 18. , 

19. , 20. ,  21. , 22. , 

23. ,  24. . 

II. Найдите значение производной в указанной точке: 

1. , , 2. , , 3. , . 

III. Найдите производную параметрически заданной функции: 

1. ,  2.   3.  

IV. Найдите производные неявно заданных функций: 

1) ,  2) ,  3) , 

4) ,  5) . 

V. Найдите производную неявно заданной функции:  в точке . 

Работа в парах: нахождение производных функций. 

Практическое занятие 9. Геометрический смысл производной и дифференциала функ-

ции. Касательная и нормаль к кривой 

1. Напишите уравнение касательной и нормали к кривой в заданной точке: 

1) , ;   2) , ;  3) , ,  

4)  в точках пересечения с осью Ox. 

2. Найдите точки, в которых касательная к гиперболе  параллельна прямой . 

3. В какой точке касательная к кривой  параллельна прямой ? 

4. В какой точке касательная к параболе  наклонена к оси абсцисс под углом 

? 

5. Найдите угол, под которым пересекаются кривые  и . 

6. Найдите углы, под которыми пересекаются кривые  и . 

7. Вычислите приближённо значения: 

1) ,  2) ,  3) , 4) ,  5) . 

Работа в парах: составление уравнений касательных и нормалей. 

Практическое занятие 10. Производные и дифференциалы высших порядков. Тео-

ремы о среднем 

1. Найдите производные и дифференциалы указанных порядков: 

1) , , ;  2) , , ; 3) , , ; 

4) , , ;  5) , , ; 6) , , . 

2. Проверьте справедливость теоремы Ролля для функции на указанном промежутке. 

Найдите соответствующее значение c, если оно существует. 

1) , ;2) , . 
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3. Проверьте справедливость теоремы Лагранжа для функции на указанном промежутке. 

Найдите соответствующее значение c, если оно существует.  1) , ; 2) 

, . 

4. Найдите точку, в которой касательная к кривой  параллельна хорде, соединя-

ющей точки  и . 

Практическое занятие. 11. Правило Лопиталя 

Найдите пределы, используя правило Лопиталя: 

1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 

5) ;   6) ; 7) ; 8) ; 

9) ; 10) ; 11) ;  12) ; 

13) ; 14) ;  15) ; 

16) . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 12, 13 Исследование функций с помощью производных и по-

строение графиков функций 

1. Найдите интервалы возрастания и убывания функций. Исследуйте функцию на экстре-

мум: 

1) ;  2) ;  3) ; 

4) ;    5) ;   6) . 

2. Найдите интервалы выпуклости и точки перегиба следующих графиков функций: 

1) ; 2) ;  3) ; 4)  

3. Найдите асимптоты графиков функций: 

1) ;  2) ; 3) ;  4) . 

4. Проведите полное исследование следующих функций и постройте их графики: 

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

5. Найдите наименьшее и наибольшее значения функции на отрезке: 

1) , ; 2) , . 

Работа в парах: исследование функций и построение графиков. 

Практическое занятие 14. Первообразная и неопределённый интеграл. 

Найдите интегралы, применяя таблицу неопределённых интегралов: 

1) ,   2) ,  3) ,  4) , 
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5) , 6) , 7) ,  8) , 

9) ,  10) , 

11) ;  12) , 13) , 

14) ,  15) . 

Работа в парах: нахождение неопределенных интегралов. 

Практическое занятие 15. Интегрирование заменой переменной и по частям неопре-

делённых интегралов 

I. Используя надлежащую замену, найдите интегралы: 

1) ,  2) ,  2) , 3) , 

4) , 5) ,  6) , 7) , 

8) ,  9) ,   10) ,  11) , 

12) ,  13) ,  14) , 15) . 

II. Используя метод интегрирования по частям, найдите интегралы: 

1) ,  2) ,  3)   4) , 

5) ,  6) , 7) , 8) . 

Работа в парах: нахождение неопределенных интегралов. 

Практическое занятие 16. Интегрирование рациональных функций 

1. Представить рациональную функцию в виде суммы простейших дробей: 

1) ,  2) ,  3) . 

2. Найти неопределённые интегралы: 

1) , 2) ,  3) , 4) , 

5) ,  6) , 7) ,  8) , 

9) , 10) ,  11) , 

12) ,  13) ,  14) . 

Работа в парах: нахождение неопределенных интегралов. 

Практическое занятие 17. Интегрирование тригонометрических функций 

Найти интегралы: 

1. ,  2. , 3. , 4. , 
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5. ,  6. ,  7. ,   8. , 

9. ,  10. ,   11. 
. 

Работа в парах: нахождение неопределенных интегралов. 

Практическое занятие 18. Интегрирование иррациональных функций 

Найдите интегралы: 

1. ,  2. ,  3. , 4.  

5. , 6. ,   7. , 

8. ,  9. ,  10. . 

Работа в парах: нахождение неопределенных интегралов. 

Практическое занятие 19. Определённый интеграл 

1. Укажите функции, неинтегрируемые по Риману и интегрируемые по Риману на данном 

промежутке. 

1) , , 2) , , 

3) , , ,4) , , 

5) , . 

2. Вычислите определённый интеграл: 

1) ,  2) ,  3) ,  4) , 5) , 

6) ,  7) ,  8) ,  9) . 

3. Используя замену переменной, вычислите определённый интеграл: 

1) , 2) ,   3) ,  4) , 

5) , 6) , 7) ,  8) , 

9) , 10) . 

4. Интегрируя по частям, вычислите определённый интеграл: 

1) ,  2) , 3) , 4) , 5) , 

6) . 
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Практическое занятие 20. Несобственные интегралы 

1. Исследовать сходимость несобственных интегралов: 

а) , б) , в) , г) , д) , е) . 

2. Используя определение и свойства, исследовать сходимость несобственных интегралов: 

а) , б) , в) , г) , д) , е) . 

3. Вычислить несобственные интегралы:  а) , б) . 

Работа в парах: исследование сходимости несобственных интегралов. 

 

План практических занятий 

III семестр 

 

Тема Вид за-

нятий 

Коли-

чество 

часов 

Литера-

тура 

Тема 5. Математический анализ: ряды Практи-

ческие 

занятия 

12 [3], [5] 

1. Числовые ряды. Необходимый признак сходимости 

ряда. Сравнение положительных рядов 

 2  

2. Признаки Даламбера и Коши. Интегральный при-

знак сходимости 

 2  

3. Знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница. Абсо-

лютная и условная сходимости 

 2  

4. Промежуток сходимости степенного ряда.  2  

5. Разложение функции в ряд Тейлора. Применения 

степенных рядов 

 2  

6. Ряд Фурье для 2-периодической функции  2  

Тема 6. Математический анализ: теория пределов, 

дифференциальное и интегральное исчисления 

функций нескольких переменноых 

Практи-

ческие 

занятия 

24 [1], [2], 

[4] 

7. Функции 2-х, 3-х переменных: область определения, 

график, линии уровня, поверхности уровня. Предел и 

непрерывность функции двух переменных 

 2  

8. Частные производные функции. Полный дифферен-

циал функции и его геометрический смысл 

 2  

9. Дифференцирование сложной и неявно заданной 

функций. Касательная плоскость и нормаль к поверх-

ности 

 2  

10. Производная по направлению. Градиент.  2  

11. Частные производные и дифференциалы высших 

порядков 

 2  

12. Экстремум функции двух переменных. Нахождение 

наибольшего и наименьшего значения функции на 

компакте 

 2  

13, 14. Двойной интеграл  4  
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15. Тройной интеграл  2  

16. Криволинейный интеграл I рода  2  

17. Криволинейный интеграл II рода  2  

18. Независимость криволинейного интеграла от пути 

интегрирования. Восстановление функции по её пол-

ному дифференциалу. 

 2  

Всего:  36  

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Баврин, И.И. Математический анализ: учебник для ст-тов пед. вузов / И.И. Баврин. – М.: 

Высш. шк., 2006. – 326 с. (16 экз.) 

2. Бугров, Я.С. Высшая математика: учебник для ст-тов вузов, обучающихся по инженерно-

технич. спец. В 3 т. Т. 2. Дифференциальное и интегральное исчисления. / Я.С. Бугров. – 

М.: Дрофа. – Высшее образование. – (Современный учебник), 2004. – 509 с. (31 экз.) 

3. Бугров, Я.С. Высшая математика: учебник для ст-тов вузов, обучающихся по инженерно-

технич. спец. В 3 т. Т. 3. Дифференциальные уравнения. Кратные интегралы. Ряды. Функ-

ции комплексного переменного. / Я.С. Бугров. – М.: Дрофа. – Высшее образование. – (Со-

временный учебник), 2004. – 511 с. (32 экз.) 

4. Дифференциальное исчисление функций одной переменной: учебное пособие / В.В. Иль-

ина [и др.]; М-во образования и науки Российской Федерации, Федеральное агентство по 

образованию, БГПУ. – Благовещенск: [Изд-во БГПУ], 2006. – 93 с. (34 экз.) 

5. Квасова, И.В. Ряды: учеб. пособие для ст-тов вузов / И.В. Квасова, С.Ю. Ланина. – Бла-

говещенск: Изд-во БГПУ, 2009. – 96 с. (20 экз.) 

6. Кудрявцев, Л.Д. Краткий курс математического анализа: учебник для студентов вызов. В 

2-х т. Т.1. Дифференциальное и интегральное исчисления функций одной переменной. 

Ряды / Л.Д. Кудрявцев. –– М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 400 с. (32 экз.) 

7. Якшина, А.С. Приложения определенного интеграла при решении геометрических и фи-

зических задач: учеб. пособие / А.С. Якшина. – Благовещенск: Изд-во БГПУ, 2014. – 172 с. 

(21 экз.) 

Практическое занятие 1. Числовые ряды. Необходимый признак сходимости ряда. 

Сравнение положительных рядов. 

1. Написать четыре первых члена ряда . 

2. Найти общий член ряда: а) , б) . 

3. Найти сумму ряда: 

а) , б) , 

в) . 

4. Исследовать ряды на сходимость с помощью необходимого признака: 

а) , б) , в) , 

г) , д) ,  е) , ж) , з) . 

5. Исследовать сходимость рядов, применяя признак сравнения: 

а) ,   б) ,  в) , 
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г) ,   д) ,  е) ,  ж) , 

з) ,  и) . 

Практическое занятие 2. Признаки Даламбера и Коши. Интегральный признак схо-

димости 

1. Пользуясь признаком Даламбера, исследовать сходимость рядов: 

а) ,  б) , 

в) ,  г) ,  д) , 

е)  

2. Пользуясь признаком Коши, исследовать сходимость рядов: 

а) , б) , в) , г) , 

д) . 

3. Используя интегральный признак Коши, исследовать сходимость рядов: 

а) , б) , в) , 

в) . 

Практическое занятие 3. Знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница. Абсолютная 

и условная сходимости. 

1. Исследовать на абсолютную и условную сходимости ряды: 

1) ,  2) ,  3) , 

4) ,  5) , 6) ,  7) , 

8) , 9) . 

2. Сколько первых членов ряда достаточно взять, чтобы получить приближенное значение 

его суммы с точностью до :  1) ,  2) . 

3. Оценить погрешность, допускаемую при замене суммы ряда  суммой его 1000 

членов. 

4. Сколько членов ряда  достаточно взять, чтобы вычислить его сумму с точ-

ностью до ? до ? 

Практическое занятие 4. Промежуток сходимости степенного ряда 
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Найдите интервал сходимости и промежуток сходимости степенного ряда: 

1) ; 2) ;  3) ; 4) ; 

5) ;  6) . 

Практическое занятие 5. Разложение функции в ряд Тейлора. Применения степен-

ных рядов 

1. Разложите функцию в ряд Тейлора в окрестности указанной точки: 

1) , ;  2) , ;  3) , ; 

4) , ;  5) , ;  6) ,  

2. Вычислите с точностью : 

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

3. Вычислите пределы: 

1) ; 2) ; 3) ; 4) . 

4. Вычислите определённые интегралы с точностью : 

1) ;  2) ; 3) ;  4) . 

Практическое занятие 6. Ряд Фурье для 2-периодической функции 

1. Разложить функцию  в ряд Фурье на промежутке . Найдите сумму 

числового ряда . 

2. Разложить функцию  в ряд Фурье на промежутке . 

3. Разложить функцию  в ряд Фурье на промежутке . 

Практическое занятие 7. Функции 2-х, 3-х переменных: область определения, гра-

фик, линии уровня, поверхности уровня. Предел и непрерывность функции двух пе-

ременных 

1. Дана функция . Найдите: , , , , 

, . 

