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1. Цели освоения дисциплины

К основным целям освоения дисциплины  «Высшая математика» следу-
ет отнести: 

- воспитание у студентов общей математической культуры;
- приобретение студентами широкого круга математических знаний, уме-

ний и навыков; 
- развитие способности студентов к индуктивному и дедуктивному мыш-

лению наряду с развитием математической интуиции; 
- умение студентами развивать навыки самостоятельного изучения учеб-

ной и научной литературы, содержащей математические  сведения и результа-
ты;  

- формирование у студента требуемого набора компетенций, соответ-
ствующих его направлению подготовки и обеспечивающих его конкурентоспо-
собность на рынке труда. 

К основным задачам освоения дисциплины  «Высшая математика» сле-
дует отнести: 

- освоение студентами основных понятий, методов, формирующих об-
щую математическую подготовку, необходимую для успешного решения при-
кладных задач; 

- подготовку студентов к деятельности в соответствии с квалификацион-
ной характеристикой бакалавра по направлению, в том числе формирование 
умений использовать освоенные математические методы в профессиональной 
деятельности. 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата

Дисциплина «Высшая математика» относится к базовой части блока Б1 
ООП. Ее изучение обеспечивает изучение дисциплин: 

В базовой части: 
- физика;
- гидрогазодинамика отрасли;
- сопротивление материалов;
- электротехника и промышленная электроника;
- термодинамика и теплопередача;
- метрология, стандартизация и сертификация;
- конструирование и расчет элементов оборудования в отрасли;
- компьютерная графика;

  В вариативной части: 
- химия и физика полимеров;
- реология полимеров;
- теоретическая механика;

В дисциплинах по выбору студента, устанавливаемых вузом:
- расчет оборудования нефтехимических производств;
- расчет оборудования биотехнологических производств;
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- моделирование процессов переработки ПКМ;
- физико-химические методы анализа.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,
соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы  

В результате освоения дисциплины у обучающихся формируются следующие 
компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты обучения как 
этап формирования соответствующих компетенций: 

Код 
компетенции 

В результате освоения обра-
зовательной программы 

обучающийся должен обла-
дать 

Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине 

ОК-7 способностью к самооргани-
зации и самообразованию  

знать: 
• основополагающие теоретические поло-

жения, предусмотренные программой
курса;

уметь: 
• на научной основе организовать свой

труд, уметь выбирать эффективные спо-
собы решения прикладных задач, крити-
чески оценивая результаты своей дея-
тельности

владеть: 
• культурой мышления, способностью к к

самоорганизации и самообразованию,
восприятию информации, позволяющей
аргументированно применять математи-
ческий аппарат в профессиональной дея-
тельности

ОПК-2 способностью использовать 
основные законы естествен-
нонаучных дисциплин в про-
фессиональной деятельности, 
применять методы математи-
ческого анализа и моделиро-
вания, теоретического и экс-
периментального исследова-
ния 

знать: 
• основные законы естественнонаучных

дисциплин и методы алгебры и матема-
тического анализа, дифференциальных
уравнений, теории вероятностей и мате-
матической статистики

уметь: 
• использовать основные законы есте-

ственнонаучных дисциплин и методы ма-
тематического анализа и моделирования
в профессиональной деятельности

владеть: 
• методами математического анализа и мо-

делирования, теоретического и экспери-
ментального исследования  для решения
прикладных задач в профессиональной
деятельности
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ПК-3 способностью использовать 
современные информацион-
ные технологии, проводить 
обработку информации с ис-
пользованием прикладных 
программ и баз данных для 
расчета технологических па-
раметров оборудования и мо-
ниторинга природных сред 

знать: 
• основы линейной алгебры, математиче-

ского анализа, теории дифференциаль-
ных уравнений, теории вероятностей и
математической статистики, необходи-
мые для решения прикладных задач с ис-
пользованием современных  информаци-
онных технологий

уметь: 
• применять математический аппарат для

теоретического моделирования процес-
сов, обработки результатов эксперимен-
тальных исследований и решения на этой
основе стандартных задач профессио-
нальной деятельности

владеть: 
основными методами и способами постро-
ения, анализа и применения математиче-
ских моделей в профессиональной дея-
тельности с использованием стандартных 
программных средств 

4. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 12 зачетных единиц, т.е. 432 
академических часа (из них 216 часов – самостоятельная работа студентов). 

Разделы дисциплины «Высшая математика» изучаются на первом и вто-
ром курсах. 

При этом в первом семестре выделяются 4 зачетные единицы, т.е. 144 
академических часа (из них 72 часа – самостоятельная работа студентов), во 
втором семестре – 4 зачетные единицы (144 академических часа, из них 72 часа 
– самостоятельная работа студентов).

На втором курсе в третьем семестре выделяются 2 зачетные единицы, т.е. 
72 академических часа (из них 36 часов – самостоятельная работа студентов), в 
четвертом семестре – 2 зачетные единицы (72 академических часа, из них 36 
часов – самостоятельная работа студентов). 

Первый семестр: лекции – 2 часа в неделю (36 часов), практические за-
нятия – 2 часа в неделю (36 часов), форма контроля - зачет.  

Второй семестр: лекции – 1 час в неделю (18 часов), практические заня-
тия – 3 часа в неделю (54 часа), форма контроля – экзамен. 

Третий семестр: лекции – 1 час в неделю (18 часов), практические заня-
тия – 1 час в неделю (18 часов), форма контроля -зачет.  

Четвертый семестр: лекции – 1 час в неделю (18 часов), практические 
занятия – 1 час в неделю (18 часов), форма контроля – экзамен. 

Структура и содержание дисциплины «Высшая математика» по срокам и 
видам работы отражены в Приложении. 
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Содержание разделов дисциплины 

Первый семестр 

Введение 
Предмет, задачи и содержание дисциплины. Основные этапы развития дисци-
плины. Структура курса, его место и роль в подготовке специалиста, связь с 
другими дисциплинами. 
Раздел 1. Элементы линейной алгебры 

 Тема 1.1.  Матрицы и определители. 
Понятие матрицы. Виды матриц. Действия над матрицами. Операции над 

матрицами и их свойства.   Определители, их свойства и вычисления. Понятия 
минора и алгебраического дополнения.  Разложение определителя по элемен-
там строки или столбца. Вычисление определителей различного порядка. 

Тема 1.2. Обратная матрица. 
Обратная матрица и алгоритм ее вычисления. Элементарные преобразо-

вания матриц. Приведение матрицы к диагональному или трапециевидному ви-
ду. Матричная форма записи системы линейных алгебраических уравнений. 
Ранг матрицы.  

Тема 1.3. Решение систем линейных алгебраических уравнений. 
Системы линейных алгебраических уравнений, основные понятия реше-

ния, совместности и несовместности системы. Решение систем линейных урав-
нений методом Крамера,  методом обратной матрицы, методом Гаусса. Провер-
ка правильности решений. Теорема Кронекера – Капелли. Решение произволь-
ных систем  линейных уравнений методом Гаусса. Решение однородных систем 
линейных уравнений. 
Раздел 2. Элементы векторной алгебры 

Тема 2.1. Линейные операции над векторами, их свойства. Линейные 
комбинации векторов. Линейная зависимость и  независимость векторов. Базис 
системы векторов. Разложение вектора по базису. 

Тема 2.2. Скалярное, векторное и смешанное произведения векторов, их 
свойства. Условия ортогональности,  коллинеарности,  компланарности векто-
ров.  

Тема 2.3.  Линейные пространства. Базис. Преобразование матрицы ли-
нейного оператора при переходе от базиса к базису. Собственные значения и 
собственные  векторы матрицы. 
Раздел 3.  Кривые второго порядка 
Эллипс, парабола, гипербола, их свойства и уравнения. Общее уравнение кри-
вой второго порядка. Приведение уравнения кривой второго порядка к канони-
ческому виду. 
Раздел 4.  Комплексные числа и многочлены 



6 

Множество комплексных чисел. Формы записи комплексных чисел. Операции 
над комплексными числами. Разложение многочлена на множители, основная 
теорема алгебры. 
Раздел 5.  Элементы математического анализа 

Тема 5.1. Числовая последовательность. Предел числовой последова-
тельности и его свойства. Функция. Предел функции. Основные теоремы о пре-
делах функции. Первый и второй замечательные пределы. Сравнение беско-
нечно малых и бесконечно больших величин. Эквивалентные бесконечно ма-
лые величины.  

Тема 5.2. Непрерывность функций в точке и на промежутке, Точки раз-
рыва функции, их классификация. Асимптоты графика функции, их классифи-
кация, условия существования, методы нахождения. 

Тема 5.3. Производная функции. Геометрический и механический смысл 
производной. Правила дифференцирования и  формулы вычисления производ-
ных. Таблица производных основных элементарных функций. Вычисление 
производных функций, заданных различным образом. 

Тема 5.4. Дифференциал. Производные и дифференциалы высших по-
рядков. Приближенные вычисления с помощью дифференциалов. 

Тема 5.5. Раскрытие неопределенностей различного типа. Правило Лопи-
таля. Формула Тейлора  Разложения основных элементарных функций по фор-
муле Маклорена. Приближенные вычисления с помощью формулы Тейлора. 

Тема 5.6. Основные теоремы  дифференциального исчисления. Монотон-
ность функции, экстремумы Необходимые и достаточные условия монотонно-
сти, локального экстремума. Исследование выпуклости графика функции. Точ-
ки перегиба графика функции. 

Тема 5.7. Общая схема исследования функции и построения ее графика. 
Свойства функций, непрерывных на отрезке. Наибольшее и наименьшее значе-
ния функции на отрезке. 
Второй семестр 
Раздел 6. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных 

Тема 6.1. Функция нескольких переменных. Предел и непрерывность. 
Основные свойства непрерывных функций. Частные производные. Полный 
дифференциал.   Производные сложной функции нескольких переменных. 
Частные производные и дифференциалы высших порядков. Теорема Шварца.  

Тема 6.2. Производная по направлению. Градиент. Касательная к кривой. 
Касательная плоскость и нормаль к поверхности.  Формула Тейлора. Экстре-
мум функции нескольких переменных. Необходимые и достаточные условия 
экстремума. 
Раздел 7. Интегральное исчисление 

Тема 7.1. Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таб-
лица интегралов от основных элементарных функций. Метод непосредственно-
го интегрирования.   
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 Метод интегрирования  с помощью замены переменной, подведением под знак 
дифференциала. Метод интегрирования по частям. 
Интегрирование рациональных дробей интегрирование некоторых видов ирра-
циональных и тригонометрических функций. 

Тема 7.2. Задачи,  приводящие к понятию определенного интеграла. 
Определенный  интеграл, его свойства. Условия интегрируемости. Интеграл с 
переменным пределом интегрирования. Формула Ньютона – Лейбница. Замена 
переменной в определенном интеграле. 

Приложения определенного интеграла в геометрии и механике (вычисле-
ние площадей плоских фигур, длины кривой, объемов.  

Тема 7.3. Несобственные интегралы первого и второго рода (по беско-
нечному промежутку, от неограниченных функций на конечном промежутке), 
их свойства.  

Тема 7.4. Задачи,  приводящие к понятиям кратных и криволинейных ин-
тегралов. Двойной и тройной интегралы, их свойства. Вычисление двойных ин-
тегралов повторным интегрированием. Приложения кратных интегралов в гео-
метрии и механике. Определение криволинейных интегралов первого и  второ-
го  рода,  их свойства и вычисления.   
Раздел 8. Числовые и функциональные ряды 

Тема 8.1. Числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. Необходимое усло-
вие сходимости. Действия с рядами. Свойства числовых рядов. Знакоположи-
тельные ряды. Гармонический ряд. Признаки сравнения.  

Методы исследования сходимости положительных рядов: признаки Да-
ламбера, Коши, интегральный признак Коши.  

Тема 8.2. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Абсолютная и 
условная сходимость знакопеременных рядов. Обобщенные признаки Даламбе-
ра и Коши.  

Тема 8.3. Степенные ряды и их свойства. Теорема Абеля.  Интервал и ра-
диус сходимости. Дифференцирование и интегрирование степенных рядов. 

Тема 8.4. Ряды Тейлора и Маклорена.  Условие разложимости функции в 
ряд Тейлора.  Разложение некоторых функций в ряд Тейлора. Применение сте-
пенных рядов в приближенных вычислениях. 
Третий семестр 
Раздел  9.  Обыкновенные дифференциальные уравнения 

Тема 9.1.  Дифференциальные уравнения первого порядка. Введение. За-
дачи, приводящие к дифференциальным уравнениям первого порядка. Основ-
ные понятия обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка. 
Постановка задачи Коши. Теорема существования и единственности решения. 
Общее и частное решения,  общий и частный интегралы.  Геометрический 
смысл общего интеграла. 

Уравнения с разделяющимися переменными, однородные дифференци-
альные уравнения, уравнения в полных  дифференциалах.  
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Линейные д.у. первого порядка и уравнения Бернулли. Решение линей-
ных уравнений методом  вариации произвольной постоянной, методом произ-
ведений Бернулли. 

       Тема 9.2. Дифференциальные уравнения высших порядков. Формы за-
писи дифференциального уравнения n-го порядка. Общее и частное решения. 
Постановка задачи Коши, краевой задачи. Интегрирование методом понижения 
порядка.  

Тема 9.3. Линейные однородные дифференциальные уравнения n – го по-
рядка. Общие свойства решений линейных однородных дифференциальных 
уравнений n – го порядка. Понятие фундаментальной системы решений  линей-
ного однородного дифференциального уравнения n – го порядка, ее построение 
для уравнений с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравне-
ние. Вид частных решений линейного однородного дифференциального урав-
нения n – го порядка в зависимости от вида корней характеристического урав-
нения. 

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения  n – го порядка с 
постоянными коэффициентами. Теорема о структуре общего решения таких 
уравнений. Метод подбора частного решения (метод неопределенных коэффи-
циентов) для различных специальных видов правой части.   

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка. 
Метод вариации произвольных постоянных.  

Тема 9.4.  Краевые задачи.   Задачи на собственные значения. 
Тема 9.5. Решение дифференциальных уравнений с переменными коэф-

фициентами Дифференциальное уравнение Эйлера. Применение степенных ря-
дов к интегрированию дифференциальных уравнений.  

        Тема 9.6. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Ос-
новные понятия. Нормальные системы линейных однородных и неоднородных 
дифференциальных уравнений. Решение линейных однородных и неоднород-
ных систем обыкновенных дифференциальных уравнений с постоянными ко-
эффициентами. 
Четвертый семестр 
Раздел 10. Теория вероятностей 

Тема 10.1. Введение. Элементы комбинаторики. Правила суммы и произ-
ведения комбинаторики. Соединения (размещения, перестановки, сочетания).  

Предмет теории вероятностей. Виды случайных событий. Классическое, 
статистическое и геометрическое определения вероятности появления события.  

Тема 10.2. Алгебра событий. Теоремы сложения вероятностей для несов-
местных и совместных событий, теоремы умножения вероятностей для зависи-
мых и независимых событий. Формулы полной вероятности, Бейеса и Бернул-
ли. Локальная и интегральная теоремы Лапласа.  

Тема 10.3. Случайные величины. Понятие закона распределения дис-
кретной случайной величины и способы его описания. Основные законы рас-
пределения дискретной случайной величины (гипергеометрический, биноми-
альный, распределение Пуассона). 
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Тема 10.4. Числовые характеристики дискретных случайных величин. 
Математическое ожидание и дисперсия случайных величин, их вероятностный 
смысл и свойства. 

Тема 10.5. Непрерывные случайные величины. Интегральная функция 
распределения. Плотность вероятностей. Связь между интегральной функцией 
распределения и плотностью вероятностей. Математическое ожидание и дис-
персия непрерывной случайной величины.  

Основные законы распределения непрерывных случайных величин. Рав-
номерный, показательный законы. Нормальный закон распределения. Вероят-
ность попадания нормально распределенной случайной величины на произ-
вольный конечный интервал, на интервал, симметричный относительно средне-
го значения. Правило трех сигм. 

Тема 10.6. Предельные теоремы теории вероятностей. Неравенство Че-
бышева. Теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Центральная предельная тео-
рема.  
Раздел 11. Математическая статистика 

Тема 11.1. Основные задачи математической статистики. Выборочный 
метод. Генеральная совокупность и выборка. Типы выборок. Статистическое 
распределение выборки. Построение эмпирической функции распределения 
выборки, полигона и гистограммы относительных частот. 