2. Найдите и изобразите на плоскости области определения следующих функций: 

1) , 2) ,  3) . 

3. Изобразите на плоскости линии уровня функции . 

4. Изобразите в пространстве поверхности уровня функции . 

5. Найдите пределы следующих функций или покажите, что они не существуют. 
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1) ;  2) ; 3) ; 

4) ;   5) ,  6) ; 

7) ,   8) . 

6. Исследовать на непрерывность функцию  в 

точке . 

7. Функция  не определена в точке . Можно 

ли в этой точке функцию определить так, чтобы она стала непрерывной? 

Работа в парах: нахождение области определения. 

Практическое занятие 8. Частные производные функции. Полный дифференциал 

функции и его геометрический смысл 

1. Найдите частные и полное приращения функции  в точке  и 

при данных приращениях аргументов: , . 

2. Найдите частные и полное приращения функции  в точке  при пе-

реходе от точки  к точке . 

3. Найдите частные производные и полный дифференциал следующих функций: 

1) ; 2) ; 3) ; 4) . 

4. Вычислите приближенно значения: 

1) ; 2) ;  3) . 

Работа в парах: нахождение частных производных. 

Практическое занятие 9. Дифференцирование сложной и неявно заданной функций. 

Касательная плоскость и нормаль к поверхности 

1. Найдите производную , если  1) , , ; 

2) , , ; 3) , , , . 

2. Найдите частные производные ,  и полный дифференциал , если 

1) , где , ;  2) , где , ; 

3) , где , . 

3. Найдите производную  неявно заданной функции: 

1) ;  2) . 

4. Составьте уравнение касательной и нормали к кривой, заданной неявно уравнением 
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1) , ;  2) , . 

5. Составьте уравнение касательной плоскости и нормали к поверхности  

в точке . 

6. К поверхности  проведите касательные плоскости, параллельные плос-

кости . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 10. Производная по направлению. Градиент 

1. Найдите производную функции  в точке  в направлении, составляющем 

с осью Ox угол . Определить направление максимального роста функции в точке М. 

2. Даны: функция , точка  и вектор . Найдите: 1) , 2)  

3. Найдите производную функции  в точке  в направлении к точке 

 

4. Найдите направление максимального роста функции  в точке . 

Найдите наибольшее из значений производных по разным направлениям в точке А. 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 11. Частные производные и дифференциалы высших поряд-

ков 

1. Найдите дифференциалы  и  для следующих функций: 

1) ,  2) ,  3) . 

Практическое занятие 12. Экстремум функции двух переменных. Нахождение 

наибольшего и наименьшего значений функции на компакте 

1. Найти экстремум функции . 

2. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 

а)  в замкнутой области, ограниченной прямыми , , 

; 

б)  в квадрате, ограниченном прямыми , , , . 

3. Дана система, состоящая из 6 точек, координаты, которых указаны в таблице 

X -1 0 1 2 3 4 

Y 0 2 3 3,5 3 4,5 

Требуется построить прямую с уравнением  так, чтобы она отличалась как можно 

меньше от данной системы точек в смысле наименьших квадратов. 

4. Из всех прямоугольников с заданной площадью найти такой, периметр, которого имеет 

наименьшее значение. 

Работа по группам: решение задач с докладом у доски. 

Практическое занятие 13, 14. Двойной интеграл 

1. Интегрируема ли функция  в замкнутом круге . 

2. Изменить порядок интегрирования: а) ,  б) . 

3. Вычислить двойные интегралы, сводя их к повторному: 

633 =− xyyx ( )1;20M 0134422 =+−− yxyx ( )1;20M

1494 222 =++ zyx

( )1;1;10 −P
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dz zd 2
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а) , где  – квадрируемый компакт, являющийся замкнутым квадратом с вер-

шинами в точках , , , . 

б) , если  замкнутая область D ограничена линиями , , , 

. 

в) , если D – прямоугольник , . 

г) , если область D ограничена линиями , , . 

д) , где . 

е) , где  – замкнутый треугольник с вершинами в точках , , 

. 

4. Переходя к полярным координатам, вычислите двойные интегралы: 

1) , где ; 

2) , где . 

5. Заменяя переменные, вычислите двойные интегралы: 

1) , если D– квадрат, ограниченный прямыми , 

, ; 

2) , если область D ограничена линиями , , , ; 

3) , где ; 

4) , где ; 

5) , где . 

Работа по группам: вычисление двойных интегралов разными способами. 

Практическое занятие 15. Тройной интеграл 

1. Различными способами расставьте пределы интегрирования в тройном интеграле 

. 

2. Вычислите тройной интеграл , где T – прямоугольный паралле-

лепипед, заданный неравенствами , , . 

3. Вычислите тройной интеграл , где T – шар . 

4. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 

а) , , , , ; б) , . 

Работа по группам: вычисление двойных интегралов разными способами. 

Практическое занятие 16. Криволинейный интеграл I 
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1. Вычислите криволинейные интегралы I рода: 

1) , где C – контур треугольника с вершинами , , ; 

2) , где C – контур квадрата ; 

3) , где L – дуга циклоиды ; 

4) , где С – дуга астроиды ; 

5) , где  – окружность . 

2. Вычислите длину дуги кривой ,  от точки  до точки . 

Практическое занятие 17. Криволинейный интеграл II рода 

1. Вычислите криволинейные интегралы II рода: 

а) , где AB – дуга параболы  от точки  до точки 

; 

б) , где С – дуга первой арки циклоиды , пробегаемая 

в направлении возрастания параметра; 

в) , где  – окружность , пробегаемая против часовой 

стрелки. 

2. Вычислите  по различным контурам, соединяющим точки 

 и  

1) по прямой ОМ,   2) по кривой ,   3) по ломанной ОРМ, ,   4) по параболе 

. 

3. Вычислите , где K пробегаемый против часовой стрелки контур ромба, 

стороны которого лежат на прямых , . 

4. Вычислите  по замкнутым контурам: 1) по окружности 

, 

2) по контуру, ограниченному дугой параболы  и отрезку прямой . 

5. Вычислите , если K – дуга параболы , расположенная над 

осью Ox и пробегаемая по ходу часовой стрелки. 

6. С помощью формулы Грина преобразуйте криволинейный интеграл 

, С – контур, ограничивающий область D. Вычислите 

этот интеграл, если . 
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7. Применяя формулу Грина, вычислите криволинейный интеграл , 

где С – окружность , пробегаемая против часовой стрелки. 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 18. Независимость криволинейного интеграла от пути инте-

грирования. Восстановление функции по её полному дифференциалу 

1. Найдите первообразную функцию , если 

1) ;  2) 

. 

2. Найдя первообразные функции, вычислите интеграл  (по путь, не пе-

ресекающему прямой ). 

3. Вычислите криволинейный интеграл  от выражения, являющегося полным 

дифференциалом по пути, не пересекающему оси абсцисс. 

 

План практических занятий 

(IV семестр) 

 

Тема Вид за-

нятий 

Ко-

личе-

ство 

часов 

Литера-

тура 

Тема 7. Дифференциальные уравнения Практи-

ческие 

занятия 

16 [1], [2], [3], 

[5] 

1. Основные понятия теории обыкновенных дифферен-

циальных уравнений 

 2  

2. Уравнения с разделяющимися переменными.    

3. Однородные дифференциальные уравнения  2  

4. Линейные дифференциальные уравнения I порядка. 

Уравнения Бернулли 

 2  

5. Уравнения в полных дифференциалах  2  

6. Уравнения, неразрешенные относительно производ-

ной. Уравнения, допускающие понижение порядка. 

 2  

7. Линейные однородные дифференциальные уравне-

ния высших порядков с постоянными коэффициентами 

 2  

8. Линейные неоднородные дифференциальные урав-

нения высших порядков с постоянными коэффициен-

тами с правой частью специального вида 

 2  

Тема 8. Элементы теории вероятностей и случай-

ных величин 

Практи-

ческие 

занятия 

16 [6] - [10] 

9. События. Действия над событиями.   2  

10. Классическое определение вероятности. Геометри-

ческое определение вероятности. 

 2  

11. Теоремы сложения и умножения вероятностей.  2  

12. Формула полной вероятности. Формула Бейеса.  2  
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1;2
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13. Повторение опытов. Формула Бернулли.  2  

14, 16. Виды случайных величин. Функция распределе-

ния и плотность распределения вероятностей. Число-

вые характеристики случайных величин. 

 2  

16. Нормальное распределение. Закон больших чисел.  2  

Всего:  32  
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для студентов вузов / О.Н.Пушкина. - Благовещенск: Изд-во БГПУ,2009. – 107с. (7 экз.) 

10. Пушкина, О.Н. Теория вероятностей: в 2 ч. Ч.2. Случайные величины: учебное пособие 

для студентов вузов / О.Н.Пушкина. - Благовещенск: Изд-во БГПУ,2009. – 123с. (7 экз.) 

 

Практическое занятие 1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений 

1. Проверьте, являются ли решениями данных дифференциальных уравнений указанные 

функции: 

1) 
( )13

1

+
=

x
y , 23yy = ;   2) 














−=

−
a

tb

e
b

c
v 1 , 0=−+ cbv

dx

dv
a ; 

3) 
2

3 xey −−= , 
2

2 xeyyx −=+ ;  4) Cttx =−+ 222 , 1=+ t
dt

dx
x . 

2. Решите задачу Коши: 1) 12 += xy , ( ) 52 =y ;  2) xey 3−= , ( )
3

2
0 =y . 

3. Составьте дифференциальное уравнение по заданному семейству интегральных кривых: 

1) 
x

C
y = ;  2) ( )223 yxCx −= . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 2. Уравнения с разделяющимися переменными 

Решить дифференциальные уравнения: 

а) ,  б) , , в) , , 0cosln =+ dyytgxdxy 0=+
 ye

x

yy
( ) 01 =y

yxy −= 2 ( ) 53 −=−y
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г) , д) , е) . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 3. Однородные дифференциальные уравнения 

Решить дифференциальные уравнения: 

1) ,  2) ,  3) , 

4) ,   5) , если , 

6) . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 4. Линейные уравнения первого порядка. Уравнения Бер-

нулли 

Найти решения дифференциальных уравнений: 

1. ,  2. ,  3. , если 

, 

4. ,  5. ,  6. . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 5. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах 

1. Решить дифференциальные уравнения: 

1) , если , 

2) , 

3) , 

4) . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 6. Уравнения, неразрешённые относительно производной. 

Уравнения, допускающие понижение порядка. 

1. Решить уравнение . Изобразить эскиз интегральной кривой, проходящей че-

рез точку . 

2. Решить дифференциальное уравнение . Решить задачу Коши с начальным 

условием . 

3. Решить дифференциальное уравнение . Построить интегральные кривые, 

отвечающие частному решению, проходящему через точку  и особому реше-

нию. Определить точку касания этих кривых. 

4. С помощью понижения порядка, решить дифференциальное уравнение . Ре-

шить задачу Коши с начальным условием ,  и краевую задачу с гра-

ничными условиями , . 

5. С помощью понижения порядка, решить дифференциальное уравнение . Решить 

краевую задачу с граничными условиями , . 
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3. С помощью понижения порядка, решить дифференциальное уравнение yyyxyxy =− 2 . 

Решить задачу Коши с начальными условиями ( ) ey =1 , ( ) ey 21 = . 

Работа в парах: решение задач. 

Практическое занятие 7. Линейные однородные дифференциальные уравнения выс-

ших порядков с постоянными коэффициентами 

1. Определить фундаментальную систему решений и общее решение линейного дифферен-

циального уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. Решить предло-

женную краевую задачу или задачу Коши. 

а) , , ;  б) , , ; 

в) , , . 

2. Решить однородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами 

а) , б) , в) , г) . 

Работа по группам: решение задач с докладом у доски. 

Практическое занятие 8. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения 

высших порядков с постоянными коэффициентами и правой частью специального 

вида 

1. Решить дифференциальное уравнение . Найти частное решение, удовле-

творяющее начальным условиям (задача Коши) , , . 

2. Решить дифференциальное уравнение . 

3. Решить дифференциальное уравнение . Найти частное решение, 

удовлетворяющее граничным условиям (краевая задача) , . 

4. Решить дифференциальное уравнение . 

5. Найти общее решение дифференциального уравнения . Решить задачу 

Коши при начальных условиях: , , . 

6. Решить дифференциальное уравнение . 

7. Решить дифференциальное уравнение . Найти частное решение, удовле-

творяющее начальным условиям (задача Коши): , . 