Тема 11.2. Точечные оценки параметров распределения. Требования к 
оценкам: несмещенность, состоятельность, эффективность. Выборочная сред-
няя. Выборочная и исправленная дисперсии. Упрощенные методы расчета ста-
тистических характеристик выборки. 

Интервальные оценки. Доверительный интервал для математического 
ожидания при известном  среднем квадратическом отклонении.  Распределение 
Стьюдента. Доверительный интервал для выборочной средней при неизвестном 
среднем квадратическом отклонении. Случай малой выборки. 

Тема 11.3. Элементы корреляционного и регрессионного анализа. Опре-
деление параметров линейной среднеквадратической регрессии методом 
наименьших квадратов. 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины

Методика преподавания дисциплины «Высшая математика» и реализация 
компетентностного подхода в изложении и восприятии материала предусмат-
ривают использование следующих активных и интерактивных форм проведе-
ния групповых, индивидуальных, аудиторных занятий в сочетании с внеауди-
торной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков 
обучающихся:  

– защита и индивидуальное обсуждение выполняемых этапов расчетно-
графических работ ; 

- привлечение лучших студентов к консультированию отстающих.
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– подготовка, представление и обсуждение презентаций на семинарских
занятиях; 

– организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме
бланкового тестирования; 

– проведение интерактивных занятий по процедуре подготовки к интер-
нет-тестированию на сайтах: i-exam.ru, fepo.ru; 

– использование интерактивных форм текущего контроля в форме ауди-
торного и внеаудиторного интернет-тестирования; 
итоговый контроль состоит в устном экзамене по математике с учетом резуль-
татов выполнения самостоятельных работ. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен 
главной целью образовательной программы, особенностью контингента обу-
чающихся и содержанием дисциплины «Высшая математика» и в целом по 
дисциплине составляет 50% аудиторных занятий. Занятия    лекционного 
типа  составляют  42 %  от объема аудиторных занятий. 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточ-
ной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое
обеспечение самостоятельной работы студентов

В процессе обучения на первом и втором курсах используются следую-
щие оценочные формы самостоятельной работы студентов, оценочные средства 
текущего контроля успеваемости и промежуточных аттестаций: 
в первом семестре 
- две расчетно-графические работы;
- две самостоятельных (контрольных) работы в аудитории.
Расчетно-графическая работа №1 по линейной и векторной алгебре и ана-
литической геометрии. Краткое содержание и этапы расчетно-графической 
работы: 
Первый этап. 
Решение систем линейных алгебраических уравнений методами Гаусса, Краме-
ра и обратной матрицы.  
Второй этап. 
Векторы, действия над векторами. Скалярное, векторное, смешанное произве-
дения векторов.  
Расчетно-графическая работа №2 по математическому анализу. 
Краткое содержание и этапы расчетно-графической работы: 
Предел числовой последовательности, предел функции. 
Исследование функции на непрерывность.  
Вычисление производных функции. 
Исследование функции, построение графиков. 
Во втором семестре 
- три расчетно-графические работы;
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- три самостоятельных (контрольных) работы в аудитории.
Расчетно-графическая работа № 3 по функциям нескольких переменных. 
Краткое содержание расчетно-графической работы: 
Функции нескольких переменных. Частные производные. Производные от 
сложных функций. Производная по направлению и градиент. Экстремум функ-
ции двух переменных.  
Расчетно-графическая работа № 4 по интегральному исчислению. 
Краткое содержание и этапы расчетно-графической работы: 
Первый этап: 
Методы интегрирования. Вычисление неопределенных интегралов. 
Второй этап: 
Приложения определенных интегралов. Исследование сходимости несобствен-
ных интегралов. 
Расчетно-графическая работа № 5 по рядам. 
Краткое содержание и этапы расчетно-графической работы: 
Первый этап: 
Исследование сходимости числовых рядов. 
Второй этап: 
Исследование сходимости степенных рядов. Разложение функций в степенные 
ряды. 
В третьем семестре 
- одна расчетно-графическая работа;
- две самостоятельные (контрольные) работы в аудитории.

Расчетно-графическая работа № 6 по дифференциальным уравнениям. 
Краткое содержание расчетно-графической работы: 
Методы решений дифференциальных уравнений и систем различного типа. 
В четвертом семестре 
- две расчетно-графические работы;
- две самостоятельные (контрольные) работы в аудитории.
Расчетно-графическая работа № 7 по теории вероятностей.  
Краткое содержание расчетно-графической работы: 
Определение вероятностей случайных событий, законов распределения дис-
кретных и непрерывных случайных величин и их числовых характеристик.  
Расчетно-графическая работа № 8 по математической статистике.  
Краткое содержание расчетно-графической работы: 
Построение эмпирической функции распределения выборки, полигона  и гисто-
граммы относительных частот. 
Расчет статистических характеристик выборки. 
Построение линии регрессии и определение выборочного коэффициента корре-
ляции. 
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Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают кон-
трольные вопросы и задания в форме бланкового тестирования для контроля 
освоения обучающимися разделов дисциплины, прием РГР. 

Образцы тестовых заданий, заданий РГР, контрольных вопросов и зада-
ний для проведения текущего контроля, экзаменационных билетов приведены в 
Приложении 2. 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 
аттестации обучающихся по дисциплине «Высшая математика» 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции 

Код 
компетенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 
должен обладать 

ОК-7 способностью к самоорганизации и самообразованию 
ОПК-2 способностью использовать основные законы естественнонаучных дис-

циплин в профессиональной деятельности, применять методы математи-
ческого анализа и моделирования, теоретического и экспериментального 
исследования  

ПК-3 способностью использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных про-
грамм и баз данных для расчета технологических параметров оборудова-
ния и мониторинга природных сред 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в 
том числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения 
обучающимися дисциплин (модулей), практик в соответствии с учебным пла-
ном и календарным графиком учебного процесса. 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 
формируемых по итогам освоения дисциплины, описание шкал 

оценивания 
Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формиро-

вания является достижение обучающимися планируемых результатов обучения 
по дисциплине. 

ОК-7  способность к самоорганизации и самообразованию 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

Знать: 
основополага-
ющие теорети-
ческие положе-
ния, преду-
смотренные 

Обучающийся демон-
стрирует полное отсут-
ствие или недостаточное 
соответствие  знаний кон-
тролируемых разделов 
математики: 

Обучающийся демон-
стрирует неполное со-
ответствие знаний 
программе: 
допускаются ошибки, 
проявляется недоста-

Обучающийся демон-
стрирует достаточно 
глубокие знания 
контролируемых  
разделов дисциплины, 
отвечает на все вопро-

Обучающийся 
демонстрирует 
полное соот-
ветствие зна-
ний программе 
дисциплины,  
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программой 
курса 

не способен аргументиро-
ванно и последовательно 
излагать материал, непра-
вильно отвечает на до-
полнительные вопросы 
или затрудняется с отве-
том  

точное, поверхностное 
знание теории, сути 
методов. Для получе-
ния правильного отве-
та требуются уточня-
ющие вопросы. 

сы, в том числе допол-
нительные. В то же 
время при ответе до-
пускает несуществен-
ные погрешности или 
дает недостаточно пол-
ные ответы 

логично и ар-
гументирован-
но отвечает на 
все вопросы, в 
том числе до-
полнительные, 
показывает вы-
сокий уровень 
теоретической 
подготовки 

уметь: 
на научной ос-
нове организо-
вать свой труд, 
уметь выбирать 
эффективные 
способы реше-
ния приклад-
ных задач, кри-
тически оцени-
вая результаты 
своей деятель-
ности 

Обучающийся показывает 
недостаточное умение 
применять теорию к ре-
шению предлагаемых за-
дач, допускает грубые 
ошибки при решении за-
дач или вообще решения 
задач отсутствуют, не-
правильно отвечает на 
дополнительные вопросы, 
связанные с изучавшими-
ся в курсе математиче-
скими методами и моде-
лями  или затрудняется с 
ответом 

Обучающийся демон-
стрирует неполное со-
ответствие следующих 
умений:  решение за-
дач, умение пользо-
ваться вероятностно-
статистическими ме-
тодами. В решении за-
дач могут содержаться 
грубые ошибки, про-
является недостаточ-
ное умение  применять 
теорию к решению 
предлагаемых задач. 

Обучающийся демон-
стрирует частичное со-
ответствие следующих 
умений: применять тео-
ретические методы к 
решению задач. Умения 
освоены, но допускают-
ся незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при реше-
нии задач, не влияющие 
на общий ход решения  

Обучающийся 
демонстрирует 
умение  приме-
нять теорию к 
решению пред-
лагаемых задач, 
правильно и 
полно строить 
решения мате-
матических за-
дач. Свободно 
оперирует при-
обретенными 
умениями, 
применяет их в 
ситуациях по-
вышенной 
сложности. 

владеть: 
культурой 
мышления, 
способностью к 
самоорганиза-
ции и самооб-
разованию, 
восприятию 
информации, 
позволяющей 
аргументиро-
ванно приме-
нять математи-
ческий аппарат 
в профессио-
нальной дея-
тельности 

Обучающийся не владеет 
или  в совершенно недо-
статочной степени владе-
ет  
навыками применения 
теоретического аппарата 
и различных математи-
ческих методов  к реше-
нию задач 

Обучающийся владеет 
математическими ме-
тодами в неполном 
объеме, допускаются 
значительные ошибки, 
проявляется недоста-
точность владения ма-
тематической техни-
кой, испытывает зна-
чительные затрудне-
ния при применении 
навыков в новых ситу-
ациях. 

Обучающийся частично 
владеет математиче-
скими методами, навы-
ки освоены, но допус-
каются незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при анали-
тических операциях, 
переносе умений на но-
вые, нестандартные си-
туации. 

Обучающийся 
в полном объе-
ме владеет ма-
тематическими 
методами, сво-
бодно приме-
няет получен-
ные навыки в 
ситуациях по-
вышенной 
сложности. 

ОПК – 2  способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в професси-
ональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теорети-
ческого и экспериментального исследования  

Знать: 
основные зако-
ны естествен-
нонаучных 

Обучающийся демон-
стрирует полное отсут-
ствие или недостаточное 
соответствие  знаний кон-

Обучающийся демон-
стрирует неполное со-
ответствие знаний 
программе: 

Обучающийся демон-
стрирует достаточно 
глубокие знания 
контролируемых 

Обучающийся 
демонстрирует 
полное соот-
ветствие зна-
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дисциплин и 
методы алгеб-
ры, математи-
ческого анали-
за, дифферен-
циальных 
уравнений, 
теории вероят-
ностей и мате-
матической 
статистики 

тролируемых разделов 
математики: 
не способен аргументиро-
ванно и последовательно 
излагать материал, непра-
вильно отвечает на до-
полнительные вопросы 
или затрудняется с отве-
том  

допускаются ошибки, 
проявляется недоста-
точное, поверхностное 
знание теории, сути 
методов. Для получе-
ния правильного отве-
та требуются уточня-
ющие вопросы. 

разделов дисциплины, 
отвечает на все вопро-
сы, в том числе допол-
нительные. В то же 
время при ответе до-
пускает несуществен-
ные погрешности или 
дает недостаточно пол-
ные ответы 

ний программе 
дисциплины,  
логично и ар-
гументирован-
но отвечает на 
все вопросы, в 
том числе до-
полнительные, 
показывает вы-
сокий уровень 
теоретической 
подготовки 

Уметь:  
использовать 
основные зако-
ны естествен-
нонаучных 
дисциплин и 
методы мате-
матического 
анализа и мо-
делирования в 
профессио-
нальной дея-
тельности 

Обучающийся показывает 
недостаточное умение 
применять теорию к ре-
шению предлагаемых за-
дач, допускает грубые 
ошибки при решении за-
дач или вообще решения 
задач отсутствуют, не-
правильно отвечает на 
дополнительные вопросы, 
связанные с изучавшими-
ся в курсе математиче-
скими методами и моде-
лями  или затрудняется с 
ответом 

Обучающийся демон-
стрирует неполное со-
ответствие следующих 
умений:  решение за-
дач, умение пользо-
ваться вероятностно-
статистическими ме-
тодами. В решении за-
дач могут содержаться 
грубые ошибки, про-
является недостаточ-
ное умение  применять 
теорию к решению 
предлагаемых задач. 

Обучающийся демон-
стрирует частичное со-
ответствие следующих 
умений: применять тео-
ретические методы к 
решению задач. Умения 
освоены, но допускают-
ся незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при реше-
нии задач, не влияю-
щие на общий ход 
решения  

Обучающийся 
демонстрирует 
умение  приме-
нять теорию к 
решению пред-
лагаемых задач, 
правильно и 
полно строить 
решения мате-
матических за-
дач. Свободно 
оперирует при-
обретенными 
умениями, 
применяет их в 
ситуациях по-
вышенной 
сложности. 

владеть: 
методами ма-
тематического 
анализа и мо-
делирования, 
теоретического 
и эксперимен-
тального ис-
следования  для 
решения при-
кладных задач 
в профессио-
нальной дея-
тельности 

Обучающийся не владеет 
или  в совершенно недо-
статочной степени владе-
ет  
навыками применения 
теоретического аппарата 
и различных математи-
ческих методов  к реше-
нию задач 

Обучающийся владеет 
математическими ме-
тодами в неполном 
объеме, допускаются 
значительные ошибки, 
проявляется недоста-
точность владения ма-
тематической техни-
кой, испытывает зна-
чительные затрудне-
ния при применении 
навыков в новых ситу-
ациях. 

Обучающийся частично 
владеет математиче-
скими методами и ме-
тодиками  расчетов, 
навыки освоены, но до-
пускаются незначи-
тельные ошибки, не-
точности, затруднения 
при аналитических опе-
рациях, переносе уме-
ний на новые, нестан-
дартные ситуации. 

Обучающийся 
в полном объе-
ме владеет ма-
тематическими 
методами и ме-
тодиками  рас-
четов, свободно 
применяет по-
лученные 
навыки в ситу-
ациях повы-
шенной слож-
ности. 

ПК-3  способность использовать современные информационные технологии, проводить обработку 
информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических 
параметров оборудования и мониторинга природных сред 

знать: 
основы линей-
ной алгебры, 
математическо-
го анализа, тео-

Обучающийся демон-
стрирует полное отсут-
ствие или недостаточное 
соответствие  знаний кон-
тролируемых разделов 

Обучающийся демон-
стрирует неполное со-
ответствие знаний 
программе: 
допускаются ошибки, 

Обучающийся демон-
стрирует достаточно 
глубокие знания 
контролируемых  
разделов дисциплины, 

Обучающийся 
демонстрирует 
полное соот-
ветствие зна-
ний программе 
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рии дифферен-
циальных 
уравнений, 
теории вероят-
ностей и мате-
матической 
статистики, не-
обходимые для 
решения при-
кладных задач 
с использова-
нием совре-
менных ин-
формационных 
технологий 

математики: 
не способен аргументиро-
ванно и последовательно 
излагать материал, непра-
вильно отвечает на до-
полнительные вопросы 
или затрудняется с отве-
том  

проявляется недоста-
точное, поверхностное 
знание теории, сути 
методов. Для получе-
ния правильного отве-
та требуются уточня-
ющие вопросы. 

отвечает на все вопро-
сы, в том числе допол-
нительные. В то же 
время при ответе до-
пускает несуществен-
ные погрешности или 
дает недостаточно пол-
ные ответы 

дисциплины,  
логично и ар-
гументирован-
но отвечает на 
все вопросы, в 
том числе до-
полнительные, 
показывает вы-
сокий уровень 
теоретической 
подготовки 

уметь: 
применять ма-
тематический 
аппарат для 
теоретического 
моделирования 
процессов, об-
работки ре-
зультатов экс-
перименталь-
ных исследова-
ний и решения 
на этой основе 
стандартных 
задач профес-
сиональной де-
ятельности 

Обучающийся показывает 
недостаточное умение 
применять теорию к ре-
шению предлагаемых за-
дач, допускает грубые 
ошибки при решении за-
дач или вообще решения 
задач отсутствуют, не-
правильно отвечает на 
дополнительные вопросы, 
связанные с изучавшими-
ся в курсе математиче-
скими методами и моде-
лями  или затрудняется с 
ответом 

Обучающийся демон-
стрирует неполное со-
ответствие следующих 
умений:  решение за-
дач, умение пользо-
ваться вероятностно-
статистическими ме-
тодами. В решении за-
дач могут содержаться 
грубые ошибки, про-
является недостаточ-
ное умение  применять 
теорию к решению 
предлагаемых задач. 

Обучающийся демон-
стрирует частичное со-
ответствие следующих 
умений: применять тео-
ретические методы к 
решению задач. Умения 
освоены, но допускают-
ся незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при реше-
нии задач, не влияю-
щие на общий ход 
решения  

Обучающийся 
демонстрирует 
умение  приме-
нять теорию к 
решению пред-
лагаемых задач, 
правильно и 
полно строить 
решения мате-
матических за-
дач. Свободно 
оперирует при-
обретенными 
умениями, 
применяет их в 
ситуациях по-
вышенной 
сложности. 

владеть:  
основными ме-
тодами и спо-
собами постро-
ения, анализа и 
применения 
математиче-
ских моделей в 
профессио-
нальной дея-
тельности с ис-
пользованием 
стандартных 
программных 
средств 

Обучающийся не владеет 
или  в совершенно недо-
статочной степени владе-
ет  
навыками применения 
теоретического аппарата 
и различных математи-
ческих методов  к реше-
нию задач 

Обучающийся владеет 
математическими ме-
тодами в неполном 
объеме, допускаются 
значительные ошибки, 
проявляется недоста-
точность владения ма-
тематической техни-
кой, испытывает зна-
чительные затрудне-
ния при применении 
навыков в новых ситу-
ациях. 

Обучающийся частично 
владеет математиче-
скими методами, навы-
ки освоены, но допус-
каются незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при анали-
тических операциях, 
переносе умений на но-
вые, нестандартные си-
туации. 

Обучающийся 
в полном объе-
ме владеет ма-
тематическими 
методами, сво-
бодно приме-
няет получен-
ные навыки в 
ситуациях по-
вышенной 
сложности. 

Шкала оценивания результатов промежуточной аттестации и еë описание: 
Форма промежуточной аттестации: зачет.  
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Промежуточная аттестация обучающихся в форме зачёта проводится по 
результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учеб-
ным планом по данной дисциплине, при этом учитываются результаты текуще-
го контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения обу-
чающимися планируемых результатов обучения по дисциплине проводится 
преподавателем, ведущим занятия по дисциплине методом экспертной оценки. 
По итогам промежуточной аттестации по дисциплине выставляется оценка «за-
чтено» или «не зачтено».  

Шкала оце-
нивания Описание 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным пла-
ном. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков при-
веденным в таблицах показателям, оперирует приобретенными знания-
ми, умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной слож-
ности. При этом могут быть допущены незначительные ошибки, неточ-
ности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и 
умений на новые, нестандартные ситуации.  

Не зачтено 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 
учебным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, 
умений, навыков приведенным в таблицах показателям, допускаются 
значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков 
по ряду показателей, студент испытывает значительные затруднения при 
оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации. 

Форма промежуточной аттестации: экзамен 
Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится 

по результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных 
учебным планом по данной дисциплине, при этом учитываются результаты те-
кущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения 
обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине проводится 
преподавателем, ведущим занятия по дисциплине методом экспертной оценки. 
По итогам промежуточной аттестации по дисциплине выставляется оценка «от-
лично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

Шкала оценивания Описание 

Отлично 

Выполнены все обязательные условия подготовки сту-
дента к промежуточной аттестации, предусмотренные 
программой дисциплины. Студент демонстрирует соответ-
ствие знаний, умений, навыков показателям, приведенным в 
таблицах, оперирует приобретенными знаниями, умениями, 
навыками, применяет их в ситуациях повышенной сложно-
сти. При этом могут быть допущены незначительные ошиб-
ки, неточности, затруднения при переносе знаний и умений 
на новые, нестандартные задачи.  
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Хорошо 

Выполнены все обязательные условия подготовки сту-
дента к промежуточной аттестации, предусмотренные 
программой дисциплины. Студент демонстрирует соответ-
ствие знаний, умений, навыков показателям, приведенным в 
таблицах, оперирует приобретенными знаниями, умениями, 
навыками. В то же время при ответе допускает несуще-
ственные погрешности, задачи решает с недочетами, не 
влияющими на общий ход решения.  

Удовлетворительно 

Выполнены все обязательные условия подготовки сту-
дента к промежуточной аттестации, предусмотренные 
программой дисциплины. Студент демонстрирует соответ-
ствие знаний, умений, навыков показателям, приведенным в 
таблицах, оперирует приобретенными знаниями, умениями, 
навыками. Но показывает неглубокие знания, при ответе не 
допускает грубых ошибок или противоречий, однако в 
формулировании ответа отсутствует должная связь между 
анализом, аргументацией и выводами, в решении задач мо-
гут содержаться грубые ошибки. Для получения правильно-
го ответа требуются уточняющие вопросы. 

Неудовлетворительно 

Не выполнены  обязательные условия подготовки сту-
дента к промежуточной аттестации, предусмотренные 
программой дисциплины, ИЛИ студент демонстрирует не-
полное соответствие знаний, умений, навыков приведенным 
в таблицах, допускаются значительные ошибки, проявляет-
ся отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показате-
лей, студент испытывает значительные затруднения при 
оперировании знаниями и умениями. 

Фонды оценочных средств представлены в приложении 2 к рабочей 
программе. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература: 
1. Зубков В.Г., Ляховский В.А., Мартыненко А.И., Миносцев В.Б., Пушкарь

Е.А. Курс математики для технических высших учебных заведений. М.:
МГИУ, 2012. 400 экз. https://e.lanbook.com/

2. Миносцев В.Б., Мартыненко А.И., Ляховский В.А., Зубков В.Г. Курс выс-
шей математики: Учебное пособие. Часть 1.М.: МГИУ, 2007; Часть 2.М.:
МГИУ, 2007. Часть 3. М.: МГИУ, 2011. 400 экз. https://e.lanbook.com/

б) дополнительная литература: 

1. Пискунов Н. С. Дифференциальное и интегральное исчисления для вту-
зов. В 2-х томах.  М.: Интеграл - Пресс, 2009. 180 экз.
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2. Курс лекций по линейной алгебре и аналитической геометрии: учебное 
пособие. // Кудрявцев Б.Ю., Матяш В.И., Показеев В.В., Черкесова Г.В.. 
М.: МГТУ «МАМИ», 2009. 
https://lib.mospolytech.ru/lib/content/elektronnyy-katalog. Электронный ресурс. 

3. Математический анализ. Теория пределов и дифференциальное исчисле-
ние: основные положения теории, методические указания и варианты 
расчетно-графических работ // Бодунов М.А., Бородина С.И., Короткова 
Н.Н., Ткаченко О.И. М.: МГТУ «МАМИ», 2009. 
https://lib.mospolytech.ru/lib/content/elektronnyy-katalog. Электронный ресурс. 

4. Коган Е.А. Обыкновенные дифференциальные уравнения и операционное 
исчисление.  Учебное пособие по дисциплине «Математика» для студен-
тов всех специальностей. М.  2006. 693 экз. 

5. Коган Е.А. Элементы теории вероятностей и математической статистики. 
Учебное пособие по дисциплине «Математика» для студентов, обучаю-
щихся по специальности «Автомобиле- и тракторостроение. М. 2007. 423 
экз. 

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы:  
Программное обеспечение не предусмотрено. 

          Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в элек-
тронном виде,  представленные на сайте mospolytech.ru в разделе: «Центр ма-
тематического образования» (http://mospolytech.ru/index.php?id=4486); 

Варианты контрольных заданий по дисциплине представлены на сайтах:  
http://i-exam.ru, http:// fepo.ru. 

Полезные учебно-методические и информационные материалы представ-
лены  на сайтах:   

http://exponenta.ru, 
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm. 

 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Материально – техническая база университета обеспечивает проведение всех 
видов занятий, предусмотренных учебным планом и соответствует действую-
щим санитарным и противопожарным правилам и нормам. 
Для проведения учебных занятий используются: 
- лекционные аудитории и аудитории для проведения практических занятий, в 
том числе, оснащенные мультимедийным оборудованием для проведения ауди-
торных занятий (проектор, ноутбук, микрофон и т.д.); 
- для работы со специализированным программным обеспечением во время ин-
терактивных практических занятий имеются компьютерные  классы универси-
тета. 

9.  Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов 
Раздел:  элементы линейной алгебры 
             Матрицы и определители.  Прежде всего, студент должен понять, что 
матрица – это таблица чисел (причем эта таблица может иметь одинаковое чис-

https://lib.mospolytech.ru/lib/content/elektronnyy-katalog
https://lib.mospolytech.ru/lib/content/elektronnyy-katalog
http://i-exam.ru/
http://exponenta.ru/
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm
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ло строк и столбцов, а может быть и прямоугольной), а определитель- это чис-
ло, записываемое в виде квадратной таблицы, то есть определители существу-
ют только у квадратных матриц.  

Следует обратить особое внимание на операцию умножения прямоуголь-
ных матриц и понять, каким получается порядок матрицы – произведения. Осо-
бенность матриц также состоит в том, что произведение матриц не перестано-
вочно, то есть BAAB ≠ .Следует обязательно убедиться в этом, решив соответ-
ствующие задачи. 

Важным является понятие обратной матрицы. Надо знать условие суще-
ствования обратной матрицы и алгоритм ее построения. После ее вычисления 
целесообразно делать проверку правильности решения, выполнив операцию 
умножения EAA =−1  (должна получиться единичная матрица) 

При изучении определителей надо четко усвоить понятия минора, алгеб-
раического дополнения, знать многочисленные свойства определителя. Для 
освоения техники вычисления определителей целесообразно, выбрав произ-
вольный определитель выше третьего порядка, раскрыть его различными спо-
собами, применяя разложение и по строкам и по столбцам. Обратите внимание, 
какие строки (столбцы) предпочтительнее выбирать для раскрытия определите-
ля, чтобы упростить его вычисление. Особенно эффективно вычисление опре-
делителей с помощью элементарных преобразований, приводящих его к тре-
угольному виду.   

При изучении решений систем линейных алгебраических уравнений 
(СЛАУ) обратите внимание, прежде всего, на понятие решения системы и 
условия существования решений в зависимости от соотношения между рангом 
матрицы, рангом расширенной матрицы системы и числом неизвестных и 
уравнений. Обратите внимание на условия применения формул Крамера и ме-
тода обратной матрицы. Внимательно разберите примеры решения произволь-
ных систем линейных алгебраических уравнений методом Гаусса (введение ба-
зисных и свободных переменных).  
Раздел: Элементы векторной алгебры  
При изучении данной темы обратите внимание на линейные операции над век-
торами, на понятия линейной независимости и линейной зависимости векторов, 
на фундаментальное понятие базиса векторного пространства (и ортонормиро-
ванного базиса), на разложение вектора по базису. 

Знать определение, геометрические свойства скалярного, векторного и 
смешанного произведения векторов, формулы для их вычисления в векторной и 
в координатной форме. Обязательно знать и уметь проверять условия ортого-
нальности, коллинеарности и компланарности векторов. 
Раздел: комплексные числа и многочлены 

В этом разделе, прежде всего, надо понять, что комплексное число яви-
лось расширением понятия действительных чисел, знать определение и три 
формы записи комплексного   числа, геометрическую интерпретацию ком-
плексного числа и взаимно-однозначное соответствие между множеством ком-
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плексных чисел и множеством точек комплексной плоскости. Комплексные 
числа можно изображать с помощью векторов на комплексной плоскости. По-
этому операции сложения и вычитания комплексных чисел могут быть сведены 
к операциям сложения и вычитания соответствующих векторов. 

Надо знать и уметь выполнять операции умножения, деления, возведения 
в положительную степень  комплексных чисел, записанных в тригонометриче-
ской форме, извлечения корня n-ой степени   из комплексного числа.  

Обратить внимание на то, что множество комплексных чисел является 
замкнутым, то есть любая алгебраическая операция над комплексными числами 
не выводит за пределы области комплексных чисел. 
Раздел: элементы математического анализа 

При изучении дифференциального исчисления функции одной перемен-
ной обратите внимание на понятие предела функции в точке и методы его  вы-
числения. Предел – одно из основных понятий математического анализа.  При 
вычислении пределов функции надо, прежде всего, выяснить характер неопре-

деленности 





 ∞−∞∞⋅

∞
∞ ∞1,,0,,

0
0 . Чтобы овладеть техникой  решения задач на 

вычисление пределов,  надо знать два замечательных предела, таблицу эквива-
лентных бесконечно малых, правило Лопиталя, различные приемы раскрытия 
неопределенностей в зависимости от вида функции и решить достаточно боль-
шое количество задач. 

При изучении тем, посвященных производной и дифференциалу функ-
ции, надо осмыслить их геометрический смысл, понимать различие между ни-
ми (дифференциал  - это главная линейная часть приращения функции). Твердо 
знать (как таблицу умножения) формулы дифференцирования основных  эле-
ментарных функций и правила дифференцирования (все, конечно, но особенно 
правило дифференцирования сложной функции). 

 Обратите внимание также на особенности дифференцирования функций, 
заданных в неявной форме, параметрически, на прием логарифмического диф-
ференцирования. 

Следует четко знать и уметь применять алгоритм исследования функций 
и построения графиков: определение точек разрыва (и их классификацию), 
асимптот графика (вертикальной, наклонной, горизонтальной), необходимые и 
достаточные условия монотонности функции, существования локального экс-
тремума, промежутков выпуклости и вогнутости функции и точек перегиба. 
Раздел: дифференциальное исчисление функций нескольких переменных 

При изучении данного раздела обратите внимание на то, что функция 
двух переменных имеет наглядный геометрический смысл – это поверхность в 
трехмерном пространстве 

Надо осмыслить понятия частных производных и полного дифференциа-
ла и особенность их вычисления, овладеть техникой вычисления производных 
от сложной функции нескольких переменных. Следует обратить внимание на 
то, что для функции  ),( yxzz = смешанные частные производные второго поряд-
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ка равны между собой: 
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 (теорема Шварца), то есть порядок диффе-

ренцирования не имеет значения.   
Для функции нескольких переменных скорость изменения функции  в 

произвольном направлении характеризуется производной по направлению, а 
наибольшая скорость изменения функции будет в направлении вектора гради-
ента. Следует обратить в этой теме внимание на необходимое и достаточное 
условия существования  экстремума функции нескольких переменных. 
Раздел: интегральное исчисление 

В интегральном исчислении решается задача, обратной той, которая рас-
сматривалась в дифференциальном исчислении  необходимо найти для данной 
функции )(xf  такую функцию, производная от которой была бы равна задан-
ной. Интегрирование функций – достаточно сложный раздел математики, овла-
деть которым  можно только, если студент «возьмет» достаточно большое ко-
личество интегралов разного типа. 

  Надо твердо знать  таблицу  интегралов от основных  элементарных 
 функций, основные  методы  интегрирования  (замена  переменной,  подведе- 
ние  под  знак  дифференциала,  интегрирование по  частям,  приемы вычисле- 
ния  интегралов от рациональных  дробей,  от разного типа тригонометриче- 
ских функций). 

        Надо осмыслить единство подхода к построению определенных, крат-
ных, криволинейных, поверхностных интегралов – построение некоторой инте-
гральной суммы и предельный переход.  

       Знать геометрический смысл и основную формулу вычисления опреде-
ленных интегралов – формулу Ньютона – Лейбница, геометрические и физиче-
ские приложения определенных и кратных интегралов, уметь находить пло-
щадь плоской фигуры, длину кривой, объем  и площадь поверхности тел вра-
щения. 
Раздел: числовые и функциональные ряды 

При изучении данной темы, прежде всего, надо осмыслить понятие сум-
мы бесконечного ряда как предела последовательности частичных сумм. 

Необходимо сначала научиться классифицировать ряды по типам: число-
вые положительные, знакопеременные, функциональные, степенные, тригоно-
метрические ряды Фурье.     Изучить теоретические сведения: теоремы сравне-
ния, необходимые и достаточные признаки сходимости. Знать и уметь приме-
нять достаточные признаки сходимости положительных рядов: признаки Да-
ламбера, Коши, интегральный признак Коши. 

Для знакочередующихся рядов обратить внимание на понятия абсолют-
ной и условной сходимости.  Знать признак Лейбница и обобщенные признаки 
Даламбера и Коши. 