Работа по группам: решение задач с докладом у доски. 

Практическое занятие 9. События. Действия над событиями. 

1. Событие А – «появление 6 очков при бросании игральной кости», событие В – «появление 

от 2 до 6 очков при бросании игральной кости». В чем состоит событие , ? 

2. Произвольно выбираем два числа. Событие А – «выбранные числа кратны двум», собы-

тие В – «выбранные  числа кратны трем». В чем состоят события А В, ? 

3. Рассмотримсобытия: А – «появление нечетного числа очков при бросании кубика», В – 

«непоявление трех очков при бросании кубика», С – «непоявление  пяти очков при броса-

нии кубика», D – «появление четырех очков». В чем состоят события: А В С,  А D, , 

, ? 

4. Турист из пункта А в пункт В может попасть двумя дорогами. Обозначим события: А1 – 

«турист пошел первой дорогой», А2 – «турист пошел второй дорогой». Из пункта В в пункт 

С ведут три дороги. Обозначим события: В1 – «турист пошел первой дорогой», В2 – «турист 

пошел второй дорогой», В3 – «турист пошел третьей дорогой». Применяя понятия объеди-

нения и пересечения, а так же противоположного события, постройте события, состоящие 

в том, что: 1) от А до В он выбрал дорогу наугад, а от В до С он пошел третьей   дорогой; 

2) от А до В он пошел первой дорогой, а от В до С – дорогой, выбранной наугад; 3) от А до 

В он пошел не первой дорогой, а от В до С – не третьей; 4) он дошел от А до С. 

0y2y3y =+− ( ) 20y = ( ) 30y = 0yy2y =+− ( ) 00y = ( ) e1y =

0y2y2y =+− ( ) 10y = ( ) 00y =

0y2yy =−+ 0yy2y IV =++ 0y9y10yV =+− 0yyyy =+−−

2x12yy =+
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5. Наугад отобранная деталь может оказаться или первого сорта (событие А), или второго 

(событие В), или третьего (событие С). В чем состоят события: ? 

6. Справедливы ли равенства: 

а) , б) , в) . 

7. Пусть А, В и С – случайные события, выраженные элементарными событиями одного и 

того же пространства элементарных событий. Запишите такие события: а) произошло 

только А, б) произошло одно и только одно из данных событий, в) произошло два и только 

два из данных событий, г) произошли все три события, д) произошло хотя бы одно из дан-

ных событий, е) произошло не более двух событий. 

8. Событие А означает, что хотя бы одна из имеющихся 15 электрических лампочек нестан-

дартная. Что означает событие ? 

9. Какие из следующих пар событий противоположны: 1) экзамен студентом сдан на «от-

лично»; сдан на «неудовлетворительно», 2) появление шести очков при бросании играль-

ного кубика; появление одного очка, 3) при двукратном бросании монеты дважды появился 

герб; хотя бы один раз появилась решка? 

10. Какие из следующих событий несовместны, а какие совместны: 1) А – выпало четное 

число очков, В – выпало нечетное число очков; 2) А – выпало нечетное число очков, В – 

выпало число очков, кратное трем; 3) А - выпало простое число очков, В - выпало четное 

число очков? 

Практическое занятие 10. Классическое определение вероятности. Геометрическое 

определение вероятности 

1. Монета искривлена, поэтому вероятность выпадения цифры втрое больше  вероятности 

выпадения герба. Чему равны эти вероятности? 

2. Игральная кость налита свинцом, в результате чего вероятность выпадения каждого 

числа очков обратно пропорциональна этому числу. Найдите вероятностное пространство 

для этого испытания.  

3. Вероятность выигрыша партии в шахматы мастером А у перворазрядника В втрое больше 

вероятности того, что партия кончится вничью, а вероятность ничейного исхода вдвое 

больше, чем проигрыша мастера. Найдите вероятностное пространство для этого испыта-

ния.  

4. Маша и Миша хотят определить, кто будет мыть сегодня посуду, следующим образом: 

каждый из них бросает кубик; если сумма очков, выпавших на двух кубиках, будет нечет-

ной, то посуду будет мыть Маша, если – четной, то Миша. Но Миша решил, что тогда его 

шансы мыть посуду больше. Он рассуждал таким образом: «Ты, Маша, будешь мыть по-

суду, если общее число очков, выпавших на двух кубиках, будет нечетным. Таких случаев 

пять: 3, 5, 7, 9, 11. Я буду мыть посуду, если это число будет четное. Таких случаев шесть: 

2, 4, 6, 8, 10, 12, то есть больше». Прав ли Миша? 

5. Из пяти букв разрезной азбуки составлено слово «книга». Неграмотный мальчик переме-

шал буквы, а потом наугад их собрал. Какова вероятность того, что он опять составил слово 

«книга»? 

6. Из пяти отрезков длиной 1, 3, 5, 7 и 9 наудачу выбирают три. Какова вероятность того, 

что из них можно построить треугольник? 
7. Наудачу выбираются два числа х и у так,  что сумма их квадратов меньше 20. Какова вероят-

ность того, что число х окажется по абсолютной величине меньше двух, а число у окажется 

положительным, но меньше, чем квадрат числа х? 

8. На окружности радиуса R наудачу поставлены три точки А, В и С. Какова вероятность того, 

что треугольник АВС остроугольный? 

9. На окружности радиуса R поставлена точка А. Какова вероятность того, что брошенная на 

окружность точка В окажется от точки А на расстоянии R? 

10. На шахматную доску 100 раз бросили монету радиусом 1 см. В 64 случаях монета целиком 

оказывалась внутри какой-нибудь клетки. Оцените размер одной клетки шахматной доски. 

Практическое занятие 11. Теоремы сложения и умножения вероятностей 

САСАВА  ,,

ВАВА  = СВАСВА  = СВАСВА  =

А
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1. Вероятность выигрыша по билету одной лотереи  равна 0,08, а по билету другой – 0,09. 

Какова вероятность того, что лицо, купившее по одному билету каждой лотереи, выиграет 

по обоим билетам? 

2. Вероятность улучшения спортсменом личного достижения по прыжку с шестом равна 

0,2. Чему равна вероятность того, что он улучшит свой результат, если ему предоставлена 

возможность прыгать два раза? 

3. Вероятность выполнения обязательств за первый квартал по реализации готовой продук-

ции одним заводом – 0,9, другим – 0,95. Какова вероятность того, что хотя бы один из за-

водов выполнит свои обязательства, если они реализуют свою продукцию независимо друг 

от друга?  

4. По шоссе в сторону бензоколонки движутся три машины. Вероятность того, что к бензо-

колонке подъедет для заправки первая машина, равна 0,7, вторая – 0,3 и третья – 0,5. 

Найдите вероятности  того, что к бензоколонке для заправки  а) подъедет только вторая 

машина, б) подъедет одна машина, в) подъедут все три машины, г) подъедут не более двух 

машин, д) подъедет хотя бы одна машина. 

5. Какова вероятность того, что наудачу взятая дробь ВА , где А и В – п-значные  целые 

числа ( п=2,3,4,…), сократится на 2? 

6. В экзаменационные билеты включено по два теоретических вопроса и одна задача. Всего 

составлено 28 билетов, содержащих разные вопросы и задачи. Студент подготовил только 

50 теоретических вопросов и сможет решить задачи к 22-м билетам. Какова вероятность 

того что, вынув наудачу билет, студент ответит на все вопросы? 

7. 10 участников собрания носят галоши одинакового размера. Уходя с собрания домой, они 

вынуждены одевать галоши в темном коридоре, поэтому не могут отличить своих галош от 

чужих. Чему равна вероятность того, что каждый из участников собрания вернется домой 

в своих галошах? 

8. Вероятность наступления события в каждом опыте одинакова и равна 0,2. Опыты произ-

водятся последовательно до наступления события. Определить вероятность  того, что при-

дется производить четвертый опыт. 

9. Пусть ( ) ( ) .
3

2
,

2

1
== ВрАр  Совместны ли события А и В? 

Практическое занятие 12. Формула полной вероятности. Формулы Бейеса 

1. В цехе  работают 20 станков. Из них 10 – марки А,  6- марки В,  4 – марки С. Вероятность 

того, что качество детали окажется отличным, для этих станков соответственно равна: 0,9; 

0,8 и 0,7. Какой процент отличных деталей выпускает цех в целом? 

2. На карточках написаны буквы, образующие слово «комбинаторика», но две карточки из 

этого набора утеряны. Наудачу извлекается одна карточка. Какова вероятность того, что на 

ней окажется гласная буква? 

3. В первой урне содержится 10 шаров, из них 8 белых; во второй урне 20 шаров, из них 4 

белых. Из каждой урны наудачу извлекли по одному шару, а затем из этих двух шаров 

наудачу взяли один шар. Найти вероятность того, что взят белый шар. 

4. Имеются две урны: в первой  3 белых шара и 2 черных; во второй 4 белых и 4 черных. Из 

первой урны во вторую перекладывают, не глядя, два шара. После этого из второй урны 

берут  один шар.  Найти вероятность того, что этот шар будет белым. 

5. На фабрике, изготовляющей болты, первая машина производит 25%, вторая – 35%, третья 

– 40% всех изделий. В их продукции брак составляет соответственно 5, 4 и 2%.  1) Какова 

вероятность того, что случайно выбранный болт дефектный? 2) Случайно выбранный из 

продукции болт оказался дефектным. Какова вероятность того, что он был произведен пер-

вой, второй, третьей машиной? 

6. Предположим, что 5% всех мужчин и 0,25% всех женщин  дальтоники. Наугад выбранное 

лицо страдает дальтонизмом. Какова вероятность того, что это мужчина? (Считать, что 

мужчин и женщин одинаковое число.) 

Практические занятия 13. Повторение опытов 
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При подборе формулы для решения нижеследующих задач можно пользоваться схе-

мами 1 и 2.  

Схема 1 

 
Схема 2 

 
 

I. Формула Бернулли 

1. Изделия некоторого производства содержат 5% брака. Найти вероятность того, что среди 

пяти наугад взятых изделий: а) нет ни одного испорченного, б) будут два испорченных. 

2. Наблюдениями установлено, что в некоторой местности в сентябре в среднем бывает 12 

дождливых дней. Какова вероятность того, что  из случайно взятых в этом месяце 8 дней 3 

дня окажутся дождливыми? 

3. Найдите вероятность осуществления от двух до четырех разговоров по телефону при 

наблюдении пяти независимых вызовов, если вероятность того, что разговор состоится, 

равна 0,7? 

II. Наивероятнейшее число появления события А в n испытаниях Бернулли 

4. Батарея дала 14 выстрелов по объекту, вероятность попадания в который равна 0,2. Найти 

наивероятнейшее  число попаданий и вероятность  этого числа попаданий. 

5. При проведении некоторого испытания вероятность появления ожидаемого результата 

0,01. Сколько раз нужно провести испытание, чтобы с вероятностью 0,5 можно было бы 

ожидать хотя бы одного появления этого результата? 

6. Какова вероятность получения на экзамене не менее 70% правильных ответов при про-

стом отгадывании на экзамене, состоящем в определении истинности или ложности 10 

утверждений? 
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Практические занятия 14, 15. Виды случайных величин. Функция распределения и 

плотность распределения вероятностей. Числовые характеристики случайных вели-

чин 

1. Дискретная случайная величина Х задана таблицей распределения: 

Х 0 2 4 

р 0,3 0,5 0,2 

Построить многоугольник распределения случайной величины. Найти числовые ха-

рактеристики случайной величины. Найти функцию распределения случайной величины и 

построить ее график. 

2. Найти среднее квадратическое отклонение случайной величины, заданной законом рас-

пределения 

Х 3 5 7 9 

р 0,4 0,3 0,2 ? 

3. Дан ряд распределения случайной величины Х: 

Х -2 -1 0 1 2 

р 
0,

1 

0,

2 

0,

2 
? 

0,

1 

Требуется: 1) построить многоугольник распределения; 2) построить функцию распределе-

ния и начертить ее график; 3) найти вероятность того, что случайная величина примет   зна-

чение, меньшее 1; 4) найти вероятность того, чтослучайная величина примет значение, не 

превосходящее по абсолютной величине 1. 

4. Монета подбрасывается 4 раза. Для случайного числа выпадений герба составьте таблицу 

распределения вероятностей. Найдите числовые характеристики и функцию распределе-

ния.  

5. Контрольная работа состоит из трех вопросов. На каждый вопрос дано по 5 ответов, среди 

которых имеется один правильный. Составьте таблицу распределения вероятностей слу-

чайного числа правильных ответов, полученных при простом угадывании. Каково среднее 

число правильных ответов? 