Для степенных рядов знать теорему Абеля, определение интервала и ра-
диуса сходимости, обратить внимание на то, что требуется исследование пове-
дения ряда в граничных точках интервала сходимости. Обязательно знать раз-
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ложения основных элементарных функций в ряды Тейлора и Маклорена и 
условие разложимости функции в ряд Тейлора.   
Раздел: обыкновенные дифференциальные уравнения 

Изучение дифференциальных  уравнений имеет важнейшее значение в 
математической подготовке инженера.  Объясняется это тем, что дифференци-
альные уравнения представляют собой математические модели самых разнооб-
разных процессов и явлений, так как их решения позволяют описать эволюцию 
изучаемого процесса, характер происходящих с материальной системой изме-
нений в зависимости от первоначального состояния системы. 
Отличительное свойство дифференциальных уравнений состоит в том, что при 
их интегрировании обычно получается  бесчисленное множество  решений. 
Для уравнения первого порядка это множество описывается одной произволь-
ной  постоянной.  Чтобы  выделить  из бесконечного множества решений то, 
которое описывает именно данный процесс, необходимо задать дополнитель-
ную информацию, например,  знать  начальное состояние процесса.  Такое до-
полнительное условие называется  начальным условием.   

Задача интегрирования  дифференциального  уравнения первого порядка 
совместно с начальным условием называется  начальной задачей или задачей 
Коши. 

Для дифференциальных  уравнений первого  порядка следует различать 
общее, частное и особое решения, а также общий, частный и особый интегралы. 

При интегрировании уравнений первого порядка надо прежде всего опре-
делить тип уравнения, а затем уже применить тот или иной метод решения. 
Надо обязательно освоить процедуру приведения уравнения первого порядка к 
уравнению с разделенными переменными, так как именно такие уравнения 
можно непосредственно интегрировать. 

Для дифференциальных уравнений n – го порядка обязательно знать по-
становки задачи Коши, краевой задачи, задачи на собственные значения. 

В теме, посвященной линейным дифференциальным уравнениям  n – го 
порядка, надо знать теоремы о структуре общего решения однородных и неод-
нородных уравнений, так как они указывают путь построения общего решения. 
Обратить внимание на то, что решение линейных однородных дифференциаль-
ных уравнений  n – го порядка с постоянными коэффициентами не требует ин-
тегрирования, а сводится к чисто алгебраической проблеме нахождения корней 
соответствующего характеристического уравнения. Надо знать вид частных 
решений линейных однородных дифференциальных уравнений  n – го порядка 
с постоянными коэффициентами в зависимости от вида корней характеристиче-
ского уравнения.  

Надо четко уяснить алгоритм построения частных решений линейных не-
однородных дифференциальных уравнений  методом подбора (методом не-
определенных коэффициентов), обратив внимание на то, что в этом случае вид 
частных решений неоднородного уравнения соответствует по структуре задан-
ной правой части. 
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Раздел: теория вероятностей 
Для успешного овладения материалом данного раздела необходимо, 

прежде всего,  четко усвоить основные понятия теории вероятностей, очень 
широко используемые в различных приложениях: понятие случайного события 
и его вероятности, суммы и произведения событий, понятия случайной величи-
ны и закона ее распределения,  математического ожидания и дисперсии слу-
чайной величины. 

Надо понять, что вероятность – это числовая мера степени возможности 
появления случайного события.  Знать классическое, статистическое и геомет-
рическое определения вероятности, связь и различие между ними. Несмотря на 
внешнюю простоту классической формулы определения вероятности случайно-
го события А: nmAP /)( = , непосредственный подсчет числа n всевозможных ис-
ходов испытания и m  - числа благоприятных исходов требует применения 
формул комбинаторики. При этом в каждой конкретной задаче надо проанали-
зировать, какой тип соединений возникает, когда из некоторого множества эле-
ментов извлекается другое подмножество (это могут быть размещения, пере-
становки или сочетания). При вычислении вероятностей сложных событий надо 
уметь представить их в виде суммы или произведения (или суммы произведе-
ний) простых событий и применить соответствующие основные теоремы тео-
рии вероятностей. 

Надо четко различать типы случайных величин – дискретные и непре-
рывные и знать основные законы их распределения (биномиальный, Пуассона, 
гипергеометрический, особенно, нормальный закон распределения).  

Для описания законов распределения непрерывных случайных величин 
применяют интегральную функцию  распределения вероятностей случайной 
величины )(xF и плотность вероятностей )(xf . Надо усвоить определения, ве-
роятностный смысл  и свойства этих функций, связь между ними и расчетные 
формулы для их определения. 

Надо знать определение, расчетные формулы и вероятностный смысл ос-
новных числовых характеристик случайной величины – математического ожи-
дания (среднего значения) и дисперсии (характеристики разброса возможных 
значения случайной величины относительно среднего значения). 
Раздел: математическая статистика 

При изучении математической статистики надо понять, что она тесней-
шим образом связана с теорией вероятностей, и большинство ее выводов бази-
руется на предельных теоремах теории вероятностей.   

Все характеристики, изучаемые в курсе  математической статистики,  яв-
ляются  статистическими аналогами соответствующих характеристик, рассмат-
риваемых в теории вероятностей, полученными на основе ограниченного числа 
опытных данных. Следовательно, если, например, математическое ожидание и 
дисперсия случайной величины, изучаемые в теории вероятностей,  являются 
характерными неслучайными числами, то их статистические аналоги – выбо-
рочная средняя и выборочная (или исправленная) дисперсия являются случай-
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ными величинами, зависящими от объема и типа выборки и различными для 
разных выборок. 

Надо обязательно знать и уметь вычислять точечные оценки неизвестных 
параметров распределения случайной величины - выборочную среднюю и вы-
борочную (или исправленную) дисперсию, так как любая статистическая обра-
ботка сводится, прежде всего, к нахождению именно этих характеристик.  

Следует обратить внимание на то, что эти оценки являются приближен-
ными, особенно для выборок малого объема, и для суждения о точности и 
надежности этих оценок надо уметь применять интервальные оценки и знать 
методику построения доверительных интервалов. 

Отметим в заключение, что успешное изучение дисциплины «Высшая 
математика», приобретение необходимых компетенций, умений и навыков вла-
дения математическим аппаратом  требует от студентов большой самостоя-
тельной работы. Обратите внимание, что количество часов, отводимых на са-
мостоятельную работу в соответствии с учебным планом, равно числу часов, 
отводимых на все виды аудиторных занятий.   

10. Методические рекомендации для преподавателя
Прежде всего, следует обратить внимание студентов на то, что практиче-

ски весь изучаемый ими материал является для них новым, не изучавшимся в 
программе средней школы. Однако он не требует какой-либо специальной (до-
полнительной) подготовки и вполне может быть успешно изучен, если студен-
ты будут посещать  занятия, своевременно выполнять домашние задания и 
пользоваться (при необходимости)  системой плановых консультаций в течение 
каждого семестра.  Вошедшие в курс математики разделы являются классиче-
скими, в то же время они практически ориентированы, так как имеют широкое 
распространение для решения разного рода задач внутри самой математики и 
прикладных задач. Их освоение поможет студентам логически верно, аргумен-
тировано и ясно строить устную и письменную речь, успешно применять 
накопленные знания в профессиональной деятельности. 

Необходимо с самого начала занятий рекомендовать студентам основную 
и дополнительную литературу, а в конце семестра дать список вопросов для 
подготовки к экзамену. 

Соображения и рекомендации, приведенные в п. 9 рабочей программы 
для студентов, должны быть четко сформулированы и изложены именно пре-
подавателем на лекциях,  практических занятиях и консультациях. 

Изложение теоретического материала должно сопровождаться иллюстра-
тивными примерами, тщательно отобранными преподавателем так, чтобы тех-
нические трудности и выкладки при решении задачи не отвлекали от главного: 
осмысления  идеи и сути применяемых методов. Следует всегда указывать 
примеры практического применения рассмотренных на занятиях уравнений и 
формул. 
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Практические занятия должны быть организованы преподавателем таким 
образом, чтобы оставалось время на периодическое выполнение  студентами 
небольшой самостоятельной работы в аудитории для проверки усвоения изло-
женного материала. 

Преподаватель, ведущий практические занятия, должен согласовывать 
учебно – тематический план занятий с лектором, использовать единую систему 
обозначений.  

Преподавателю следует добиваться систематической непрерывной рабо-
ты студентов в течение семестра, необходимо выявлять сильных студентов и 
привлекать их к научной работе, к участию в разного рода олимпиадах и кон-
курсах. 

Студент должен ощущать заинтересованность преподавателя в достиже-
нии конечного результата: в приобретении обучающимися прочных знаний, 
умений и владения накопленной информацией для решения задач в профессио-
нальной деятельности.  
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  Приложение 

Структура и содержание дисциплины «Высшая математика» 
Направление подготовки 

18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии» 

Профиль 
Техника и технология полимерных материалов 

(Бакалавриат) 
очная форма обучения 

(2020– 2021 уч. г.) 

n/n 

Раздел 
С

ем
ес

тр
 

Н
ед

ел
я 

 С
ем

ес
тр

а 

Виды учебной работы, 
включая самостоятельную 

работу студентов, 
и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 
 студентов 

Формы 
атте-

стации 

Л П/C Лаб СР
С 

КС
Р К.Р. К.П. РГР Реферат К/p Э З 

Первый семестр 

1.1 

Раздел 1. Элементы линейной алгеб-
ры 
Матрицы, действия над матрицами.  
Определители, их свойства и вычисле-
ние. Матричная запись системы линей-
ных уравнений. 
Выдача заданий  РГР № 1 по линейной 
и векторной алгебре и аналитической 
геометрии. 

1 1 2 2 4   + 

1.2 Решения систем линейных уравнений по 
правилу Крамера. Обратная матрица и 1 2 2 2 4 
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ее вычисление Решение системы линей-
ных уравнений методом обратной мат-
рицы. Метод Гаусса 

1.3 

Ранг матрицы. Теорема Кронекера-
Капелли. Метод Гаусса в произвольных 
системах алгебраических уравнений. 
Однородные системы линейных уравне-
ний. 

1 3 2 2 4 

1.4 

Раздел 2. Элементы векторной алгеб-
ры. Скалярное произведение и его свой-
ства. Векторное и смешанное произве-
дение, их геометрический смысл. Усло-
вия коллинеарности, ортогональности и 
компланарности векторов.  
Самостоятельная работа №1 в ауди-
тории 

1 4 2 2 4   + 

1.5 

Представление о векторных и евклидо-
вых пространствах. Матрица перехода 
от одного базиса к другому. Ортонор-
мированный базис.  

1 5 2 2 4 

1.6 
Линейные операторы. Собственные 
векторы и собственные значения линей-
ного оператора. 

1 6 2 2 4 

1.7 
Раздел 3.  Кривые второго порядка  
Кривые 2-го порядка.  Эллипс, гипербо-
ла, парабола, уравнения и свойства. 

1 7 2 2 4 

1.8 
Общее уравнение кривой второго поряд-
ка. Приведение уравнения кривой второ-
го порядка к каноническому виду 

1 8 2 2 4 

1.9 

Раздел 4.  Комплексные числа и мно-
гочлены 
Множество комплексных чисел. Формы 
записи комплексных чисел. Операции 
над комплексными числами. Формула 

1 9 2 2 
4 



42 

Муавра. 

1.10 Разложение многочлена на множители, 
основная теорема алгебры. 1 10 2 2 4 

1.11 

Раздел 5.  Математический анализ.  
Множество действительных чисел.  
Числовая последовательность. Вычис-
ление предела числовой последова-
тельности.  
Выдача заданий РГР № 2 по матема-
тическому анализу. 

1 11 2 2 4   + 

1.12 

Предел функции. Свойства функций, 
имеющих конечный предел. Первый и 
второй замечательные пределы.  
Вычисление пределов функций. 

1 12 2 2 4 

1.13 

Сравнение бесконечно малых величин. 
Таблица эквивалентных бесконечно ма-
лых величин. Непрерывность функции. 
Свойства непрерывных функций. Клас-
сификация точек разрыва. 

1 13 2 2 4 

1.14 
Производная. Основные правила и фор-
мулы вычисления производной. Произ-
водная сложной и обратной функции. 

1 14 2 2 4 

1.15 

Дифференцируемость, дифференциал. 
Производные и дифференциалы высших 
порядков. Основные теоремы диффе-
ренциального исчисления. Правило Ло-
питаля. 

1 15 2 2 4 

1.16 

Формула Тейлора и ее приложения. 
Остаточный член формулы Тейлора. 
Разложение основных элементарных 
функций  по формуле Тейлора. 

1 16 2 2 4   + 

1.17 
Экстремум функции. Необходимые и 
достаточные условия. Наибольшее и 
наименьшее значения функции на от-

1 17 2 2 
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резке. Выпуклость и вогнутость графика 
функции. Точка перегиба.  
Общая схема  исследования функций и 
построение графиков. 
Самостоятельная работа № 2 в ауди-
тории 

1.18 Обзорная лекция  1 18 2   4         
Обзорное практическое занятие 1 18  2           

 Форма аттестации  19-
21            З 

   

 

Всего часов по дисциплине  
в первом семестре 
   36 36 

 
72 
 

   
2 

РГР  

   2 
сам 
раб. 
  

 

 

Второй семестр 

2.1 

Раздел 6. Дифференциальное исчис-
ление функций нескольких перемен-
ных. Предел и непрерывность. Частные 
производные и полный дифференциал. 
Вычисление производной сложной 
функции 
Выдача заданий РГР № 3 по функци-
ям нескольких переменных 

2 1 2 4 

 

4    + 

    

2.2 

Частные производные и дифференциалы 
высших порядков. Теорема Шварца. 
Производная по направлению. Градиент. 
Касательная к кривой. Касательная 
плоскость и нормаль к поверхности. 

2 2  2 

 

4     

    

2.3 

Неявно заданные функции и их диффе-
ренцирование.  Квадратичные формы. 
Экстремум. Необходимые и достаточ-
ные условия экстремума функции не-
скольких переменных. 

2 3 2 4 

 

4     

    +    
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Самостоятельная работа № 3 в ауди-
тории 

2.4 

Раздел 7.  Интегральное исчисление 
Первообразная. Неопределенный инте-
грал и его свойства. Интегралы от ос-
новных элементарных функций. Общее 
представление о методах интегрирова-
ния.  
Замена переменной и интегрирование по 
частям в неопределенном интеграле. 
Интегрирование дробно-рациональной 
функции. 
Выдача заданий РГР  № 4 по инте-
гральному исчислению 

2 4  2 

 

4    + 

    

2.5 
Интегрирование тригонометрических 
функций, интегрирование некоторых 
иррациональностей. 

2 5 2 4  4         

2.6 

Задачи, приводящие к понятию опреде-
ленного интеграла. Условия интегриру-
емости. Свойства определенного инте-
грала. Существование первообразной 
непрерывной функции. Формула Нью-
тона-Лейбница. Замена переменной и 
интегрирование по частям в определен-
ном интеграле. 

2 6  2 

  
 
 
 
  4 

        

2.7 
Несобственные интегралы по бесконеч-
ному промежутку, от неограниченных 
функций на конечном промежутке. 

2 7 2 4 
 

4 
   

  
   

2.8 

Геометрические и физические приложе-
ния определенного интеграла. Задачи на 
геометрические и физические приложе-
ния определенного интеграла  
Самостоятельная работа № 4 в ауди-
тории 

2 8  2 

 

4      

   + 
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2.9 

Раздел 8. Числовые и функциональ-
ные ряды. Числовые ряды. Сходимость 
и сумма ряда. Необходимое условие 
сходимости. Исследование сходимости 
рядов с положительными членами.  
Признаки Даламбера и Коши. Инте-
гральный признак сходимости знакопо-
ложительных числовых рядов 
Выдача задания № 5 по рядам 

2 9 2 4 4 + 

2.10 
Двойные интегралы и их свойства. Вы-
числение в декартовых и полярных ко-
ординатах.  

2 10 2 4 

2.11 

Приведение двойного интеграла к по-
вторному, вычисление площадей и объ-
емов, моментов инерции и координат 
центра тяжести. Вычисление кратных 
интегралов в полярных координатах 

2 11 2 4 4 

2.12 Криволинейные интегралы первого и 
второго типа и их свойства. 2 12 2 4 

2.13 
Условие независимости криволинейного 
интеграла от пути интегрирования. 
Формула Грина 

2 13 2 4 4 

2.14 

Знакопеременный ряд. Абсолютная и 
условная сходимость знакопеременных 
рядов. Признак Лейбница для знакоче-
редующихся рядов. 

2 14 2 4 

2.15 

Функциональные ряды. Область сходи-
мости. Функциональные свойства сум-
мы ряда. Степенные ряды. Радиус схо-
димости. Функциональные свойства 
суммы степенного ряда. 

2 15 2 4 
4 

2.16 
Интегрирование и дифференцирование 
степенных рядов. Ряд Тейлора. Условия 
разложимости функции в ряд Тейлора.  

2 16 2 4 
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2.17 

Разложение функций в ряд Тейлора. 
Применение степенных рядов в прибли-
женных вычислениях. 
Самостоятельная работа № 5 в ауди-
тории 

2 17 2 4 

  
 
4 
 

      
 
   + 

  

2.18 Обзорная лекция. 2 18    4           
Обзорное практическое занятие 2 18  2           

 Форма аттестации  19-
21           Э  

 Всего часов по дисциплине  
во втором семестре   18 54  72    2 

РГР  

   3 
сам. 
раб. 

 

 

 

Третий семестр 

3.1 

Раздел 9.  Обыкновенные дифферен-
циальные уравнения 
Основные понятия обыкновенных диф-
ференциальных уравнений (д.у.) перво-
го порядка. Задача Коши, теорема суще-
ствования и единственности ее решения 
Понятия общего и частного решений, 
общего и частного интегралов. Геомет-
рический смысл общего интеграла  д.у  
1-го порядка 
 

3 1 2   2        

 

3.2 

Решение д.у. первого порядка с разде-
ленными и разделяющимися перемен-
ными 
Выдача заданий РГР  № 6 по д.у. 

3 2  2  2    +    

 

3.3 

Однородные  д.у.  и приводящиеся к 
ним. Линейные д.у. первого порядка и 
уравнения Бернулли Метод вариации 
произвольной постоянной, метод произ-

3 3 2   2        
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ведений Бернулли. 

3.4 

Решение однородных уравнений д.у. 
решение линейные д.у. первого порядка 
и уравнения Бернулли  
Самостоятельная работа № 6 в ауди-
тории 

3 4 2 2 + 

3.5 

Дифференциальные уравнения высших 
порядков. Основные понятия. Поста-
новка задачи Коши, краевой задачи. 
Уравнения, допускающие интегрирова-
ние методом понижения порядка 

3 5 2 2 

3.6 Интегрирование д.у. n –го порядка.  ме-
тодом понижения порядка 3 6 2 2 

3.7 

Линейные однородные д.у. n –го поряд-
ка. Общие свойства решений. Принцип 
суперпозиции решений. Теорема о 
структуре общего решения линейных 
однородных д.у. n –го порядка. Постро-
ение фундаментальной системы реше-
ний для уравнений с постоянными ко-
эффициентами. Характеристическое 
уравнение.  

3 7 2 2 

3.8 

Решение линейных однородных д.у. n –
го порядка с постоянными коэффициен-
тами. Вид частных решений однородно-
го уравнения в зависимости от вида 
корней характеристического уравнения 

3 8 2 2 

3.9 

Линейные неоднородные д.у.  n-го по-
рядка. Теорема о структуре общего ре-
шения. Метод подбора частного реше-
ния для различных специальных видов 
правой части.  

3 9 2 2 

3.10 Решение линейных неоднородных д.у. 
n-го порядка с постоянными коэффици- 3 10 2 2 
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ентами с использованием метода подбо-
ра частного решения.  

3.11 

Линейные неоднородные д.у.  второго 
порядка с постоянными коэффициента-
ми с произвольной непрерывной правой 
частью. Метод вариации произвольных 
постоянных 
Самостоятельная работа № 7 в ауди-
тории 

3 11 2 2 + 

3.12 

Решение линейных неоднородных д.у. 
второго порядка с постоянными коэф-
фициентами  методом вариации произ-
вольных постоянных 

3 12 2 2 

3.13 Краевые задачи. Задачи на собственные 
значения 3 13 2 2 

3.14 Решение задач на собственные значения 3 14 2 2 

3.15 
Дифференциальные уравнения с пере-
менными коэффициентами. Уравнение 
Эйлера. Интегрирование методом сте-
пенных рядов. 

3 15 2 2 

3.16 

Решение уравнения Эйлера. Примене-
ние степенных рядов с неопределенны-
ми коэффициентами, ряда Тейлора к ин-
тегрированию д.у. с переменными ко-
эффициентами 

3 16 2 2 

3.17 

Системы обыкновенных дифферен-
циальных уравнений. Основные поня-
тия. Решение нормальных систем ли-
нейных дифференциальных уравнений 
методом исключения. 

3 17 2 2 

3.18 Обзорное практическое занятие 3 18 2 2 

Форма аттестации 19-
21 З 
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Всего часов по дисциплине 
в  третьем семестре  18 18 36 1 

РГР 

  2 
сам 
раб. 

Четвертый семестр 

4.1 

Раздел 10. Теория вероятностей 
Введение. Основные понятия теории ве-
роятностей. Случайные события, их ти-
пы. Классическое и статистическое 
определения вероятности, их свойства. 

4 1 2 2 

4.2 

Непосредственный подсчет вероятности 
на основе классического определения. 
Элементы комбинаторики.  
Выдача задания  РГР № 7 по теории 
вероятностей и математической ста-
тистике 

4 2 2 2   + 

4.3 

Алгебра событий. Основные теоремы 
теории вероятностей. Формула полной 
вероятности. Формулы Бейеса, Бернул-
ли, локальная и интегральная теоремы 
Лапласа. 

4 3 2 2 

4.4 Решение задач на применение основных 
теорем теории вероятностей 4 4 2 2 

4.5 

Случайные величины, их типы, понятие 
закона распределения случайной вели-
чины. Основные законы распределения 
дискретной случайной величины (ги-
пергеометрический, биномиальный, 
распределение Пуассона). 

4 5 2 2 

4.6 
Формула полной вероятности. Формулы 
Бейеса, Бернулли, локальная и инте-
гральная теоремы Лапласа. 

4 6 2 2 
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4.7 

Числовые характеристики дискретных 
случайных величин. Математическое 
ожидание и дисперсия случайных вели-
чин, их вероятностный смысл и свой-
ства. 

4 7 2 2 

4.8 
Построение законов распределения и 
определение числовых характеристик 
дискретных случайных величин 

4 8 2 2 

4.9 

Непрерывная случайная величина. Ин-
тегральная функция распределения. 
Плотность вероятностей. Их вероят-
ностный смысл и свойства.  Математи-
ческое ожидание и дисперсия непре-
рывной случайной величины.  

4 9 2 2 

4.10 

Построение интегральной функции рас-
пределения по  известной плотности ве-
роятностей. Вычисление числовых ха-
рактеристик непрерывных случайных 
величин 

4 10 2 2 

4.11 
Основные законы распределения непре-
рывных случайных величин (равномер-
ный, показательный, нормальный). 

4 11 2 2 

4.12 

Задачи на законы распределения непре-
рывных случайных величин  
Самостоятельная работа № 8 в ауди-
тории 

4 12 2 2   + 

4.13 

Раздел 12. Математическая статисти-
ка. Основные задачи математической 
статистики. Выборочный метод. Гене-
ральная совокупность и выборка. Ста-
тистическое распределение выборки. 
Полигон и гистограмма относительных 
частот. 

4 13 2 2 

4.14 Построение эмпирической функции 4 14 2 2 +
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распределения выборки, полигона и ги-
стограммы относительных частот 
Выдача задания  РГР № 8 по матема-
тической статистике 

4.15 

Точечные оценки параметров распреде-
ления. Несмещенные, эффективные и 
состоятельные оценки. Выборочная 
средняя. Выборочная и исправленная 
дисперсии. Упрощенные методы расче-
та статистических характеристик 
выборки 

4 15 2 2 

4.16 

Расчет точечных оценок параметров 
распределения. Упрощенные методы 
расчета статистических характери-
стик выборки 

4 16 2 2 

4.17 

Интервальные оценки. Доверительные 
интервалы для математического ожи-
дания при известном  и неизвестном 
среднем квадратическом отклонении. 

4 17 2 2 

4.18 
Обзорное практическое занятие 
Самостоятельная работа № 9 в ауди-
тории 

4 18 2 2   + 

Форма аттестации 19-
21 Э 

Всего часов по дисциплине в четвер-
том семестре 18 18 36 2 

РГР 

  2 
сам 
раб 

Всего часов по дисциплине на первом 
и втором курсах  90 126 216 8 

РГР 

  9 
сам. 
раб 
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Приложение 1 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

Направление подготовки 
18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
Образовательная программа (профиль) 

Техника и технология полимерных материалов 
Бакалавриат 

Форма обучения: очная 

Виды профессиональной деятельности: 
-проектная;
-научно – исследовательская;
- производственно – технологическая;
- организационно – управленческая.

Центр математического образования 

ФОНД  ОЦЕНОЧНЫХ  СРЕДСТВ   ПО  ДИСЦИПЛИНЕ 

«Высшая математика» 

Состав: 1. Паспорт фонда оценочных средств 
2. Описание оценочных средств:

- Экзаменационные билеты
- Комплекты заданий для контрольных работ
- Комплект вопросов
- Комплект заданий для выполнения

  расчетно-графических работ 

Составители: 

к.ф.-м.н., доц. Е.А.Коган 

Москва, 2020 г. 
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Таблица 1 
ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

«Высшая математика» 

ФГОС ВО 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической  технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
Образовательная программа (профиль) «Техника и технология полимерных материалов» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие 
Общекультурные,  общепрофессиональные  и профессиональные компетенции: 
КОМПЕТЕНЦИИ Перечень компонентов Технология 

формирования 
компетенций 

Форма 
оценочного 
средства** 

Степени уровней освоения ком-
петенций 

ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 
ОК-7 способностью к са-

моорганизации и 
самообразованию  

знать: 
• основополагающие теорети-

ческие положения, преду-
смотренные программой
курса;

уметь: 
• на научной основе организо-

вать свой труд, уметь выби-
рать эффективные способы
решения прикладных задач,
критически оценивая резуль-
таты своей деятельности

владеть: 
• культурой мышления, спо-

собностью к к самоорганиза-
ции и самообразованию,
восприятию информации,
позволяющей  аргументиро-
ванно применять математи-
ческий аппарат в профессио-
нальной деятельности

лекция, самосто-
ятельная работа, 
семинарские за-
нятия 

УО 
РГР 
Т 

Базовый уровень 
-владеет навыками работы с основ-
ными понятиями и методами теории
вероятностей в рамках дисциплины;
- осознает необходимость повыше-
ния квалификации и самостоятель-
но овладевать знаниями в области 
профессиональной деятельности. 

Повышенный уровень 
-свободно владеет методами тео-
рии вероятностей и принципами
приобретения, использования и об-
новления более глубоких матема-
тических знаний
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ОПК-2 способностью ис-
пользовать основ-
ные законы есте-
ственнонаучных 
дисциплин в про-
фессиональной дея-
тельности, приме-
нять методы мате-
матического анализа 
и моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования  
 

знать: 
• основные законы естествен-

нонаучных дисциплин и ве-
роятностно - статистические 
методы в объеме, достаточ-
ном для решения профессио-
нальных задач; 

уметь:  
• использовать основные зако-

ны естественнонаучных дис-
циплин и применять вероят-
ностно – статистические ме-
тоды для решения приклад-
ных задач, возникающих в 
ходе профессиональной дея-
тельности  

владеть: 
• методами теории вероятно-

стей и статистического мо-
делирования для решения 
прикладных задач в профес-
сиональной деятельности 

лекция, самосто-
ятельная работа, 
семинарские за-
нятия 

УО 
КР 
Т 

Базовый уровень 
-владеет навыками работы с основ-
ными понятиями и методами в рам-
ках дисциплины; 
- осознает необходимость повыше-
ния квалификации и самостоятель-
но овладевать знаниями в области 
профессиональной деятельности. 
 
Повышенный уровень 
-свободно владеет математически-
ми методами и принципами приоб-
ретения, использования и обновле-
ния более глубоких математиче-
ских знаний, может применять ма-
тематические методы к задачам по-
вышенной сложности 
 

ПК-3 способностью ис-
пользовать совре-
менные информаци-
онные технологии, 
проводить обработ-
ку информации с 
использованием 
прикладных про-
грамм и баз данных 
для расчета техно-
логических пара-
метров оборудова-
ния и мониторинга 

знать: 
• основы линейной алгебры, 

математического анализа, 
теории дифференциальных 
уравнений, теории вероятно-
стей и математической ста-
тистики, необходимые для 
решения прикладных задач с 
использованием современ-
ных  информационных тех-
нологий 

уметь: 
• применять математический 

лекция, самосто-
ятельная работа, 
семинарские за-
нятия 

УО 
КР 
Т 
ЭБ 

Базовый уровень 
-владеет навыками работы с основ-
ными понятиями и методами в рам-
ках дисциплины; 
- осознает необходимость повыше-
ния квалификации и самостоятель-
но овладевать знаниями в области 
профессиональной деятельности. 
 
Повышенный уровень 
-свободно владеет математически-
ми методами и принципами приоб-
ретения, использования и обновле-
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природных сред аппарат для теоретического 
моделирования процессов, 
обработки результатов экс-
периментальных исследова-
ний и решения на этой осно-
ве стандартных задач про-
фессиональной деятельности 

владеть: 
основными методами и спосо-
бами построения, анализа и 
применения математических 
моделей в профессиональной 
деятельности с использовани-
ем стандартных программных 
средств 

ния более глубоких математиче-
ских знаний, способен творчески 
применять математические методы 
к задачам повышенной сложности 

**- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 2 к РП. 



Приложение 2 
Перечень оценочных средств по дисциплине 

«Высшая математика» 

  Таблица 1 

№ 
п/п 

Наименование 
оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 
средства 

Представление оце-
ночного средства в 

ФОС  
1 Контрольная (са-

мостоятельная) 
работа 

  (КР) 

Средство проверки умений применять 
полученные знания для решения задач 
определенного типа по теме или разде-
лу 

Комплект кон-
трольных заданий 
по вариантам  

2 Расчетно-
графическая ра-
бота 

(РГР) 

Средство проверки умений применять 
полученные знания по заранее опреде-
ленной методике для решения задач 
или заданий по модулю или дисци-
плине в целом.  

Комплект заданий 
для выполнения 
расчетно-
графической работы 

  3 
Устный опрос 
собеседование, 

(УО) 

Средство контроля, организованное как 
специальная беседа педагогического 
работника с обучающимся на темы, 
связанные с изучаемой дисциплиной, и 
рассчитанное на выяснение объема 
знаний обучающегося по определенно-
му разделу, теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 
темам/разделам 

дисциплины 

  4 Тест 
(Т) 

Система стандартизированных заданий, 
позволяющая автоматизиро-
вать процедуру измерения уровня зна-
ний и умений обучающегося. 

Фонд тестовых 
заданий 

5 Экзаменационные 
билеты 

(ЭБ) 
Билеты к зачету 

Средство проверки знаний, умений, 
навыков. Может включать комплекс 
теоретических вопросов, задач, практи-
ческих заданий. 

Экзаменационные 
билеты. 
Шкала оценивания и 
процедура примене-
ния. 

Промежуточная атте-
стация (ПА) 

Экзамен (Э) 
Зачет (З) 

1) устно (У)
2) письменно (П)

Оформление и описание оценочных средств 

1. Экзаменационные билеты
1.1. Назначение: Используются для проведения промежуточной аттестации по дисциплине "Выс-
шая математика". 
1.2. Регламент экзамена: - Время на подготовку тезисов ответов - до 45 мин. 

- Способ контроля: устные ответы.
1.3. Шкала оценивания: 
"Отлично"- если студент глубоко и прочно освоил весь материал программы обучения, исчерпы-
вающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, не затрудняется с ответом 
при изменении задания, свободно справляется с задачами и практическими заданиями, правильно 
обосновывает принятые решения. 
"Хорошо"- если студент твёрдо знает программный материал, грамотно и по существу его изла-
гает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, владеет необходимыми умения-
ми и навыками при выполнении практических заданий. 
"Удовлетворительно" - если студент освоил только основной материал программы, но не знает 
отдельных тем, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушает после-
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довательность изложения программного материала и испытывает затруднения в выполнении 
практических заданий. 
"Неудовлетворительно" - если студент не знает значительной части программного материала, 
допускает серьёзные ошибки, с большими затруднениями выполняет практические задания. 
        Каждое задание экзаменационного билета оценивается отдельно. Общей оценкой является 
среднее значение, округлённое до целого значения.  
1.4. Комплекты экзаменационных билетов включает  по каждому разделу  25-30 билетов (хранятся 
в центре математического образования). 
 