6. У охотника 4 патрона. Он стреляет по зайцу, пока не попадет или пока не кончатся па-

троны. Составьте закон распределения вероятностей случайной величины, означающей 

число выстрелов, если вероятность попадания при одном выстреле 0,2. Сколько раз в сред-

нем придется стрелять охотнику? 

7. В коробке имеется 7 карандашей, из которых 4 карандаша красные. Наудачу извлекаются 

3 карандаша. Составить ряд распределения случайной величины, означающей число извле-

ченных красных карандашей. Построить многоугольник распределения. Найти функцию 

распределения и построить ее график. 

8. Проверяемая книга насчитывает 800 страниц, а вероятность того, что на странице могут 

оказаться опечатки, равна 0,0025. Найдите , если Х означает число страниц с 

опечатками. 

9. Найти  числа лотерейных билетов, на которые выпадут выигрыши, если приобре-

тено 40 билетов, причем вероятность выигрыша равна 0,05. 

10. Производится 20 независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появления 

успеха равна 0,2. Найти дисперсию числа появления успеха в этих испытаниях. 

11. Вероятность обрыва нити в течение времени t на каждом веретене одинакова и равна 

0,005. Среднее число обрывов нитей за время tравно 5. Сколько веретен обслуживает пря-

дильщица? 

12. У дежурного гостиницы в кармане 8 различных ключей от разных комнат. Вынув наугад 

ключ, он пробует открыть дверь одной из комнат. Сколько раз в среднем ему придется про-

бовать открывать эту комнату, если: 1) проверенный ключ не кладется обратно в карман; 2) 

проверенный ключ кладется обратно в карман? 

( ) ( )ХDХМ ,

( )ХМ
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13. Дискретная случайная величина Х имеет ряд распределения 

Х    

р 0,2 0,7 0,1 

Построить ряд распределения случайной величины , найти . 

14. Дискретная случайная величина Х имеет  ряд распределения  

Х -2 -1 0 1 2 

р 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 

Построить ряды распределения случайных величин  ,   . Найти 

, . 

15. Случайная величина Х задана функцией распределения: 

. 

Найти: а) плотность вероятности ; б) вероятность попадания величины Х в интервал  

(1;2,5); в) найти М(Х), D(Х), . 

16. Дана интегральная функция случайной величины  Х: 

. 

а) Найти плотность вероятности ;  б) вычислить вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина попадет в интервал (-0,5;0) двумя способами: с помощью 

 и с помощью . 

17. (Распределение Коши)  Функция распределения случайной величины Х задана форму-

лой   .  Найти:  а) постоянные А и В;  б) плотность веро-

ятности ; в) вероятность того, что Х попадет  в отрезок [-1;1]. 

18. Случайная величина  Х имеет  плотность распределения вероятностей . 

Найти: а) коэффициент А и функцию распределения, б) вероятность осуществления нера-

венства  . в) Существует ли математическое ожидание величины Х? 

19. Плотность вероятности непрерывной случайной величины Х  равна: 

. 

а) Построить  функцию распределения F(x) и начертить ее график;  б) найти числовые ха-

рактеристики случайной величины. 

20. Случайная величина Х имеет плотность распределения  

. 

Найти: а) параметр А; б) функцию  распределения F(x); в) вероятность того, что  в резуль-

тате испытания случайная величина Х  примет значение из интервала . 

4
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21. Случайная величина Х распределена равномерно. М(Х)=4, D(X)=3. Найдите плотность 

распределения  случайной величины Х. 

22. Плотность вероятности непрерывной случайной величины Х выражается формулой: 

. Найти . 

Работа по группам: решение задач. 

Практическое занятие 16. Нормальное распределение. Закон больших чисел 

1. Показать, что  -  нормированная случайная величина если Х – нормально рас-

пределенная случайная величина и . 

2.Плотность вероятностей случайной величины Х, подчиненной нормальному закону рас-

пределения, задана функцией    . Найти коэффициент А и определить веро-

ятность того, что в результате испытания случайная величина Х примет значение в интер-

вале (2; 5). 

3. Используя свойства кривой плотности вероятности случайной величины Х, подчиненной 

нормальному закону распределения, найти ее математическое ожидание, если известно, что 

. Сделайте чертеж. 

4. Случайная величина Х распределена нормально и имеет плотность вероятности    

. Найти математическое ожидание случайной величины Y=4Х-2. 

5. Срок службы прибора представляет собой случайную величину, подчиненную нормаль-

ному закону распределения, с гарантией на 15 лет и средним квадратическим отклонением, 

равным трем годам. Определить вероятность того, что прибор прослужит от 10 до 20 лет. 

6. Производится взвешивание некоторого вещества без систематических  (одного знака) по-

грешностей. Случайные погрешности взвешивания подчинены нормальному закону со 

средним квадратическим отклонением г. Найти вероятность того, что взвешивание 

будет произведено с погрешностью, не превосходящей по абсолютной величине 10 г. 

7. Номинальное значение толщины Х установочного кольца, вытачиваемого на токарном 

автомате, равно  мм. Среднее квадратическое отклонение равно 0,15 мм. Предполага-

ется, что случайная величина Х распределена нормально. Найти вероятность того, что из-

готовленное кольцо будет иметь толщину, отличающуюся от номинала более, чем на 3% 

номинала.  

8. Измерительный прибор имеет систематическую ошибку 5 м и среднюю квадратическую 

ошибку 75 м. Какова вероятность того, что ошибка измерения не превзойдет по абсолютной 

величине 5 м? 

9. Коробки с шоколадом упаковываются автоматически: их средняя масса равна 1,06 кг. 

Найти стандартное отклонение, если 5% коробок имеют массу меньше 1 кг. Предполага-

ется, что масса коробок распределена по нормальному закону. 

10. Завод изготавливает шарики для подшипников. Номинальный диаметр шарика  

мм. Фактический диаметр – случайная величина с математическим ожиданием  мм и 

среднеквадратическим отклонением 0,05 мм. При контроле бракуются все шарики, диаметр 

которых отличается от номинала более чем на 0,1 мм. Определить процент брака. 

11. При измерении детали ее длина Х является случайной величиной, распределенной по 

нормальному закону с параметрами  см и см. Найдите интервал, в который с 

вероятностью 0,9544 попадает Х. 
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12. Случайная величина Х имеет плотность вероятностей . Найти ве-

роятность того, что при двух независимых испытаниях случайная величина Х хотя бы один 

раз примет значение вне интервала (4; 6). 

13. Бомбардировщик, пролетевший вдоль моста длиною 30 м и шириною 8 м, сбросил 

бомбы. Случайные величины Х и Y (расстояние от вертикальной и горизонтальной осей 

симметрии моста до места падения бомбы) независимы и распределены нормально со сред-

ним квадратическим отклонениями, соответственно равными 6 м и 4м, и математическими 

ожиданиями, равными 0. Найти: а) вероятность попадания в мост одной сброшенной бом-

бой; б) вероятность разрушения моста, если сброшены две бомбы, причем для разрушения 

моста достаточно одного попадания. 

14. Средний срок службы прибора 10 лет. Используя неравенство Маркова, оценить веро-

ятность того, что данный прибор не прослужит более 15 лет.  

15. Парикмахерская обслуживает в среднем 120 клиентов в день. Оценить вероятность того, 

что сегодня в данной парикмахерской будет обслужено   а) не менее 150 клиентов,  б) менее 

160 клиентов. 

16. Средняя температура в квартире, подключенной к ТЭЦ, в период отопительного сезона 

составляет 200, а среднее квадратическое отклонение равно 20. Найти вероятность того, что 

температура в квартире отклонится от средней по абсолютной величине не более чем на 30. 

17. Оценить вероятность того, что в результате подбрасывания игральной кости в течение 

320 раз относительная частота появления на верхней грани 5 очков отклонится от вероят-

ности этого события (по абсолютной величине) не более чем на 0,03. 

18. Игральный кубик подбрасывается 180 раз. Используя неравенство Чебышева, оцените 

вероятность того, что 5 очков появится от 24 до 36 раз.  Оцените  вероятность  этого же 

события с помощью интегральной теоремы Лапласа. 

19. Вероятность получения с конвейера изделия высшего качества равна 0,8. Проверяется 

800 изделий. Случайная величина Х – число изделий высшего качества. Укажите промежу-

ток, в котором значения этой случайной величины можно ожидать с вероятностью, не мень-

шей 0,5. 

20. Применима ли к последовательности независимых случайных величин Х1, Х2, …, Хп, … 

теорема Чебышева, если каждая случайная величина Хп задана таблицей распределения: 

Х  0  

р    

 

 

Х  0  

р    

21. Вероятность получения с конвейера изделия высшего качества равна 0,6. Используя не-

равенство Чебышева и интегральную теорему Лапласа, оцените вероятность  наличия от 

340 до 380 изделий высшего качества в партии из 600 изделий. Сравните результаты. 

22. Оценить с помощью неравенства Чебышева вероятность того, что среди 800 новорож-

денных детей мальчиков будет от 370 до 430 включительно. Считать вероятность рождения 

мальчика равной 0,5. 
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6 ДИДАКТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ(САМОКОНТРОЛЯ) 

УСВОЕННОГО МАТЕРИАЛА 

 

6.1 Оценочные средства, показатели и критерии оценивания компетенций 

Индекс 

компе-

тенции 

Оценочное 

средство 

Показатели 

 оценивания 

Критерии оценивания  

сформированности компетенций 

УК-1, 

ОПК-4 

 

 

Домашнее за-

дание 

Низкий – неудо-

влетворительно 

Студент не выполнил домашнее задание 

или нет ни одной задачи, которую он 

решил правильно. 

Пороговый – удо-

влетворительно  

Студент правильно решил и корректно 

обосновал ответ в 50 % задач, другие за-

дачи не решены или решены с логиче-

скими ошибками, ошибками, свидетель-

ствующими о незнании теоретического 

материала по теме. 

Базовый – хорошо  Студент правильно решил и корректно 

обосновал ответ в 80 % задач, другие за-

дачи не решены или решены ошибками. 

Высокий – от-

лично  

Студент правильно решил и грамотно 

обосновал ответы в задачах, предложен-

ных для домашнего рассмотрения. 

Контрольная 

работа 

Низкий – неудо-

влетворительно 

Количество правильно решённых задач 

и обоснованных решений менее 60 % 

Пороговый – 

удовлетвори-

тельно 

Количество правильно решённых задач 

и обоснованных решений от 61-75 % 

Базовый – хорошо  Количество правильно решённых задач 

и обоснованных решений от 76-84 % 

Высокий – от-

лично  

Количество правильно решённых задач 

и обоснованных решений от 85-100 % 

 

6.2 Промежуточная аттестация студентов по дисциплине 

 

 Промежуточная аттестация является проверкой всех знаний, навыков и умений сту-

дентов, приобретённых в процессе изучения дисциплины. Формой промежуточной аттеста-

ции по дисциплине является зачёт/экзамен. 

Для оценивания результатов освоения дисциплины применяется следующие крите-

рии оценивания. 

Критерии оценивания устного ответа на зачете 

Оценка «зачтено» выставляется студенту, если: 

1. вопросы раскрыты, изложены логично, без существенных ошибок; 

2. показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными 

примерами; 

3. продемонстрировано усвоение ранее изученных вопросов, сформирован-

ность компетенций, устойчивость используемых умений и навыков.  

Допускаются незначительные ошибки. 

Оценка «не зачтено» выставляется, если: 

1. не раскрыто основное содержание учебного материала;  

2. обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее важной части 

учебного материала;  
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3. допущены ошибки в определении понятий, которые не исправлены после 

нескольких наводящих вопросов;  

4. не сформированы компетенции, умения и навыки. 

Критерии оценивания устного ответа на экзамене 

Оценка «5» (отлично) ставится, если студент: 

1. полно раскрыто содержание материала билета; 

2. материал изложен грамотно, в определенной логической последовательности, 

точно используется терминология; 

3. показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными приме-

рами, применять их в новой ситуации; 

4. продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, сформи-

рованность и устойчивость компетенций, умений и навыков; 

5. ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов; 

6. допущены одна – две неточности при освещении второстепенных вопросов, кото-

рые исправляются по замечанию. 

7. правильно решена расчетная задача. 

Оценка «4» (хорошо) ставится, если: 

ответ студента удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при этом 

имеет один из недостатков: 

1.в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие содержание ответа; 

2.допущены один – два недочета при освещении основного содержания ответа, ис-

правленные по замечанию экзаменатора; 

3.допущены ошибка или более двух недочетов при освещении второстепенных вопро-

сов, которые легко исправляются по замечанию экзаменатора. 