2. Билеты к зачету 
 

 2.1. Назначение: Используются для проведения промежуточной аттестации по дисциплине "Выс-
шая математика". 
2.2. Регламент зачета: - Время на подготовку тезисов ответов - до 45 мин. 
                                           - Способ контроля: устные ответы. 
2.3. Шкала оценивания: 
«Зачтено» - если выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным планом. Сту-
дент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков, оперирует приобретенными знаниями, 
умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом могут быть 
допущены незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, пере-
носе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 
«Не зачтено» - если не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных учеб-
ным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, умений, навыков, допуска-
ются значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показате-
лей, студент испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при 
их переносе на новые ситуации. 
2.4. Комплекты  билетов  к зачету включают  по каждому разделу  25-30 билетов (хранятся в цен-
тре математического образования). 
 
Типовые варианты билетов прилагаются. 
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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

Факультет базовых компетенций,                          кафедра  математики 
Дисциплина    «Высшая математика» 
Образовательная программа (профиль) «Техника и технология полимерных материа-
лов» 
Курс 1, семестр  1 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 2 

1. Определители и их свойства.
2. Числовая последовательность и еë предел.

3. Решить  матричное  уравнение AXB = , если 






−
=








=

10
21

,
12
21

BA . 

4. Найти угол между векторами  )2,2,1( −−=a  и  )1,0,2(=b .

5. Найти производную функции, заданной параметрически 3

2

3 1
2,

1 t
ty

t
tx

+
=

+
= . 

6. Найти предел функции
1

25lim
1 +

++
−→ x

xx
x

. 

7. Найдите экстремумы функции     .2 24 xxy −=

Утверждено на заседании кафедры математики « ___ » ________ 202__ г., протокол № __ 
Заведующий кафедрой  математики                        Г.С. Жукова  /_________________/  

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

Факультет базовых компетенций,                          кафедра  математики 
Дисциплина    «Высшая математика» 
Образовательная программа (профиль) «Техника и технология полимерных материа-
лов» 
Курс 1, семестр  2 
___________________________________________________________________________ 

Экзаменационный билет № 1 

1. Первообразная, неопределенный интеграл. Таблица основных интегралов.

2. Вычислить неопределенный интеграл  ∫ −+− xx
dx

554
. 

3. Вычислить определенный интеграл     ∫
6.

0

2 cossin3
π

xdxx . 

4. Укажите, какой из несобственных интегралов является сходящимся

∫ ∫∫
∞ ∞

−
∞

1 1

53

1

,, dxxdxxdxx . 
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5. Найти частные производные второго порядка функции  )2cos( 3 xyxz −= , убедиться, что

yxxy zz ′′=′′ .
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лов» 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ 
1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка.
2. Решить уравнение: .22 xyyy IV =+′′−

3. Решить задачу Коши: .0)2(,
cos
sin

=−=′ πy
y
xy  

4. Решить систему:





+=′
++=′

.2
,12

212

211

yyy
yyy
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лов» 
Курс 2, семестр  4 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ № 1 
1. Классическое и статистическое определения вероятности появления случайного события, связь

и различие между ними.
2. Построение доверительного интервала для математического ожидания при известном средне-

квадратическом отклонении.
3. В партии 10%  нестандартных деталей. Наудачу отобраны  3 детали. Составить закон распреде-

ления числа стандартных деталей среди отобранных.
4. Для статистического распределения выборки

ix 2 5 8 10 
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in 1 3 5 2 

  найти выборочную среднюю  и  исправленную дисперсия D .  

Утверждено на заседании кафедры математики « ___ » ________ 202__ г., протокол № __ 

Заведующий кафедрой  математики    Г.С. Жукова  /_________________/ 
________________________________________________________________ 

Комплекты  тестовых  заданий и контрольных работ (Т, КР) 
(для оценки компетенций ОК-7, ОПК-2,  ПК-3) 

по дисциплине     Высшая математика 
   (наименование дисциплины) 

1-ый семестр

1. Найти значения матричного многочлена ( )F A

( ) 3 2 1 0
2 3,

3 2
f x x x x A

− 
= − + − + =  

 
 

2. Найти ранг матрицы приведением к ступенчатому виду

2 0 8 1 5
3 1 7 2 4
8 2 6 3 13

11 3 13 5 17

− − 
 − 
 − − − −
  − 

 

3. Вычислить определитель приведением к ступенчатому виду
1 2 1
3 5 3
2 7 1

−
−

4. Найти матрицу, обратную  данной  (а). Решить матричное уравнение (б)

(а)  
1 2 1
3 5 3
2 7 1

 
 − 
 − 

(б) 
1 2 2 3 5
3 4 3 1 0

X
− −   

=   − −   
  

5. Решить систему уравнений. Указать общее и одно частное решение (а).
Решить систему с помощью обратной матрицы и по формулам Крамера (б)

(а) 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

4 9 5 8 5
3 7 2 4 4
2 5 3 3

x x x x
x x x x
x x x x

+ − − =
 + − − =
 + + + =

   (б) 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 5
3 5 3 7
2 7 13

x x x
x x x
x x x

+ + =
 − + = −
 + − =

 

___________________________________________________________________ 
1. Расписать разложение вектора x


 по векторам , ,p q r

  

{ }5, 12,1x = −


, { }1, 3,0p = −


, { }1, 1,1q = −


, { }0, 1, 2r = −


 

2. Коллинеарны ли векторы p


и q


?

{ }2,0,1a =


, { }2,3,1b = −


, 2 2p a b= +
  

, 3 2q a b= −
  

 

3. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах a


 и b


 α  – угол между векто-
рами p


и q


2a p q= +
  

, 3b p q= −
  

, 2p =


, 2q =


, 
4
πα =

_____________________________________________________________________ 

Тестовое задание  по комплексным числам 
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ЗАДАНИЕ 1 
Установите соответствие между комплексным числом и его модулем. 

1 i−1 22
2 i22 + 2
3 i43+− 2 
4 i23 − 5

  5 7

ЗАДАНИЕ 2 
Действительная часть комплексного числа   2)23( i−   равна 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:       1)  13 2) 5       3)  13 4) 9.
ЗАДАНИЕ 3 
На рисунке представлена геометрическая иллюстрация комплексного числа .iyxz +=   Тогда 
тригонометрическая форма записи этого числа имеет вид 

Ответ 

ЗАДАНИЕ 4 
Вектор, соответствующий сумме комплексных чисел  iz +−= 11  и  iz 322 −= ,  изображен на ри-
сунке 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:       1)  2) 3)   4). 

ЗАДАНИЕ 5 
Даны 2 комплексных числа  1z  и  .2z

Тогда аргумент произведения  )arg( 21zz  (в градусах) равен
Ответ 
ЗАДАНИЕ 6 
Даны 2 комплексных числа  1z  и  .2z
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 Тогда аргумент отношения  )/arg( 21 zz  (в градусах) равен 
Ответ  
 
 
ЗАДАНИЕ 7 
Найти модуль комплексного числа z , если ,3Im =z  а  )5/3arcsin(arg =z . 
Ответ  
ЗАДАНИЕ 8 
Дано комплексное число  .52 iz +=  Установите соответствие между операциями над данным 
числом и результатами их выполнения. 

1                        zz   i52  
2                       zz /   4 

3 zz +   9 
4 zz −   

i
3
5

3
2
−  

ЗАДАНИЕ 9 
Найти значения корня 3 1− . Показать их на комплексной плоскости. 
  Ответ  

ЗАДАНИЕ 10 

Пусть  .
2
2

2
2 iz +=   Вычислить   .

2
2

2
2

80









+ i  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:     1)  -1        2)  1        3)  402        4)  402− . 
 
___________________________________________________________________________  
 
1. Числовая последовательность. Предел числовой последовательности. Бесконечно малые и беско-

нечно большие последовательности. Число e . 
2. 

Найти производную  функции 
2tg

7 5x

xy =
+

 

3. Даны векторы ( ) ( ) ( )2;3 , 1; 3 , 1;3a b c= = − = −
 

. При каком значении  α  векторы 

,  2p a b q a cα= + = +
      коллинеарны. 

 
1. Найти расстояние от точки 0M  до плоскости ( )1 2 3M M M :  

( )0 9;10;2M − , ( )1 0;7; 4M − , ( )2 4;8; 1M − , ( )3 2;1;3M −  

2. Выписать каноническое уравнение прямой: 
2 0

3 6 0
x y z
x y z
+ + − =

 − − + =
  

3. Найти точку пересечения прямой и плоскости: 2 3 1
1 1 4

x y z− − +
= =

−
 и 2 9 0x y z+ + − = . 
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4. Найти точку 1P  симметричную точке P  относительно прямой l : ( )0; 1;3P −  и 1
1 1 1

x y z−
= =
−

. 

5. Написать уравнение плоскости α  проходящей через точку 0M  и перпендикулярно прямой 

( )1 2M M : ( )0 3;2;0M , ( )1 4;1;5M , ( )2 2; 1;4M − . 
6. Найти косинус угла между плоскостями 1α  и 2α : 

1 : 3 3 0x yα − + = , 2 : 2 5 10 0x y zα − + − =  
_________________________________________________________ 
1. Найти производную xy′ : 

а) 3 ln
2

xy arctg
x

=
+

б) ( )y x=

в) ( )
3

sin 2 7xx y x
y

− + = г) costx e t−= , costy e t=

2. Найти 1 1lim
arctgx x x→∞

 
− 

 

3. Провести полное исследование и построить график ( ) 2
2

1f x x
x

= +

_________________________________________________________ 
1. Вычислить пределы:

1. 
1 1

2

2 5lim
3 5

n n

n nn

+ −

+→∞

−
+

 2. 20

sin3lim
1 xx

x
e→ −

3. ( )ctg7

0
lim 1 3 x

x
x

→+
−

2. Вычислить производные:

1.
( )

cos6
3sin 12 1

xy
x

=
+

2. 2

2

1arctg sin ln 2
1 2

y x
x

= +
−

 

___________________________________________________________ 

1. Построить график: 4
2

xy
x
+

=
+

 ; 2
2

y
x

=
+

2. Найти пределы:

1) ( ) ( )
( ) ( )

2 2

2 2

2 1
lim

1 2n

n n
n n→∞

− − +

+ − −
2)

3 3

4

2 8 3lim
5n

n n
n n→∞

+ − +
+ +

3) 
2

2

2

2 3lim
2 1

n

n

n
n→∞

 +
 + 

4) ( )2lim 1
n

n n n
→∞

+ −

3. Исследовать на непрерывность и выполнить чертеж:
0,  
sin ,  0

,  0

x
y x x

x

π
π

π

≤ −
= − < <
 ≥

__________________________________________________________ 

2-ой семестр

Интегралы 
Вычислить неопределенные интегралы 

1. ∫
+ xx
dx

(2
2. dxx x−
∫ ⋅2 3. ∫ xdxex cos      4. ∫

+− 1862 xx
dx 5. ∫ xdxx 3cos

6. ∫
++ 562 xx

dx 7. ∫
++

− dx
x
x

21
1    8. ∫

+
+ dx

x
x

3
1

2 9. ∫
− xx

dx
arcsin1 2

10. ∫ dx
x
x

2

3

cos
sin
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Вычислить определенные интегралы 

1. ∫
6.

0

2 cossin3
π

xdxx     2. ∫
+

1

0 31 x
dx 3. ∫ −

1

0
)1( dxex x 4. ∫

+

3

1 ln7

e

xx
dx 5. ∫

−+

6

1 231 x
dx  6. 

∫
+

−

2

2

21 dx
arctgx

x 7. ∫
+

−4

1
2)53( x

dx 8. dx
x

xx
∫

+
+1

0
2

2

1
2 9. dx

x
x

∫
+

3

0 2

3

1
      10. ∫ −

2

0

24 dxx  

  Несобственные интегралы 
1. Укажите, какой из несобственных интегралов является сходящимся

∫ ∫∫
∞ ∞

−
∞

1 1

53

1
,, dxxdxxdxx . 

2. Вычислить интеграл, установить его сходимость или расходимость ∫
+

∞

∞−
21 x

dx

3. Вычислить интеграл, установить его сходимость или расходимость ∫
∞

1
ln xdx  

4. Вычислить несобственный  интеграл ∫
a

x
dx

0
, установить его сходимость или 

расходимость.

5. Вычислить несобственный интеграл ∫
−

1

1
2x

dx
, установить его сходимость или

  расходимость. 

1. Вычислить несобственный интеграл ∫
1

0
3x

dx
, установить его сходимость или

расходимость.
Вычислить двойные интегралы 

1. ∫∫ ≤≤≤≤=+
)(

}10,10),{(,)5(
D

yxyxDdxdyyx . 

2. ∫∫ ≤≤≤≤=−−
)(

22 }20,21),{(,)10(
D

yxyxDdxdyyx .  

3. ∫∫ +
)(

,)(
D

dxdyyx D – множество точек плоскости, ограниченное линиями 2, xyxy == . 

4. ∫∫
)(

,4
D

xydxdy  D – множество точек плоскости, ограниченное линиями 

xyxyx 3,,1 ===  
  5. ∫∫ +

)(

2 ,)(
D

dxdyyx    D – множество точек плоскости, ограниченное линиями 

       )0(/2,2,2/ >=== xxyxyxy .       
Вычислить двойные интегралы, перейдя к полярным координатам 
  1. }1:),{(,)644( 22

)(

22 ≤+=+∫∫ + yxyxDгдеdxdyyx
D

.  

2. }4:),{(,)23( 22

)(

22 ≤+=−∫∫ + yxyxDгдеdxdyyx
D

. 

Изменить порядок интегрирования в двойном интеграле 

1. ∫ ∫ +
1

0 0

22
2

)(
x

dxdyyx , 2. ∫ ∫
−2

0

6

2
),(

x

x
dyyxfdx , 3. ∫ ∫

−1

0

2
),(

y

y
dxyxfdy . 

Вычислить криволинейные интегралы 
1.  ∫ ++

L
dyyxdxyx )( ,  где  L   -  дуга параболы 2xy =    с направлением от точки 

)4;2(B  к точке  )0;0(A . 
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2. ∫ −
L

dyxxydx 22   вдоль отрезка прямой, выходящего из начала координат )0;0(O  и   

     заканчивающегося в точке  )1;2(A . 

3. ∫ −
L

dyxxydx 22       вдоль дуги параболы 2xy = с начальной  )0;0(O  и конечной  )4;2(A    

    точками.                                          
 
4. ∫ +

L
dyxxydx 22       вдоль ломаной ОВА,  где  )0;0(O , )0;2(B  и  )1;2(A . 

 5. Вычислить работу  F


силового поляк вдоль пути, задаваемого линией  ABl = , если  
     координаты силы )2,( 2 yxF +


, уравнение кривой 2: 2 −= xyl ,   ).7,3(),1,1( BA −  

6. Найти объем тела, полученного вращением вокруг оси OY  фигуры, ограниченной   линиями  
0,1,3 === xyxy . 

7. Найти объем тела, полученного вращением вокруг оси OX фигуры, ограниченной линиями  
xyxy == 22 , . 

8. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями  2xy = ,  2+−= xy  
 

Функции нескольких переменных 
 
Найти частные производные второго порядка, убедиться, что yxxy zz ′′=′′  
 

1. 
22 yxez −= ,    2. )2cos( 3 xyxz −= ,    3. xyz 22 −= ,   4. )ln( 2xxyz −= ,   5.

xy
yxz

22 3+
= , 6. 

)32( yxctgz += ,    7. )sin( 2 yxz = ,    8. yxez /= ,       9. yxz 2cos= ,    10.  xyz 22 sin= . 
 
Найти градиент функции  ),( yxfz =   в точке  ),( 000 yxM  

1. 
x

yz
2

= ,    )6,4(0M ;      2. 
xy

yxz
4

3 24 +
= ,   )1,1(0 −M ;      3. 3

2

x
yz = ,     )2,2(0 −M ;                         4. 

xyxz 23 3−= ,   )2,3(0M . 
Исследовать на экстремум функцию 
1.  yyxxz 222 ++−= ,                        2.  222 yxxyxz +−+= , 
3.  22 42 yyxxz −+−= ,                      4.  yyxxz 433 22 ++−= , 
5.  xyyxz 422 ++= .                             