4. в расчетной задаче допущена ошибка. 

Оценка «3» (удовлетворительно) ставится, если: 

1.неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано об-

щее понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего 

усвоения материала; 

2.имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использовании 

терминологии, исправленные после нескольких наводящих вопросов; 

3.при неполном знании теоретического материала выявлена недостаточная сформи-

рованность компетенций, умений и навыков, студент не может применить теорию в новой 

ситуации. 

4. решение расчетной задачи вызывает затруднения. 

 

Оценка «2» (неудовлетворительно) ставится, если: 

1.не раскрыто основное содержание учебного материала; 

2.обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее важной части учеб-

ного материала; 

3.допущены ошибки в определении понятий, при использовании терминологии, кото-

рые не исправлены после нескольких наводящих вопросов. 

4.не сформированы компетенции, умения и навыки. 

5. расчетная задача не решена. 

 

6.3. Оценочные средства для проверки уровня сформированности 

компетенций УК-1, ОПК-4 

 

Тест содержит следующие типы заданий 
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Тип задания 
№ зада-

ния 

Вес зада-

ния  

(балл) 

Результат оценивания (баллы, получен-

ные за выполнение задания / характе-

ристика правильности ответа) 

задания закрытого 

типа с выбором од-

ного правильного (1 

из 4) 

1, 2, 3 1 балл 1 б - полное правильное соответствие; 0 

б - остальные случаи 

задания закрытого 

типа с выбором од-

ного правильного от-

вета по схеме: 

«верно»/ «неверно» 

4, 5 1 балл 1 б - полное правильное соответствие; 0 

б - остальные случаи 

задания закрытого 

типа с выбором не-

скольких правиль-

ных ответов (3 из 6) 

6, 7 2 балла 2 б – полное правильное соответствие (по-

следовательность вариантов ответа может 

быть любой); 1 б – если допущена одна 

ошибка / ответ правильный, но не полный; 

0 б – остальные случаи 

задания закрытого 

типа на установле-

ние соответствия (4 

на 4) 

8, 9  2 балла 2 б – полное правильное соответствие; 1 б 

– если допущена одна ошибка / ответ пра-

вильный, но не полный; 0 б – остальные 

случаи 

задание закрытого 

типа на установле-

ние последователь-

ности 

10, 11 2 балла 2 б – полное правильное соответствие; 1 б 

– если допущена одна ошибка / ответ пра-

вильный, но не полный; 0 б – остальные 

случаи 

задания открытого 

типа с кратким отве-

том 

12, 13,  3 балла 3 б – полное правильное соответствие; 0 б 

– остальные случаи. 

задания открытого 

типа с развернутым 

ответом 

14, 15 5 баллов 5 б – полное правильное соответствие; 

если допущена одна ошибка/неточность / 

ответ правильный, но не полный - 3 балла; 

если допущено более одной ошибки / от-

вет неправильный / ответ отсутствует – 0 

баллов 

 

Формируемая компетенция Индикаторы сформированности компетенции 

-УК-1. Способен осуществ-

лять поиск, критический ана-

лиз и синтез информации, 

применять системный подход 

для решения поставленных 

задач 

 

• УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее базовые состав-

ляющие; 

• УК-1.2. Определяет, интерпретирует и ранжирует ин-

формацию, требуемую для решения поставленной за-

дачи; 

• УК-1.3. Осуществляет поиск информации для решения 

поставленной задачи по различным типам запросов; 

• УК-1.4. При обработке информации отличает факты от 

мнений, интерпретаций, оценок, формирует собственные 

мнения и суждения, аргументирует свои выводы и точку 

зрения, в том числе с применением философского поня-

тийного аппарата. 

• УК-1.5. Рассматривает и предлагает возможные вари-

анты решения поставленной задачи, оценивая их досто-

инства и недостатки 
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Задание 1. Предположим, что Вам необходимо, выбрав оптимальный метод решения, ре-

шить систему из трёх линейных уравнений с тремя неизвестными. Существуют четыре ме-

тода решения систем линейных алгебраических уравнений: 

1) метод Крамера: использование формул с определителями; 

2) метод Гаусса: последовательное исключение неизвестных; 

3) матричный метод: нахождение решения с помощью обратной матрицы; 

4) метод подстановки: выражение одной переменной через другие из одного уравнения и 

подстановка в остальные. 

Проанализируйте предложенные методы и выберите вариант ответа, который наилучшим 

образом демонстрирует системный подход к решению задачи, включая анализ её составля-

ющих, поиск и оценку информации, а также сравнение вариантов по объективным крите-

риям. В ответе укажите букву правильного ответа. 

Варианты ответов: 

Ответ A: «Метод Крамера является самым правильным, потому что он самый красивый и 

элегантный, и все должны его использовать для решения таких систем». 

Ответ B: «Сначала нужно понять, является ли система совместной и определенной, вычис-

лив определитель основной матрицы. Если определитель не равен нулю, то система имеет 

единственное решение. Далее, для системы 3x3 метод Крамера требует вычисления четы-

рех определителей 3-го порядка, что трудоемко. Метод Гаусса более универсален и эффек-

тивен для ручного счета, так как приводит матрицу к ступенчатому виду, одновременно 

показывая совместность системы. Матричный метод также применим, но требует алго-

ритма нахождения обратной матрицы, что по сложности сопоставимо с методом Гаусса. 

Метод подстановки может привести к громоздким выражениям. Таким образом, для данной 

задачи метод Гаусса представляется наиболее рациональным». 

Ответ C: «Я буду использовать метод подстановки, потому что он первый пришел мне в 

голову, и я не хочу тратить время на раздумья о других методах». 

Ответ D: «Все методы одинаково хороши и приведут к правильному ответу, поэтому нет 

никакой разницы, какой из них выбрать. Можно взять любой». 

Ответ: B 

 

Задание 2. Вам задана задача: «Определить тип линии второго порядка, заданной уравне-

нием: 036422 =−−++ yxyx , и основные геометрические характеристики этой линии». 

Проанализируйте предложенные варианты первоначального плана действий. Какой из них 

демонстрирует наиболее системный и аналитический подход к решению задачи, включая 

поиск информации, анализ её составляющих и оценку возможных путей решения? В ответе 

укажите букву правильного варианта. 

Варианты ответов: 

Вариант А: «Это явно окружность, потому что в уравнении есть слагаемые 
2x  и 2y  с оди-

наковыми коэффициентами. Я сразу начну с формулы ( ) ( ) 222
Rbyax =−+−  и попробую 

подобрать числа a, b и R так, чтобы получить исходное уравнение». 

Вариант Б: «Я поищу в интернете похожее уравнение. Скорее всего, кто-то уже решал та-

кую задачу, и я просто воспользуюсь готовым ответом, не вдаваясь в детали. Это самый 

быстрый способ». 

Вариант В: «Я просто построю несколько точек, удовлетворяющих уравнению, отмечу их 

на графике и соединю от руки. Так я сразу увижу, что это за линия, и не нужно будет тратить 

время на сложные алгебраические преобразования». 

Вариант Г: «Сначала я должен выделить полные квадраты относительно переменных x и y, 

чтобы привести уравнение к каноническому виду. Это стандартный и надежный метод, ко-

торый подходит для распознавания не только окружности, но и других кривых (например, 
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эллипса или гиперболы). После приведения станет сразу виден и тип линии, и все её гео-

метрические параметры». 

Ответ: Г. 

 

Задание 3. Укажите причину, по которой невозможно вычислить производную функции 

( )xexy = ln  в точке 0=x . В ответе укажите номер правильного ответа. 

Варианты ответа: 

1) точка 0=x  не принадлежит области определения; 

2) производная функции представляет собой дробь, знаменатель которой в точке 0=x  об-

ращается в нуль; 

3) функция не является непрерывной в точке 0=x ; 

4) функция не является ограниченной в области определения. 

Ответ: 1. 

 

Задание 4. Оцените верность утверждения: «Если предел функции ( )xf  в точке 0x  равен 

конечному числу А, то это означает, что сама функция ( )xf  обязательно определена в точке 

0x  и принимает значение А, то есть ( ) Axf =0 ». В ответе укажите номер правильного от-

вета. 

Варианты ответа: 

1. Верно. 

2. Неверно. 

Ответ: 2. 

 

Задание 5. Оцените верность утверждения: «Если неопределённую в точке 0x  функцию 

( )xf  можно упростить, например, сократив на некоторое выражение так, что предел от 

этой функции в точке будет конечным числом, то это доказывает, что исходная функция 

( )xf  непрерывна в этой точке 0x ». В ответе укажите номер правильного ответа. 

Варианты ответа: 

1. Верно. 

2. Неверно. 

Ответ: 2. 

 

Задание 6. Проанализируйте ситуацию: представьте, что вы консультируете коллегу, кото-

рый готовит статью. В статье встречается следующее утверждение: «Поскольку мы провели 

уже 4 испытания, и событие не произошло ни разу, значит, в пятом испытании его веро-

ятность значительно выше». Вам нужно проверить корректность этого рассуждения и свя-

занных с ним концепций. Выберите номера трёх утверждения из списка ниже, которые яв-

ляются корректными и научно обоснованными с точки зрения теории вероятностей и мате-

матической статистики. 

1. Данное рассуждение является типичным примером «заблуждения игрока» (Gambler's 

Fallacy), которое ошибочно предполагает, что прошлые независимые события влияют на 

будущие. 

2. Если испытания независимы, то вероятность наступления события в каждом следую-

щем испытании не зависит от результатов предыдущих и остается постоянной (при усло-

вии неизменности условий). 

3. Чтобы повысить общую вероятность наступления события в длинной серии испытаний, 

лучше всего концентрироваться на исходах, которые давно не происходили. 

4. Если вероятность события мала (например, 0.1), то закон больших чисел гарантирует, 

что оно обязательно произойдет при достаточно большом числе испытаний, чтобы «урав-

новесить» вероятность. 
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5. Закон больших чисел утверждает, что с ростом числа испытаний частота события стре-

мится к его вероятности, но он не компенсирует и не «запоминает» дисбаланс из прошлых 

испытаний. 

6. С точки зрения теории вероятностей, наиболее рациональной стратегией является 

оценка вероятности каждого испытания независимо, а не поиск закономерностей в уже со-

стоявшейся случайной последовательности. 

Ответ: 1, 2, 5. 

 

Задание 7. На занятии по математическому анализу обсуждается сходимость числового 

ряда 
+

= +

+

1
4

2

1

1

n n

n
. В результате обсуждения студенты выдвинули различные аргументы. Вам 

необходимо проанализировать эти утверждения и выбрать те, которые являются коррект-

ными и математически обоснованными. Выберите три утверждения из списка ниже, кото-

рые являются математически корректными и могут быть использованы для обоснования 

сходимости или расходимости ряда 
+

= +

+

1
4

2

1

1

n n

n
. 

Утверждения: 

1. Для анализа ряда 
+

= +

+

1
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2

1

1

n n

n
 можно применить признак сравнения, сравнив общий член 
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bn = , так как при +→n  они эквивалентны, а 

ряд 
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 сходится. 

2. Поскольку числитель и знаменатель – многочлены, и степень знаменателя, равная 4, 

больше степени числителя, равной 2, более чем на единицу, это гарантирует сходимость 

ряда. 

3. Данный ряд является знакоположительным, и его сходимость можно установить с помо-

щью предельного признака сравнения, вычислив предел 
n

n

n b
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конечен и отличен от нуля, то ряд ведёт себя так же, как сходящийся ряд 
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4. Ряд расходится, так как предел его общего члена равен нулю, но этот факт сам по себе не 

является достаточным условием сходимости, а необходимого условия недостаточно для вы-

вода о сходимости. 

5. Если рассмотреть остаток ряда после n-го члена, то его величина будет стремиться к нулю 

при +→n  для любого сходящегося ряда, поэтому вычисление нескольких первых членов 

достаточно для точного определения суммы данного ряда. 

6. Применение интегрального признака Коши было бы здесь избыточно сложным, по-

скольку существуют более простые и эффективные методы анализа, такие как признак срав-

нения или предельный признак сравнения. 

Ответы: 1, 3, 6. 

 

Задание 8. Установите соответствие между функцией (номера 1 – 4) и аналитическим опи-

санием ограничений, которые необходимо учесть для нахождения её области определения 

(буквы А – Г). 

Функции: 
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1. ( ) 24 xxf −=  2. ( )
x

xg
sin

1
=  3. ( )

( )
5

ln

+

−
=

x

ex
xh  4. ( ) x

x

xs −

+

= 8

82

3  

 

Аналитические описания ограничений, которые необходимо учесть для нахождения её об-

ласти определения: 

А Знаменатель не должен быть равен нулю, поэтому 0sin x , тогда область 

определения функции  ZR = kkD ,\  . 

Б Подкоренное выражение должно быть неотрицательным, знаменатель не 

должен быть равен нулю, поэтому 




−

+

,08

,082

x

x
 то есть 







−

,8

,4

x

x
 тогда об-

ласть определения функции  ) ( )+−= ;88;4D . 

В Подкоренное выражение должно быть неотрицательным 04 2 − x , то есть 

( ) ( ) 022 +− xx , тогда область определения  2;2−=D . 

Г Знаменатель не должен быть равен нулю 05 +x , выражение, стоящее под 

знаком логарифмической функции, положительно, то есть 5−x  и 

0−ex , тогда область определения функции ( )+= ;eD . 

 

Ответ: 

1 2 3 4 

В А Г Б 

 

Задание 9. Установите соответствие между физической или геометрической ситуацией (но-

мера 1 – 4) и её математической интерпретацией (буквы А - Г). При описании ситуации 

используются обозначения: ( )tf  - закон движения, ( )0tf   - значение производной в точке 

0t , ( )xfy =  - уравнение кривой, ( )0xf   - значение производной в точке 0x . 

Ситуация: 

1. Мгновенная скорость материальной точки в момент времени 0t , которая движется по 

закону ( )tss = . 

2. Угловой коэффициент касательной, проведенной к графику функции ( )xfy =  в точке 0x  

3. Скорость изменения температуры стержня в момент времени 0t , если ( )tT  - закон рас-

пределения температуры. 

4. Условие для поиска точки на графике, в которой касательная параллельна оси абсцисс. 

 

Математической интерпретацией: 

А Б В Г 

( ) 00 = xf  ( )0xT   ( )0xf   ( )0ts  

 

Ответ: 

1 2 3 4 

Г В Б А 

 

Задание 10. Алгоритм решения задачи на нахождение точек экстремума функции ( )xfy =  

представлен в виде перечня шагов. Внимательно изучите перечень и установите логиче-

скую последовательность этих шагов, расположив их в правильном порядке, без запятых. 

Перечень шагов: 

1. Найти точки функции, подозрительные на экстремум, решив уравнение ( ) 0= xf . 

2. Найти точки, в которых производная ( )xf   не существует. 



 57 

3. Найти область определения функции ( )xfy = . 

4. Найти производную функции ( )xf  . 

5. Отметить на числовой прямой точки из шагов 1 и 2, которые принадлежат области опре-

деления функции. 

6. Исследовать знак первой производной ( )xf   на интервалах, на которые точки, подозри-

тельные на экстремум, и критические точки делят область определения. 

7. Сделать вывод о наличии экстремумов в каждой критической точке: если производная 

меняет знак с «+» на «-», то это точка максимума; если с «-» на «+» - точка минимума; если 

знак не меняется – экстремума нет. 

8. Вычислить значения функции ( )xf  в найденных точках экстремума. 

Ответ: 34125678. 

 

Задание 11. Установите последовательность действий для решения задачи: «Приближённо 

вычислить значение 3 02,1 ». В ответ укажите последовательность шагов без запятых. 

Элементы для последовательности: 

1) вычислить ( )0xf ;  

2) выбрать значение 0x , близкое к 02,1=x  такое, что значение функции в точке 0x  не-

сложно вычислить; 

3) обозначив через x значение 02,1 , получить функцию ( ) 3 xxf = ; 

4) подставив соответствующие значения в формулу ( ) ( ) xxfxf + 00
3 02,1 , посчитать от-

вет; 

5) найти 0xxx −= ; 

6) вычислить значение производной в точке 0x : ( )0xf  ; 

7) найти производную функции ( )xf  . 

Ответ: 3217654. 

 

Задание 12. Прямая касается графика функции ( )
x

xf
1

=  в точке с абсциссой 
3

1
− . Найдите 

площадь треугольника, ограниченного осями координат и этой прямой. 

Ответ: 2. 

 

Задание 13. График первообразной для функции ( ) 4ln4216ln16 xxxf −=  пересекает ось 

ординат в точке ( )9;0 − . В какой точке он пересекает ось абсцисс? 

Возможная запись ответа: (1; 0), или (1, 0), или (1;0), или (1,0). 

 

Задание 14. Ниже перечислены основные признаки некоторого понятия: 

1) вектор 
→

c  перпендикулярен векторам 
→

a  и 
→

b , 

2) длина вектора 
→

c  вычисляется по формуле: 












=

→→→→→

babac ,sin , 

3) векторы 
→

a , 
→

b , 
→

с  образуют правую тройку векторов. 

Как называется вектор 
→

с ? 

Ответ: векторное произведение. 
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Задание 15. Вспомнив основные положения дифференциального исчисления функций не-

скольких переменных, назовите словами наибольшее значение производной по направле-

нию функции в точке. 

Ответ: модуль градиента функции в точке (или модуль градиента функции). 

 

Формируемая компетенция Индикаторы сформированности компетенции 

- ОПК-4. Способен планиро-

вать работы химической 

направленности, обрабаты-

вать и интерпретировать по-

лученные результаты с ис-

пользованием теоретических 

знаний и практических навы-

ков решения математических 

и физических задач 

 

• ОПК-4.1. Использует базовые знания в области матема-

тики и физики при планировании работ химической 

направленности 

• ОПК-4.2. Обрабатывает данные с использованием 

стандартных способов аппроксимации численных ха-

рактеристик  

• ОПК-4.3. Интерпретирует результаты химических 

наблюдений с использованием физических законов и 

представлений 

 

 

 

Задание 1. При проведении синтеза нового координационного соединения химик готовит 

раствор, содержащий ионы металлов: 5 ионов Cu²⁺, 3 иона Ni²⁺ и 2 иона Co²⁺. Для последу-

ющей стадии эксперимента необходимо случайным образом отобрать один ион с помощью 

специального зонда. Какова вероятность того, что будет отобран ион Ni²⁺? В ответе укажите 

номер правильного варианта. 

Варианты ответов: 

1) 0,2; 

2) 0,3; 

3) 0,5; 

4) 0,8. 

Ответ: 2. 

 

Задание 2. В лаборатории изучали кинетику разложения вещества А. В пяти параллельных 

экспериментах при температуре 50°C были получены следующие значения константы ско-

рости реакции (k × 10³, с⁻¹): 4,8; 5,2; 5,1; 4,9; 5,0. Для построения сводного отчёта и пред-

ставления результатов исследования необходимо указать единое, наиболее репрезентатив-

ное (среднее) значение константы скорости для данной температуры. Какое значение кон-

станты скорости (k × 10³, с⁻¹) следует указать в отчёте, как среднее значение результатов 

проведённых измерений? В ответе укажите номер правильного варианта. 

Варианты ответов: 

1) 4,8; 

2) 5,0; 

3) 5,1; 

4) 5,2. 

Ответ: 2. 

 

Задание 3. В рамках исследования кинетики химической реакции было установлено, что 

объём продукта V (в мл) в зависимости от времени t (в мин.) описывается функцией 

tttV 25,0)( 2 += . Требуется оценить изменение объёма продукта за малый промежуток вре-

мени 1,0=t  мин. в момент 20 =t мин. с использованием дифференциала. Какое значение 

изменения объёма dV  будет получено в результате расчёта? В ответе укажите номер вари-

анта правильного ответа. 

Варианты ответов: 
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1) 0,3 мл; 

2) 0,4 мл; 

3) 0,5 мл; 

4) 0,6 мл. 

Ответ: 2. 

 

Задание 4. При исследовании зависимости выхода продукта химической реакции Y (в %) от 

времени проведения процесса t (в мин.) была предложена модель: ( )
5

100

+
=

t

t
tY . Оцените вер-

ность утверждения «Согласно данной модели, выход продукта реакции не может превысить 

100% даже при бесконечно долгом времени проведения процесса». В ответе укажите номер 

правильного ответа. 

Ответы: 

1. Верно. 

2. Неверно. 

Ответ: 1. 

 

Задание 5. При изучении кинетики химической реакции была получена зависимость кон-

центрации продукта ( )tC  (моль/л) от времени t (мин.): ( )







+

+
=



−

,,

;,

0

0

2

ttCeA

ttbtk
tC t



 k, b, A, τ, 

C  - постоянные параметры модели. Оцените верность утверждения: «Для корректного 

описания экспериментальных данных функция ( )tC  должна быть непрерывной в точке 0t , 

т.е. должно выполняться равенство: 

−

+=+ CeAbtk

t


0

2

0 , что обеспечивает физическую 

согласованность модели, исключая скачкообразное изменение концентрации продукта в 

момент времени 0t ». В ответе укажите номер правильного ответа. 

Ответы: 

1. Верно. 

2. Неверно. 

Ответ: 1. 

 

Задание 6. Выберите три утверждения из шести предложенных, в которых физическая или 

химическая задача корректно переведена на математический язык с использованием поня-

тий двойного или тройного интеграла. 

Утверждения: 

1. Масса неоднородной пластинки D с поверхностной плотностью ( )yx;  вычисляется по 

формуле ( )=
D

dxdyyxm ; . 

2. Для вычисления объёма цилиндрического тела, ограниченного сверху поверхностью 

( )yxfz ;= , снизу – областью D в плоскости Oxy, всегда необходимо использовать тройной 

интеграл ( )
D

dxdydzyxf ; . 

3. Средняя концентрация вещества в объёме V находится как отношение интеграла от кон-

центрации ( )zyxC ;;  по этому объёму к величине объёма: ( )=
V

dxdydzzyxC
V

C ;;
1

. 

4. Количество теплоты, выделяющееся в плоской проводящей пластине D при прохождении 

электрического тока с плотностью ( )yxj ; , рассчитывается по формуле ( )=
D

dxdyyxjQ ; . 
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5. Заряд, распределённый по объёму V с объёмной плотностью ( )zyxq ;; , можно найти с 

помощью двойного интеграла ( )=
D

dxdydzzyxqQ ;; . 

6. Если в химическом реакторе объёмом V идёт реакция со скоростью ( )zyxr ;; , то общая 

скорость реакции во всём реакторе равна ( )=
D

dxdydzzyxrR ;; . 

В ответе запишите номера правильных утверждений без пробелов и запятых. 

Ответ: 136. 

 

Задание 7. В процессе обработки экспериментальных данных был получен ряд математиче-

ских моделей в виде дифференциальных уравнений. Выберите три уравнения из шести 

предложенных, которые являются дифференциальными уравнениями с разделяющимися 

переменными и готовы для применения стандартного алгоритма решения (переноса пере-

менных в разные части уравнения). В ответе укажите номера уравнений, удовлетворяющих 

условию задачи, без пробелов и запятых. 

Варианты уравнений: 

1) yxy sin2 = ; 

2) xyxy 23 2 += ; 

3) 
y

x
y

ln
= ; 

4)
y

yx
y

−
=

5
; 

5) xeyyy =++ 2 ; 

6) ( ) ( )dxxdyy 2314 −=+ . 

Ответ: 136. 

 

Задание 8. При построении графиков и анализе функций, описывающих эксперименталь-

ные данные, необходимо корректно определять их область определения. Установите соот-

ветствие между каждой функцией (1-4) и математическим условием (А-Д), определяющим 

её область определения. Одному условию соответствует только одна функция. 

Функция: 

1) ( ) ( )7log 5 −= xxh ; 

2) ( ) 183 += xxg ; 

3) 
9

7
)(

2 −
=

x

x
xa ; 

4) ( )
2

4
tg

−
=

x
xf . 

Математическое условие, определяющее область определения функции: 

А) Квадратный корень определён только из неотрицательных чисел. 

Б) Знаменатель дроби не должен быть равен нулю. 

В) Основание показательной функции должно быть положительным и не равным 1. 

Г) Аргумент под знаком логарифма должен быть строго положительным. 

Д) Аргумент под знаком тангенса отличен от k

+

2
, где Zk . 

Ответ:  

1 2 3 4 

Г А Б Д 
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Задание 9. В ходе анализа химико-технологических процессов были получены математиче-

ские модели. Установите соответствие между каждой физико-химической задачей (1-4) и 

математической операцией/характеристикой (А-Д), которая является ключевой для её ре-

шения. Одной математической операции соответствует только одна задача. 

Физико-химическая задача: 

1. Определить скорость химической реакции в момент времени 0t , если известна зависи-

мость концентрации реагента ( )tC  от времени. 