Ряды   
 
Исследовать на сходимость ряды 

1. ∑
=1

2

2sin
n n

n ,       2. ∑
+

−∞

=1
2 1
sin1

n n
n ,      3. ∑

+
−∞

=1
2 10

3
n n

n ,        4. ∑
+∞

=1 5
5

n
n

n  ,         5. ∑ 





+

∞

=1 7
53

n

n

n , 

6. ∑
∞

=

+

1

12
n

n

n

n
,         7. ∑ 








+
+∞

=1

2

45
12

n

n

n
n ,   8. ∑

+
−∞

=1
2

2

34
34

n n
n ,      9. ∑

∞

=1

3 3ln
n n

n ,      10. ∑
++

∞

=1
2 )1(ln)1(

10
n nn

. 

Выяснить, сходится ли абсолютно, условно или расходится ряд 

1. ∑
+








−∞

=

−

1

1

)1(
2
3

)1(
n

n

n

n
,    2. ∑

+
−∞

=1
3)26(

)1(
n

n

n
,   3. ∑

+−∞

=1 6
)2()1(

n
n

n n ,   4. ∑
−∞

=

+

1

1

5
)1(

n

n

n
,     5. ∑

+

−∞

=1 2 13
)1(

n

n

n
. 
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∑ 







−
−

∞

=1 12
)1(

n

n
n

n
n . 

3. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его поведение на концах интервала

сходимости        
n

n

x
n

n








∑
+

∞

= 211
.

4. Разложить в ряд Тейлора по степеням x функцию
65

1)( 2 +−
=

xx
xf  , используя 

готовое разложение.
5. Разложить в ряд Тейлора по степеням )2/( π−x  функцию   xxf cos)( = ,

используя  готовое разложение.
_______________________________________________________________________________ 

3-ий семестр

Тестовое задание по обыкновенным дифференциальным уравнениям 

ЗАДАНИЕ 1. 
Установите соответствие между номером уравнения и его типом 
1) xxyyx 2sin2 4=+′ 2) ( ) 0cos22sin1 22 =−+ xdyydxxy

3) yx
x
yy 24
=−′ 4) 22 2323 yxyxy +=′+ . 

- уравнение с разделяющимися переменными,
- линейное дифференциальное уравнение,
- уравнение в полных дифференциалах,
- уравнение Бернулли,
- уравнение, приводящееся к однородному.

ЗАДАНИЕ 2.
Дано уравнение первого порядка 0)5()5( 2232 =−−+ dyyxydxxxy   в форме, содержащей диффе-
ренциалы. Приведите его к виду,  разрешенному относительно производной.
Ответ 
ЗАДАНИЕ 3. 
Дано дифференциальное уравнение   ,)32( 4xky +=′   тогда функция  52xy =   является его реше-
нием при  ,k   равном: 
Ответ 
ЗАДАНИЕ 4. 

Общий интеграл дифференциального уравнения 2
2

x
dxdyy =   имеет вид

Ответ 
ЗАДАНИЕ 5. 
Укажите интегральную кривую решения задачи Коши для обыкновенного дифференциального 
уравнения  .2)1(;1 =−=′ yyyx  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 1) A    2) B      3) C      4) D.
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ЗАДАНИЕ 6. 
Дано  дифференциальное уравнение второго порядка  .2 xxy +=′′  Тогда общее решение уравнения 
имеет вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1) 21
34

3
1

12
1 CxCxxy +++=         2) 21

34

6
1

12
1 CxCxxy +++=  

3) 21
34

3
1

24
1 CxCxxy +++=          4) .26 1

34 xCxxy ++=  

ЗАДАНИЕ 7. 
Решение задачи Коши      ,12 +=′′ xy       0)0()0( =′= yy        имеет вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1) 2
3

3
xxy +=      2) 

23

23 xxy +=      3) 2
3

6
xxy +=      4) .

2

3

xxy −=   

ЗАДАНИЕ 8. 
Дано дифференциальное уравнение второго порядка  ,02 =′−′′ yyx   тогда его общее решение име-
ет вид: 
Ответ  
ЗАДАНИЕ 9. 
Дано  дифференциальное уравнение второго порядка  ,044 =′+′′ yxctgy  тогда его общее решение 
имеет вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:      1) 21 4sin25,0 CxCy +=      2) 21 4cos CxCy +−=         
3) 21 4sin CxCy +=                 4) 21 4sin CxCy +−= . 
ЗАДАНИЕ 10. 
Корни характеристического уравнения равны ,121 −== kk  ,24,3 ±=k   тогда фундаментальная 
система решений линейного однородного дифференциального уравнения с постоянными коэффи-
циентами будет иметь вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1) xyxyeyey xx 3sin,3cos,, 43

2
21 ====  

2)  xxxx eyeyeyey 3
4

3
3

2
21 ,,, −−− ====  

3)  xyxyeyey xx 3sin,3cos,, 43
2

21 −====  

4)  .,,, 2
4

2
321

xxxx eyeyxeyey −−− ====  
ЗАДАНИЕ 11. 
Корни характеристического уравнения равны  .5,5 4,321 ikkk ±===  тогда общее решение ли-
нейного однородного дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами будет 
иметь вид: 
Ответ  
ЗАДАНИЕ 12. 
Известна фундаментальная система решений однородного линейного дифференциального уравне-
ния:   .,,1 2

321 xyxyy ===   Тогда частное решение уравнения, удовлетворяющее начальным 
условиям  ,1)0(,2)0( −=′= yy  

,2)0( −=′′y   равно: 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1) 22 xxy −+=      2) 222 xxy −−=      3) 22 xxy −−=      4) .5,02 2xxy −−=  
ЗАДАНИЕ 13. 
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Функция  xx xeCeCy 21 += является  общим решением  линейного однородного дифференциально-
го уравнения  с постоянными коэффициентами,  тогда его характеристическое уравнение имеет 
вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1) 012 =−k      2)   02 =− kk       3)   0122 =++ kk       4)  0122 =+− kk .
ЗАДАНИЕ 14.
Общее решение дифференциального  уравнения  034 =+′+′′ yyy   имеет вид
Ответ 
ЗАДАНИЕ 15. 
Частному решению линейного неоднородного дифференциального уравнения  1223 −=+′−′′ xyyy  
по виду его правой части соответствует  функция 
ВАРИАНТЫ  ОТВЕТОВ: 
1) BxAxy +=∗

2 2) BAxy +=∗ 3) Axy =∗ 4) .2 CBxAxy ++=∗  . 
ЗАДАНИЕ 16. 
Дано линейное неоднородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами 

.2sin22 xxeyyy x=+′+′′   Записать вид частного решения с неопределенными коэффициентами 
Ответ 
ЗАДАНИЕ 17. 
Дано линейное неоднородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами 

.224 xctgyy =+′′  В каком виде следует искать частное решение неоднородного уравнения мето-
дом вариации произвольных постоянных ? 
Ответ 
ЗАДАНИЕ 18. 
Решение краевой задачи  ,30,12 ≤≤+=′′ xxy  2/9)3(,1)0( == yy    
имеет вид 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:    1) 13
23

23

+−+= xxxy   2) 13
26

23

+−+= xxxy   3) 

1
3

10
23

23

+−+= xxxy    4) .1
3

10
23

23

+++= xxxy  

ЗАДАНИЕ 19. 
Дано дифференциальное уравнение xyy 23 +=′  и начальное условие  .1)0( =y  Тогда первые три 
члена разложения его решения в степенной ряд имеют вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1) 251 xx ++ 2) 225,01 xx ++ 3) 25,01 xx ++ 4) .5,21 2xx ++
ЗАДАНИЕ 20.

Общее решение системы  дифференциальных уравнений 




−=′
=′

212

21

2
,3

yyy
yy

имеет вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1) 






−=

+=

−

−

xx

xx

eCeCy

eCeCy
3

2
2

12

3
2

2
11

3
2

,
  2) 







−−=

+=

−−

−−

xx

xx

eCeCy

eCeCy
3

2
2

12

3
2

2
11

3
2

,

3)  






+=

+=

− xx

xx

eCeCy

eCeCy
3

2
2

12

3
2

2
11

3
2

,
  4)  







+−=

+=

−

−

.
3
2

,
3

2
2

12

3
2

2
11

xx

xx

eCeCy

eCeCy

Тестовое задание по теории вероятностей и математической статистике 
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ЗАДАНИЕ 1 
Количество способов распределения трех призовых мест в олимпиаде по теории вероятностей 
среди 10 участников равно  
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:    1)  120     2)  720     3)  240     4)  1000.  
ЗАДАНИЕ 2 
Из урны, в которой находятся 6 белых и 4 черных шара, извлекают наудачу 2 шара. Тогда вероят-
ность того, что оба шара будут белыми, равна 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:    1)  3/1      2)  3/2      3) 4/1      4) .33/14  
ЗАДАНИЕ 3 
В круг радиуса  R   брошена точка. Тогда вероятность того, что она попадет в заштрихованную 
область, равна  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:     1) 2/1       2) 3/1       3) 4/1       4) .6/1  
ЗАДАНИЕ 4 
Несовместные события CBA ,,  не образуют полную группу событий, если их вероятности равны: 
1) 6/1)(,6/1)(,3/2)( === CPBPAP     2) 6/1)(,2/1)(,3/1)( === CPBPAP
3) 6/1)(,3/1)(,4/1)( === CPBPAP      4) .12/5)(,3/1)(,4/1)( === CPBPAP
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:     1)      2)       3)       4).
ЗАДАНИЕ 5
Бросают 2 монеты. События: A - герб на первой монете, B-  цифра на второй монете являются:
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:       1) несовместными     2)  совместными

3) независимыми      4)  зависимыми.
ЗАДАНИЕ 6 
Студент знает 20 вопросов программы из 30. Тогда вероятность правильного ответа на 3 вопроса 
равна 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:       1) 203/57      2) 27/8      3) 75/19      4) .203/146  
ЗАДАНИЕ 7 
В первой урне 6 белых и 8 черных шаров, во второй 7 белых и 3 черных шара. Из наудачу взятой 
урны вынут один шар. Тогда вероятность того, что этот шар окажется белым, равна 
Ответ 
ЗАДАНИЕ 8 
Событие A  может наступить лишь при условии появления одного из 2-х несовместных событий 

1B  и 2B , образующих полную группу. Известны вероятность 3/2)( 1 =BP   и условные вероятности 
.5/2)(,3/1)(

21
== APAP BB   Тогда вероятность события  A  равна

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:         1) 45/16      2) 45/28       3) 45/22       4) .45/17  
ЗАДАНИЕ 9 
Дискретная случайная величина задана законом распределения вероятностей 

X  1  3  5 
P 0,1 0,3 0,6 

Тогда eë функция распределения вероятностей  )(xF  имеет вид 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:     

1)










>
≤<
≤<

≤

=

51
536,0
313,0

10

)(

xпри
xпри
xпри

xпри

xF   2) 










>
≤<
≤<

≤

=

50
531

314,0
11,0

)(

xпри
xпри

xпри
xпри

xF
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3)  










>
≤<
≤<

≤

=

51
534,0

311,0
10

)(

xпри
xпри

xпри
xпри

xF          4) 










>
≤<
≤<

≤

=

.56,0
533,0
311,0

10

)(

xпри
xпри
xпри

xпри

xF  

ЗАДАНИЕ 10 
Непрерывная  случайная величина задана интегральной функцией 

распределения вероятностей   








>
≤<

≤
=

.31
,309/

,00
)( 2

xпри
xприx

xпри
xF  

Тогда плотность вероятностей )(xf  имеет вид 
Ответ  
ЗАДАНИЕ  11 

График плотности вероятностей )(xf  показан на рисунке. Тогда значение a    
равно 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:     1) 0,5        2) 1       3) 2        4) 2. 
ЗАДАНИЕ 12 
Дискретная случайная величина задана законом распределения вероятностей  

X   0  1  3 
P 0,2 0,3 0,5 

 Тогда еë математическое ожидание и дисперсия равны  
Ответ  
ЗАДАНИЕ 13 
Вероятность появления события A  в 30 независимых испытаниях, проводимых по схеме Бернул-
ли, равна 0,6. Тогда дисперсия числа появлений этого события равна  
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:     1)  0,24      2) 18       3) 7,2       4) 12.   
ЗАДАНИЕ 14 
Непрерывная случайная величина распределена равномерно на интервале (6, 10). Тогда еë матема-
тическое ожидание и дисперсия соответственно равны 
Ответ  
ЗАДАНИЕ  15 
Непрерывная случайная величина X  подчинена нормальному закону распределения с математи-
ческим ожиданием .20)( == aXM  Вероятность еë попадания в интервал  (20, 25) равна  0,4. Тогда 
вероятность еë попадания в интервал  (15, 20) равна  
Ответ  
ЗАДАНИЕ 16 
Статистическое распределение выборки имеет вид 

ix  2 4 5 8 

in  2 5 7 6 

Тогда относительная частота варианты  41 =x   равна 
Ответ  
ЗАДАНИЕ 17 
По выборке объема  100=n   построена гистограмма частот. 
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Тогда значение a  равно: 
Ответ  
ЗАДАНИЕ  18 
Известно статистическое распределение выборки 

ix  6 7 10 12 13 

in  5 6 8 7 4 

 Тогда еë выборочная средняя  вx  равна 
Ответ  
ЗАДАНИЕ 19   
Дана выборка объема  .n  Если каждый элемент выборки уменьшить в три раза, то выборочная 
средняя  :вx  
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:    1)  не изменится               2)  уменьшится в 3 раза    
                                               3) увеличится в 3 раза     4) уменьшится в 9 раз. 
ЗАДАНИЕ 20   
Мода 0M и медиана em  вариационного ряда   

ix  12 13 15 16 18 20 

in  4 9 18 14 11 5 
равны 
Ответ  
ЗАДАНИЕ 21   
Выборочная средняя для данного статистического распределения выборки 

ix  2 4 5 8 10 

in  4 7 14 8 7 
равна  .6=вx  Тогда выборочная дисперсия вD  равна 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:    1) 41      2) 2,20    3)  1,025     4)  6,25. 
ЗАДАНИЕ  22   
Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 95,0=γ  неизвестного математического 
ожидания нормально распределенного признака X  генеральной совокупности 0x , если известны 
объем выборки ,30=n  выборочная средняя ,2500=вx  среднее квадратическое отклонение гене-
ральной совокупности ,100=σ  квантиль нормального распределения .58,2=t   
Ответ  
 
ЗАДАНИЕ 23   
При построении уравнения линейной регрессии  Y  на X : baxy +=  получены следующие резуль-
таты:  .1,1,2,5,0 === yxвr σσ  Тогда выборочный коэффициент регрессии будет равен 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:      1) 0,55     2)  1,1     3)  0,22     4)  0,275. 
ЗАДАНИЕ 24   
Выборочное уравнение линейной регрессии Y  на X  имеет вид: .32 −= xy  Тогда выборочный ко-
эффициент корреляции может быть равен 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:      1)  0,6     2)  -0,6      3)  -2        4)  -3. 
ЗАДАНИЕ 25 
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Если основная гипотеза имеет вид  ,16:0 =aH  то конкурирующей будет гипотеза: 
ВАРИАНТЫ  ОТВЕТОВ:     1)  16:1 <aH      2)  16:1 ≤aH        
                                                 3)  16:1 ≥aH      4)  .14:1 >aH  
________________________________________________________________________________________ 
 
            Оценка «отлично» выставляется студенту за 95 – 100% правильных ответов, 
оценка «хорошо» - за не менее 75% правильных ответов;  
оценка «удовлетворительно» - за не менее 50-60% правильных ответов;  
оценка «неудовлетворительно» - за менее 50 % правильных ответов.  