2. Найти количество теплоты, выделяющееся при достижении системой температуры 
1T , 

если известна зависимость теплоёмкости ( )TC p  от температуры. 

3. Найти температуру, при которой скорость изменения вязкости жидкости ( )T  будет мак-

симальной. 

4. Определить, в какой момент времени скорость растворения вещества перестанет убывать 

и начнёт расти. 

Математическая операция или характеристика: 

А) Вычисление производной функции ( )
( )
x

xf
xf

x 


=

→

0

0
0 lim . 

Б) Вычисление определённого интеграла: ( ) ( ) ( )aFbFdxxf

b

a

−= . 

В) Нахождение экстремумов функции: ( ) 0= xf . 

Г) Нахождение точек перегиба графика функции: ( ) 0= xf . 

Д) Нахождение предела функции в точке: ( )xf
xx 0

lim
→

. 

Ответ: 

1 2 3 4 

А Б В Г 

 

Задание 10. В лабораторной работе по химической кинетике изучается скорость реакции в 

зависимости от температуры. Теоретически скорость описывается функцией 

( ) RT

E

eTkTv
−

= 2

0 , где T – температура в Кельвинах. Для нахождения температуры, при ко-

торой скорость реакции максимальна, необходимо исследовать функцию v(T) на экстремум. 

Установите правильную логическую последовательность этапов исследования функции од-

ной переменной на экстремум для решения данной химической задачи. 

Элементы для последовательности: 

A. Определение точек, подозрительных на экстремум, путем нахождения производной 

функции v′(T) и приравнивания её к нулю (v′(T)=0). 

B. Выбор оптимального условия (температуры) для проведения химического эксперимента, 

исходя из найденного экстремума. 

C. Формулировка вывода: "Найденная точка является максимумом, так как при переходе 

через нее производная меняет знак с '+' на '-'. Следовательно, скорость химической реакции 

будет максимальной при температуре maxT  K". 

D. Вычисление значения скорости реакции v(T) в найденной стационарной точке и на гра-

ницах области определения (если они есть). 

E. Проверка достаточных условий экстремума (например, смены знака первой производ-

ной) в найденных точках. 

F. Анализ физической области определения функции 0T  (так как температура в Кельви-

нах не может быть отрицательной или равной нулю). 

G. Нахождение первой производной функции v′(T). 

Ответ: GFAEDCB. 
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Задание 11. При оптимизации условий химического синтеза выход продукта (η) описыва-

ется функцией двух переменных: температуры (T) и концентрации реагента (C). Функция 

имеет вид ( ) 2

3

2

21; CkTkTCkCT −−= , где 
1k , 

2k , 3k  - положительные константы. Найти 

значения T и C, при которых выход продукта максимален. Установите правильную логиче-

скую последовательность этапов исследования функции двух переменных на экстремум 

для решения данной химической задачи. 

Элементы для последовательности: 

A. Вычисление частных производных второго порядка в стационарной точке 
( )

2

00

2 ;

T

CT



 
, 

( )
2

00

2 ;

C

CT



 
, 

( )
СT

CT



 00

2 ;
. 

B. Составление системы уравнений, приравнивая найденные частные производные первого 

порядка к нулю 










=




=




.0

,0

С

T





 

C. Нахождение частных производных первого порядка функции ( )CT;  по переменным T 

и C: 
T


, 

С


. 

D. Интерпретация результата: "Найденная точка (T₀; C₀) является точкой максимума, так 

как 
( ) ( ) ( )

0
;;;

2

00

2

2

00

2

2
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. Следовательно, оптималь-

ные условия для синтеза – температура T₀ и концентрация C₀". 

E. Анализ физической области определения: T > 0, C > 0 (температура и концентрация – 

положительные величины). 

F. Определение характера экстремума путем расчета частных производных: и числа 
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G. Решение системы уравнений 
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 для нахождения стационарных точек (T₀; C₀) в 

рамках физической области определения. 

H. Планирование эксперимента по синтезу в окрестностях найденных оптимальных усло-

вий для верификации математической модели. 

Ответ: CEBGAFDH. 

 

Задание 12. В ходе исследования кинетики химической реакции была получена зависимость 

концентрации реагента С (моль/л) от времени t (с): ( )
1

5

+
=

t
tC . В момент времени 30 =t c 

необходимо определить мгновенную скорость реакции. 

Ответ: -0,3125. 
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Задание 13. В ходе титрования скорость изменения концентрации определяемого вещества 

описывается линейной функцией: ( ) ttv 1,02−=  (моль/л·мин), где t – время в минутах. Необ-

ходимо определить общее количество вещества, прореагировавшего за первые 15 минут 

процесса. 

Ответ: 18,75 

 

Задание 14. В термодинамике для описания зависимости константы равновесия химической 

реакции от температуры используется уравнение Вант-Гоффа: 10

1

2
12 TT

v

v
−

=  . При решении 

практических задач часто e= , поэтому возникает необходимость вычислять значения 

экспоненциальной функции xe  при малых значениях x. Вычислите приближённо значение 
xe  при 25,0−=x  с точностью 01,0= . 

Ответ: 0,28. 

 

Задание 15. Химик-аналитик проводит количественный анализ образца с помощью метода, 

который дает случайную погрешность. Известно, что результат единичного измерения яв-

ляется случайной величиной, распределенной по нормальному закону с математическим 

ожиданием 0,50=a % (истинное содержание вещества) и средним квадратическим откло-

нением 0,2= %. Для повышения надежности анализ повторяют три раза независимо. Спе-

цификация требует, чтобы среднее значение трех измерений находилось в интервале от 

49,0% до 51,0%. 

Задание: Рассчитав вероятность того, что среднее арифметическое трёх независимых изме-

рений выйдет за пределы допустимого промежутка [49,0%; 51,0%], то есть не будет удовле-

творять спецификации, сделайте вывод: следует ли химику увеличить число параллельных 

измерений для повышения вероятности успешного прохода проверки по спецификации? 

Ответ: Да, число измерений следует увеличить (или число измерений следует увеличить). 

 

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки результатов освоения дисциплины 

 

I семестр 

Тема 1. Аналитическая геометрия и линейная алгебра 

 

Программа зачета за I семестр 

1. Матрицы. Операции с матрицами. 

2. Обратная матрица. 

3. Решение систем линейных уравнений с помощью обратной матрицы. 

4. Основы теории определителей. 

5. Определители второго и третьего порядка, их основные свойства. 

6. Системы уравнений. 

7. Решение систем двух и трех линейных уравнений с двумя и тремя неизвестными. Метод 

Гаусса, правило Крамера. 

8. Система координат. Трехмерное пространство. 

9. Векторы, линейные операции над ними. 

10 .Выражение произведений векторов через координаты сомножителей. Коллиниарность 

и компланарность векторов. 

11. Скалярное, векторное, смешенное произведение векторов и их основные свойства. 

12. Метод координат на плоскости (декартовы и полярные координаты, связь между ними). 

Уравнение линии на плоскости. 

13. Различные формы уравнений прямой на плоскости. 
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14. Кривые второго порядка (окружность, эллипс, гипербола, парабола). 

15. Виды уравнения плоскости в пространстве. 

16. Виды уравнения прямой в пространстве. 

17. Взаиморасположение прямой и плоскости в пространстве. 

18. Поверхности второго порядка. 

 

II семестр 

 

Программа экзамена II семестр 

Тема 2. Математический анализ: теория пределов 

1. Натуральные, целые, рациональные, иррациональные и действительные числа. 

2. Модуль дейтсвительного числа и его свойства. 

3. Понятия функции, области определения функции, множества значений. Свойства функ-

ций. Обратная функция. 

4. Числовая последовательность, её свойства. 

5. Предел числовой последовательности. 

6. Предел функции. 

7. Основные свойства функций, имеющих предел. 

8. Бесконечно малые и их свойства. 

9. Бесконечно большие и их свойства. 

10. Операции над функциями, имеющими предел. 

11. Односторонние пределы. 

12. Предельный переход в неравенствах. 

13. Первый замечательный предел. 

14. Второй замечательный предел. 

15. Непрерывность функции в точке и на множестве. 

16. Односторонняя непрерывность. Классификация точек разрыва. 

17. Свойства функций, непрерывных на отрезке. 

18. Непрерывность сложной функции. 

Тема 3. Математический анализ: дифференциальное исчисление функций одной 

переменной 

1. Производная функции, её геометрический смысл. 

2. Дифференцируемость функции в точке. Критерий дифференцируемости функции в 

точке. Дифференциал, их геометрический. 

3. Непрерывность дифференцируемой функции. 

4. Правила дифференцирования функции: дифференцирование суммы, произведения, част-

ного, сложной функции, производная обратной функции. 

5. Таблица производных. 

6. Производные высших порядков. Дифференциалы высших порядков. 

7. Свойства дифференцируемых функций: теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши. 

8. Правило Лопиталя. 

9. Применение производной к исследованию монотонности функции. 

10. Исследование экстремума и нахождение наибольшего и наименьшего значений функ-

ции на отрезке с помощью производной. 

11. Исследование выпуклостей графика функции и нахождение точек перегиба графика 

функции. 

12. Асимптоты графика функции. 

Тема 4. Математический анализ: интегральное исчисление функций одной пере-

менной 

1. Первообразная функция и неопределенный интеграл. 

2. Основные свойства неопределенного интеграла. 

3. Таблица основных интегралов. 
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4. Интегрирование по частям. 

5. Интегрирование заменой переменной. 

6. Интегрирование рациональных функций. 

7. Интегрирование тригонометрических функций. 

8. Интегрирование простейших иррациональных функций. 

9. Определенный интеграл. Необходимое и достаточное условие интегрируемости функ-

ций. Некоторые классы интегрируемых функций. 

10. Основные свойства определенного интеграла. 

11. Формула Ньютона – Лейбница. 

12. Интегрирование по частям под знаком определенного интеграла. 

13. Интегрирование заменой переменной под знаком определенного интеграла. 

14. Несобственные интегралы I и II рода, их свойства. Геометрический смысл несобствен-

ных интегралов. 

 

III семестр 

 

Программа зачета за III семестр 

Тема 4. Математический анализ: ряды 

1. Основные понятия теории числовых рядов. Необходимый признак сходимости ряда. 

Свойства сходящихся рядов. Гармонический ряд.  

2. Необходимое и достаточное условие сходимости положительного ряда. 

3. Достаточные признаки сходимости положительных числовых рядов (признаки сравне-

ния, Даламбера, Коши, интегральный признак Коши). 

4. Знакочередующиеся ряды; теорема Лейбница; абсолютно и условно сходящиеся ряды. 

5. Функциональные последовательности и ряды. Область сходимости функционального 

ряда.  

6. Степенные ряды. Теорема Абеля. Структура области сходимости степенного ряда. 

7. Разложение функции в степенной ряд. Ряд Тейлора. 

8. Некоторые применения степенных рядов. 

9. Тригонометрический ряд Фурье. Разложение 2-периодической функции в ряд Фурье 

(теорема Дирихле, разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций). 

Тема 6.Теория пределов и дифференциальное интегральное исчисление функций 

нескольких переменной 

1. Понятие функции 2-х, 3-х переменных. График функции двух переменных. Линии уровня 

и поверхности уровня. 

2. Предел функции 2-х переменных. 

3. Непрерывность функции 2-х переменных. 

4. Частные производные, их геометрический смысл. Касательная плоскость и нормаль к по-

верхности. 

5. Дифференцируемость и дифференциал функции 2-х переменных. Геометрический смысл 

дифференциала функции 2-х переменных.  

6. Дифференцирование сложной функции. 

7. Неявно заданные функции, их дифференцирование. 

8. Производная по направлению функции 2-х переменных. Градиент. 

9. Частные производные и дифференциалы высших порядков. 

10. Понятие максимума и минимума функции двух переменных. Необходимое условие экс-

тремума. 

11. Понятие максимума и минимума функции двух переменных. Достаточное условие экс-

тремума для функции двух переменных. 

12. Наибольшее и наименьшее значения функции на компакте. 

13. Двойной интеграл, его свойства, методы вычисления (через повторные интегралы, за-

мена переменных в двойном интеграле). 
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14. Тройной интеграл, его свойства, методы вычисления (через повторные интегралы, за-

мена переменных в тройном интеграле). 

15. Криволинейные интегралы I, их свойства, методы вычисления. 

16. Криволинейные интегралы II рода, их свойства, методы вычисления (через параметри-

зацию кривой, формула Грина). 

17. Восстановление функции по её полному дифференциалу. 

 

IV семестр 

 

Программа экзамена IV семестр 

Тема 7. Дифференциальные уравнения 

1. Основные понятиям теории обыкновенных дифференциальных уравнений: 

- обыкновенное дифференциальное уравнение n-го порядка, 

- порядок дифференциального уравнения, 

- решение дифференциального уравнения, 

- интегральная кривая, 

- общее решение дифференциального уравнения, 

- частное решение дифференциального уравнения, 

- особое решение дифференциального уравнения, 

- интеграл обыкновенного дифференциального уравнения, 

- задача Коши для дифференциального уравнения, 

- геометрическая интерпретация решения дифференциального уравнения, 

- изоклина дифференциального уравнения. 

2. Теорема о существовании и единственности решения задачи Коши для дифференциаль-

ного уравнения первого порядка. 

3. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Метод решения диффе-

ренциальных уравнений с разделяющимися переменными. 

4. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах. Методы решения дифферен-

циальных уравнений в полных дифференциалах. 

5. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Методы решения линейных 

дифференциальных уравнений первого порядка. 

6. Уравнение Бернулли. Методы решения уравнений Бернулли. 

7. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го порядка: 

- основные понятия, 

- свойства решений, 

- структура общего решения. 

8. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными коэф-

фициентами: 

- определение линейного однородного дифференциального уравнения n-го порядка с посто-

янными коэффициентами, 

- определение характеристического уравнения, 

- варианты составления общего решения в зависимости от корней характеристического 

уравнения. 

9. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения n-го порядка: 

- основные понятия, 

- структура общего решения, 

10. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными 

коэффициентами и правой частью специального вида: 

- определение линейного неоднородного дифференциального уравнения n-го порядка с по-

стоянными коэффициентами и правой частью специального вида, 

- варианты составления общего решения в зависимости от корней характеристического 

уравнения и правой части уравнения. 
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Тема 8. Элементы теории вероятностей и случайных величин 

1. Элементы комбинаторики (основные законы и формулы) 

2. Событие, виды событий, дествия над ними. 

3. Классическое определение вероятности событий. 

4. Теоремы сложения и умножения вероятности. 

5. Формула полной вероятности. Формула Бейеса. 

6. Повторные независимые испытания. Формула Бернулли. 

7. Дискретные случайные величины и их законы распределения (понятие дискретной слу-

чайной величины, законы распределения вероятностей дискретной случайной величины, 

числовые характеристики дискретной случайной величины, биномиальное и пуассоновское 

распределения): 

- что такое случайная величина?  

- что называют значением случайной величины? 

- какие случайные величины называются дискретными? 

- что такое закон и что такое ряд распределения дискретной случайной величины? 

- всегда ли закон распределения дискретной случайной величины имеет вид ряда? 

- перечислите известные Вам законы распределения дискретных случайных величин и за-

пишите формулы, по которым вычисляются рiв каждом из распределений. Что является 

случайной величиной в каждом из законов распределения? 

- почему распределение Бернулли называют биномиальным? 

- как связаны между собой закон Пуассона и биномиальный закон? 

- при каких условиях дискретная случайная величина имеет биномиальное распределение 

и при каких – распределение Пуассона? 

- как запишется биномиальный закон (ряд)  распределения  случайной величины Х – коли-

чества появившихся гербов на двух новеньких монетах, случайно оброненных на пол? 

- почему закон Пуассона называют законом редких событий? 

- что называется функцией распределения случайной величины? 

- что такое многоугольник распределения дискретной случайной величины? 

- почему геометрическое распределение имеет такое название? 

8. Непрерывные случайные величины и их законы распределения (понятия непрерывной 

случайной величины, функции распределения, плотности вероятностей, числовые характе-

ристики непрерывной случайной величины, нормальный закон распределения непрерыв-

ной случайной величины, закон больших чисел): 

- какую случайную величину  называют непрерывной? 

- вероятностью какого случайного события  является функция распределения случайной 

величины? 

- перечислите свойства функции распределения. 

- чему равна вероятность ( )bХaР  , если известна ( )xF ? 

- как связаны между собой ( )xF  и ( )хf ? 

- перечислите свойства ( )хf . 

- чем отличается закон распределения непрерывной случайной величины от плотности рас-

пределения  случайной величины? 

- как выглядит ( )хf  для непрерывной величины, равномерно распределенной на отрезке 

[а;в]? 

- чему равна вероятность ( )bХaР  , если известна ( )хf ? 

- в каких случаях можно говорить, что мы располагаем всеми сведениями о свойствах слу-

чайной величины? 

- являются ли выражения вида 
3,ln,sin XXX случайными величинами, если Х – случай-

ная величина? 

- как выглядит ( )хf  для непрерывной случайной величины, распределенной нормально? 
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- как изменится максимальное значение ординаты нормальной кривой, если дисперсия слу-

чайной величины увеличится в 9 раз? 

- чему равна ( ) ХР , если случайная величина   Х распределена нормально? 

- получите формулу ( ) 











=− ФаХР 2 , если  случайная величина  Х распределена нор-

мально. 

- приведите примеры непрерывных случайных величин. 

- что такое математическое ожидание М(Х) случайной величины? Что оно характеризует? 

- в чем разница между средним значением  случайной величины и ее М(Х)? 

- запишите формулы, по которым вычисляется математическое ожидание дискретных и не-

прерывных случайных величин. 

- каковы свойства ( )ХМ ? 

- какой механический смысл можно придать величине М(Х)? 

- каков смысл параметра  в формуле закона Пуассона? 

- известно, что  в распределении Пуассона ( ) ( ) == ХDХМ , . Известно, что если какая-

либо случайная величина имеет физическую размерность, то ее М(Х) имеет ту же размер-

ность, а дисперсия – квадрат этой размерности. Как же тогда объяснить равенство матема-

тического ожидания и дисперсии в распределении Пуассона? 

- что такое дисперсия, что она характеризует? Каковы  формулы для ее вычисления? 

- каковы свойства дисперсии? 

- что такое среднее квадратическое отклонение? Каково его назначение и какова его раз-

мерность? 

- докажите, что для биномиального распределения ( ) ( ) прqХDпрХМ == , . 

- докажите, что для распределения Пуассона ( ) ( ) == ХDХМ , . 

- является ли случайной величиной М(Х)? 

- если D(Х)=0, то М(Х)=0? 

- если к случайной величине  Х прибавить число  , то как изменится  при этом дисперсия 

этой величины? 

- что является медианой распределения? Каково ее свойство? 

- дайте определения моды дискретной и непрерывной случайных величин. 

- что понимается под законом больших чисел в широком смысле слова? 

- что понимается под законом больших чисел в узком смысле слова? 

- запишите неравенство Маркова. 

- запишите неравенство Чебышева. 

- докажите неравенство Чебышева для дискретной случайной величины. 

- когда используют неравенства Маркова и Чебышева? 

- какие требования предъявляются к случайным величинам в теореме Чебышева? Сформу-

лируйте теорему. 

- какова практическая значимость следствия теоремы Чебышева? 

- запишите формулу для оценки вероятности отклонения среднего арифметического значе-

ний случайных величин от среднего арифметического их математических ожиданий. 

- сформулируйте теорему Бернулли. 

- сформулируйте теорему Пуассона. 

 

7 ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ  

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 

1. Мультимедийное сопровождение лекций. 
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8 ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ИНВАЛИДАМИ И ЛИЦАМИ С 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья применяются адаптив-

ные образовательные технологии в соответствии с условиями, изложенными  в разделе 

«Особенности реализации образовательной программыдля инвалидов и лиц с ограничен-

ными возможностями здоровья» основной образовательной программы (использование 

специальных учебных пособий и дидактических материалов, специальных технических 

средств обучения коллективного и индивидуального пользования, предоставление услуг ас-

систента (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь и 

т. п.) с учётом индивидуальных особенностей обучающихся. 

Для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья предусмотрены следу-

ющие формы организации педагогического процесса и контроля знаний: 

- для слабовидящих: 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; 

для выполнения контрольных заданий при необходимости предоставляется увеличи-

вающее устройство; 

задания для выполнения, а также инструкции о порядке выполнения контрольных за-

даний оформляются увеличенным шрифтом (размер 16-20); 

- для глухих и слабослышащих: 

обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользования, 

при необходимости обучающимся предоставляется звукоусиливающая аппаратура индиви-

дуального пользования; 

- для лиц с тяжелыми нарушениями речи, глухих, слабослышащих все контрольные 

задания по желанию могут проводиться в письменной форме. 

Основной формой организации педагогического процесса является интегрированное 

обучение инвалидов, т.е. все обучающиеся учатся в смешанных группах, имеют возмож-

ность постоянно общаться со сверстниками, легче адаптируются в социуме. 
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ния. Практический курс. – М.: Логос. – 387 с. 

41. http://rucont.ru/efd/246506 Туганбаев А. А. Дифференциальные уравнения. – -М.: 

ФЛИНТА, 2013. – 34 с. 

42. http://rucont.ru/efd/245199 Болодурина И. П. Обыкновенные дифференциальные уравне-

ния первого порядка в примерах и приложениях. – ОГУ. – 58 с. 

43. http://rucont.ru/efd/193142 Крючкова И. В. Математический анализ. Третий семестр – 

дифференциальные уравнения. – ГОУ ОГУ. –76 с. 

44. Электронные ресурсы ЭБС «Лань», «Руконт». 

45. ЭБС «Юрайт» https://urait.ru/ 

 

 

10 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА 

 

Для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивиду-

альных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации используются 

аудитории, оснащённые учебной мебелью, аудиторной большой доской, мелом и тряпкой, 

компьютером(рами) с установленным лицензионным специализированным  программным 

обеспечением, коммутатором для выхода в электронно-библиотечную систему и  электрон-

ную информационно-образовательную среду БГПУ, мультимедийными проекторами, экс-

позиционными экранами, учебно-наглядными пособиями (таблицы, мультимедийные пре-

зентации). Для проведения практических занятий также используется: 

Ауд. 101 

• Стол ученический 2-мест. (25 шт.) 

• Стул (50 шт.) 

• Стол преподавателя (1 шт.) 

• Стул преподавателя (1 шт.) 

• Пюпитр (1 шт.) 

http://rucont.ru/efd/246490
http://www.rucont.ru/efd/236290
http://rucont.ru/efd/204985
http://rucont.ru/efd/245225
http://rucont.ru/efd/202367
http://rucont.ru/rubric/39%20Туганбаев%20А.А
http://rucont.ru/efd/225962
http://rucont.ru/efd/193367
http://rucont.ru/efd/193090
http://www.rucont.ru/efd/237396
http://www.rucont.ru/efd/237397
http://rucont.ru/efd/178092
http://rucont.ru/efd/246506
http://rucont.ru/efd/245199
http://rucont.ru/efd/193142
https://urait.ru/
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• Аудиторная  доска (1 шт.) 

• Компьютер с установленным лицензионным специализированным  программным 

обеспечением (5 шт.) 

• 8 - портовый коммутатор D-Link для выхода в электронно-библиотечную систему и  

электронную информационно-образовательную среду БГПУ (1 шт.) 

• Мультимедийный проектор SHARP -10 X(1 шт.) 

• Экспозиционный экран (навесной) (1 шт.) 

• МФУ «CANON» (3 шт) 

• МФУ «EPSON» (1 шт.) 

• Учебно-наглядные пособия - слайды, таблицы, мультимедийные презентации по 

дисциплине «Математика» 

• Комплект чертёжных инструментов, комплект математических моделей 

Самостоятельная работа студентов организуется в аудиториях оснащенных компь-

ютерной техникой с выходом в электронную информационно-образовательную среду вуза, 

в специализированных лабораториях по дисциплине, а также в залах доступа в локальную 

сеть БГПУ, в лаборатории психолого-педагогических исследований и др. 

Лицензионное программное обеспечение: операционные системы семейства 

Windows, Linux; офисные программы Microsoft office, Libreoffice,  OpenOffice; Adobe 

Photoshop, Matlab, DrWeb antivirus и т.д. 

 

Разработчик: Якшина А.С., кандидат физико-математических наук, доцент кафедры 

физического и математического образования. 
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11 ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ 

 

Утверждение изменений и дополнений в РПД для реализации в 2024/2025 уч. г. 

РПД пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2024/2025 учебном году 

на заседании кафедры физического и математического образования (протокол № 9 от 24 

мая 2024 г.). 

 

Утверждение изменений и дополнений в РПД для реализации в 2025/2026 уч. г. 

РПД пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализации в 2025/2026 учебном году 

на заседании кафедры физического и математического образования (протокол № 9 от 21 

мая 2025 г.). 

 

 

 

 