 
_______________________________________________________________________________ 

 
Комплект вопросов (УО) 

(для оценки компетенций ОК-7, ОПК-2,  ПК-3) 
 

ЛИНЕЙНАЯ И ВЕКТОРНАЯ АЛГЕБРА 
 
1. Матрицы, типы матриц. 
2. Операции с матрицами, их свойства. 
3. Умножение прямоугольных матриц. 
4. Матричная форма записи системы линейных алгебраических уравнений. 
5. Определители и их свойства. 
6. Понятие определителя. Миноры и алгебраические дополнения. 
7. Системы линейных алгебраических уравнений, основные понятия и определения. 
8. Правило Крамера решения систем линейных уравнений. 
9. Обратная матрица и еë вычисление. Условие существования обратной матрицы.  
10. Решение систем линейных алгебраических уравнений методом обратной матрицы. 
11. Метод Гаусса решения систем линейных уравнений. 
12. Решение произвольных систем линейных уравнений методом Гаусса. 
13. Ранг матрицы. Теорема Кронекера – Капелли. 
14. Однородные системы линейных уравнений. Критерий существования нетривиальных решений. 
15. Понятие вектора и линейные операции над векторами, свойства операций. 
16. Линейная комбинация векторов.  
17. Линейная независимость и  линейная зависимость геометрических векторов.  Критерий линей-

ной зависимости. 
18. Понятие базиса. Координаты вектора. 
19. Ортонормированный базис. Разложение вектора по векторам базиса. 
20. Упорядоченная тройка векторов. 
21. Скалярное, векторное и смешанное произведение векторов в ортонормированном базисе. 
22. Условия ортогональности, коллинеарности и компланарности векторов. 
23.  Линейные пространства. 
24. Матрица перехода от базиса к базису. 
25. Собственные векторы и собственные значения матрицы. 
 

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
 
1. Понятие переменной величины и области ее изменения. 
2. понятие функциональной зависимости, классификация функций. 
3. Определение и типы числовой последовательности.  
4. Предел числовой последовательности. Арифметические операции над последовательностями. 
5. Условия существования конечного предела числовой последовательности (теоремы Коши и 

Вейерштрасса). 
6. Второй замечательный предел.  
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7. Предел функции. Определения. Геометрическая интерпретация понятия предела функции.
Свойства пределов.

8. Бесконечно малые, бесконечно большие функции.
9. Первый замечательный предел.
10. Бесконечно малые величины. Эквивалентные бесконечно малые и их использование при вы-

числении пределов. Таблица эквивалентных бесконечно малых.
11. Непрерывность функции в точке и на промежутке. Односторонние пределы. Классификация

точек разрыва графика.
12. Свойства функций, непрерывных на отрезке (теоремы Вейерштрасса, Больцано – Коши).
13. Производная. Геометрический и физический смысл производной. Касательная и нормаль к

плоской  кривой.
14. Таблица производных основных элементарных функций.
15. Связь между существованием производной функции в точке и непрерывностью функции в той

же точке.
16. Производная суммы, произведения, частного. Производная сложной и обратной функций.
17. Производная параметрически заданной функции.
18. Производная функции, заданной неявно.
19. Дифференцирование сложной показательной функции.
20. Дифференцируемость. Дифференциал. Геометрический смысл дифференциала.
21. Производные и дифференциалы высших порядков.
22. Основные теоремы  дифференциального исчисления (теорема Ферма, теорема Роля, теорема

Лагранжа, теорема Коши).
23. Правило Лопиталя.
24. Многочлен Тейлора и его свойства. Формула Тейлора. Остаточный член формулы Тейлора в

форме Лагранжа и Пеано.
25. Асимптоты графика функции.
26. Экстремум. Необходимое условие экстремума.
27. Достаточные условия экстремума.
28. Достаточное условие возрастания (убывания) функции.
29. Наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке.
30. Выпуклость, вогнутость, точка перегиба. Достаточное условие вогнутости (выпуклости).
31. Необходимое условие точки перегиба. Достаточное условие перегиба.
32. Общая схема построения и исследования графика функции.

ФУНКЦИИ НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ 

1. Определение и геометрический смысл функции двух переменных.
2. Линии уровня функции двух переменных.
3. Частные производные функции нескольких переменных, их геометрический смысл
4. Функции нескольких переменных, понятие полного дифференциала.
5. Дифференцирование сложных функций нескольких переменных.
6. Производные высших порядков функции нескольких переменных. Смешанные производные.

Теорема Шварца.
7. Производная функции нескольких переменных по направлению.
8. Производная по направлению и градиент скалярного поля.
9. Экстремум функции нескольких переменных.
10. Необходимое и достаточное условия экстремума функции двух переменных.

ИНТЕГРАЛЬНОЕ  ИСЧИСЛЕНИЕ 

1. Первообразная, неопределенный интеграл. Таблица основных интегралов.
2. Замена переменной и интегрирование по частям в неопределенном интеграле.
3. Интегрирование с помощью подведения под знак дифференциала.
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4. Интегрирование рациональных дробей. 
5. Интегрирование по частям и замена переменной в определенном интеграле. 
6. Интегрирование тригонометрических функций, основные приемы. 
7. Интегрирование иррациональных функций. 
8. Универсальная тригонометрическая подстановка. 
9. Определенный интеграл и его свойства. Формула Ньютона – Лейбница. 
10. Приложения определенного интеграла к решению геометрических и физических задач. 
11. Вычисление площадей с помощью определенного интеграла. 
12. Вычисление площади и длины кривой, заданной уравнениями в параметрической форме. 
13. Вычисление площади криволинейного сектора в полярных координатах. 
14. Вычисление площадей в прямоугольных и полярных координатах с помощью определенного 

интеграла.   
15. Вычисление длины дуги с помощью определенного интеграла. 
16. Вычисление длины дуги кривой, заданной параметрически. 
17. Вычисление объема тела вращения с помощью определенного интеграла. 
18. Вычисление площади поверхности тела вращения. 
19. Несобственные интегралы  первого и второго типа. Понятия сходимости и расходимости не-

собственного интеграла. 
20. Несобственные интегралы от разрывных функций. 

Кратные, криволинейные, поверхностные интегралы, 
1. Двойной интеграл, определение и свойства. 
2. Правила вычисления двойного интеграла. 
3. Некоторые приложения двойного интеграла (к вычислению площадей, объемов,  статических 

моментов, моментов инерции, координат центра тяжести. 
4. Тройной интеграл, определение и свойства. 
5. Криволинейный интеграл первого  типа . 
6. Криволинейный интеграл второго  типа. 
7. Необходимое и достаточное условия независимости криволинейного интеграла от пути инте-

грирования. 
8. Формула Грина. 
9. Поверхностный интеграл первого типа. 
10. Элементы теории поля, поверхностный интеграл второго типа. 

 
РЯДЫ 

 
1. Числовые положительные ряды.  Понятие суммы бесконечного ряда. Сходящиеся и расходящи-

еся ряды.  
2.  Необходимый признак сходимости, теоремы сравнения.  
3.  Признаки Даламбера и Коши, интегральный признак. 
4.  Знакопеременные ряды, абсолютная и условная сходимость. 
5.  Теорема Лейбница о сходимости знакочередующихся рядов. 
6.  Функциональные ряды, равномерная сходимость, признак Вейерштрасса. 
7.  Степенные ряды, теорема Абеля, интервал и радиус сходимости степенного ряда. 
8.  Ряд Тейлора. Условия разложимости функции в ряд Тейлора. 
9.  Разложение в ряд Тейлора некоторых функций (табличные разложения). 
10. Применение ряда Тейлора к приближенным вычислениям. 
 

ОБЫКНОВЕННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
 
1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных  уравнений первого порядка: 

определение обыкновенного дифференциального уравнения, формы записи обыкновенного 
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дифференциального уравнения первого порядка, понятия общего и частного решений,  общего 
и частного  интегралов.   

2. Постановка задачи  Коши для дифференциального уравнения первого порядка. 
3. Теорема существования и единственности решения для дифференциального уравнения перво-

го порядка. 
4. Геометрический смысл общего интеграла  обыкновенного  д.у. первого порядка. 
5. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделенными и  разделяющимися  перемен-

ными. 
6. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка.  Метод  вариации произвольной 

постоянной. 
7. Дифференциальные уравнения n-го порядка. Основные понятия: формы записи,  понятия  об-

щего и частного решений. 
8. Постановка задачи Коши и краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения 

n-го порядка. 
9. Интегрирование дифференциальных уравнений n-го порядка методом понижения порядка. 
10. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го порядка. Общие свойства решений: 

понятия линейно зависимых и линейно независимых решений, определителя Вронского, поня-
тие фундаментальной системы решений, 

11. Теорема о структуре общего решения обыкновенного линейного однородного дифференци-
ального уравнения n-го порядка. 

12. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го  порядка с постоянными  коэффи-
циентами.  Характеристическое уравнение, его связь с дифференциальным уравнением. 

13. Вид частных решений  линейного  однородного  дифференциального  уравнения  n - го поряд-
ка  с  постоянными  коэффициентами  в  зависимости  от  вида  корней  характеристического 
уравнения. 

14. Линейные неоднородные дифференциальные  уравнения. Теорема о структуре общего реше-
ния. 

15. Решение линейных неоднородных дифференциальных  уравнений с постоянными коэффици-
ентами. Метод подбора частного решения для правых частей вида 

           ,)()( x
n exPxf α=     ,sincos)( xNxMxf ββ +=  

                                          .sin)(cos)()( xexQxexPxf xx ββ αα +=  
16. Решение  линейных  неоднородных  дифференциальных  уравнений методом вариации произ-

вольных постоянных. 
17. Постановка и решение задачи на собственные значения.  
18. Системы дифференциальных  уравнений. Понятие нормальной системы. Понятия  общего и 

частного решений системы.  Теорема  о  приведении дифференциального уравнения n-го по-
рядка к нормальной системе. Метод исключения неизвестных. 

 
ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

 
1. Виды случайных событий. 
2. Классическое и статистическое  определения  вероятности  появления  события.  Основные 

формулы комбинаторики. 
3. Принцип  статистической   устойчивости   относительных частот.  Связь и   различие между 

классическим и статистическим определениями вероятности.     
4.  Геометрическое определение вероятности. Задача Бюффона. 
5. Алгебра событий. Понятия суммы и произведения событий, их  геометрическая интерпретация.  

Основные законы алгебры событий. 
6. Теорема сложения вероятностей для несовместных событий. Следствия из  нее. 
7. Теорема сложения вероятностей для совместных событий. 
8. Теорема умножения вероятностей для зависимых и независимых   событий. Понятие условной 

вероятности. 



64 

9. Теорема о вероятности появления хотя бы одного события.
10. Формула полной вероятности.
11. Формула Бернулли.
12. Локальная и интегральная теоремы Лапласа.
13. Определение и типы случайных величин. Понятие закона распределения случайной величины.

Ряд распределения.
14. Интегральная функция распределения вероятностей. Определение, вероятностный смысл и

свойства.
Плотность вероятностей.   Определение,  вероятностный  смысл  и     свойства.

15. Связь между интегральной  функцией  распределения  вероятностей и  плотностью вероятно-
стей.

16. Определение, вероятностный смысл и свойства математического  ожидания для дискретных и
непрерывных случайных величин.

17. Определение, вероятностный смысл и свойства дисперсии.
18. Биномиальный закон распределения.
19. Среднее и  наивероятнейшее числа появлений события при биномиальном распределении.
20. Закон распределения Пуассона.
21. Равномерный закон распределения вероятностей.
22. показательный закон распределения вероятностей.
23. Нормальный закон распределения вероятностей. Вероятность попадания     нормально распре-

деленной случайной величины на  произвольный конечный интервал.
24. Вероятность попадания нормально распределенной случайной величины на интервал,  симмет-

ричный относительно среднего значения. Правило трех сигм.  Теорема Ляпунова.
25. Предельные теоремы теории вероятностей.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 

1. Предмет и основные задачи математической статистики.
2. Понятие о выборочном методе. Генеральная и выборочная совокупности.
3. Основные понятия математической статистики (вариационный ряд, частота, относительная ча-

стота, статистическое распределение выборки).
4. Эмпирическая функция распределения выборки и ее свойства.
5. Полигон частот и полигон относительных частот.
6. Гистограмма частот и относительных частот.
7. Точечные оценки параметров распределения. Требования к оценкам.
8. Выборочная средняя. Свойство устойчивости выборочных средних.
9. Выборочная и исправленная дисперсии.
10. Интервальные оценки. Доверительный интервал и доверительная вероятность. Понятие точно-

сти оценки.
11. Построение доверительного интервала для оценки генеральной средней при известном среднем

квадратическом отклонении.
12. Построение доверительного интервала для оценки генеральной средней при не- известном

среднем квадратическом отклонении. Случай малой выборки. Распределение Стьюдента.
13. Упрощенные методы расчета статистических характеристик выборки. Условные варианты.

Метод произведений.
14. Критерии согласия. Уровень значимости.

15. Критерий  2χ  Пирсона.
16. Корреляционная и регрессионная зависимости.
17. Уравнение выборочной  регрессии.
18. Выборочный коэффициент регрессии.
19. Выборочный коэффициент корреляции.
20. Связь между выборочными коэффициентами регрессии корреляции.
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___________________________________________________________________________________  
 

Комплект заданий для выполнения  
расчетно-графических работ  (РГР) 

(для оценки компетенции ОК-7) 
по дисциплине     Высшая математика 
                                              (наименование дисциплины) 

По алгебре 
РГР № 1, часть 1 

Задание №1. Даны матрицы  














−

−
=

304
231
011

A   и  














−
−=

111
330
202

B . 

Выполнить действия:  TBA 82 + . 
Задание №2. Продолжить данное матричное равенство  =−−+ ABABA 64)32( 22    
и проверить его для матриц  А и В из первого    задания. 
Задание №3. Вычислить определитель двумя способами: разложением по первой строке и разло-
жением по первому столбцу. 

1211
1111
1120

2101

−
−

−
−

. 

Задание №4. Для данной матрицы найти обратную матрицу. Сделать проверку. 















− 321
011
201

. 

Задание №5. Решить матричное уравнение  CAXB =  (найти Х). Сделать проверку. 

                           







−

=







=







−
=

39
40

;
32
43

;
12
21

CBA . 

Задание №6. Найти ранг матрицы. 

                                                  



















−

−

206283
159832
13450
73211

.        

РГР № 1, часть 2 
Задание №1. Решить систему методом Крамера. Сделать проверку. 

                                                 






=−+
=++
−=−+

1263
7322
24

321

321

321

xxx
xxx

xxx
. 

Задание №2. Решить систему из №1 методом обратной матрицы. 
Задание №3. Решить систему из №1 методом Гаусса. 
Задание №4. Решить неоднородную систему методом Гаусса. Найти общее решение и частное ре-
шение. 

                                               






=++
=−−+

=+++

11445
12423

532

421

4321

4321

xxx
xxxx

xxxx
 

Задание №5. Решить однородную систему методом Гаусса. Найти общее решение и ФСР. 
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







=++−
=−−+

=+−
=−−+

0523
04733

054
09962

4321

4321

431

4321

xxxx
xxxx

xxx
xxxx

. 

РГР №1, часть 3 
Задание №1.  Показать, что векторы  pnm ,,  образуют базис в пространстве и разложить вектор 
a   по этому базису: ).13,4,5(),1,1,2(),3,0,2(),2,1,1( −=−−==−= apnm  

Задание №2.  Даны векторы  m  и n .  Выяснить – коллинеарны ли векторы a  и b . 

  .2,2),6,6,21(),8,8,28( mnbnmanm −=+=−−=−=  

Задание №3.  Найти  a , если   .6,135),(,2,26 mnanmnm −==
∧

==   
Задание №4.  Дан ABC∆ . Найти  B∠ , если  ).2;1;7(),2;3;3(),2;1;1( CBA −  

Задание №5.  При каких `х` векторы  a  и  b  перпендикулярны? 
  .);12;3(,)4;1;( xxbxa −=−=  

Задание №6.  Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах   a  и  b . 

  .
6

),(,3,12,,52 π
=

∧
==+=−= nmnmnmbnma  

Задание №7.  Найти площадь треугольника АВС, если  А(7; 2; -3), В(6; 5; 1), С(0; -2; -7). 
Задание №8.  Даны векторы  cba ,, . Выяснить – компланарны ли векторы. Если векторы не ком-

планарны, то найти объем параллелепипеда, построенного на векторах  cba ,,  и определить – ка-
кую тройку они образуют. 

  )1;0;3(),2;4;2(),5;1;1( cba −− . 
РГР № 1, часть 4 
Задание №1.  Прямая 1l проходит через точку A  параллельно вектору q . Прямая 2l проходит
через точку B  перпендикулярно вектору n . Найти точку пересечения прямых и угол между ними, 
если    .)4;3(),5;0(),3;1(),5;3( −nBqA  
Задание №2.  Дана прямая 1l . Прямая  2l проходит через точки A  и B . Найти расстояние от точ-
ки пересечения прямых 1l  и  2l до прямой 3l .





+=
−−=

,43
38:1 ty

txl  .02129:,)3;7(,)0;4( 3 =+− yxlBA  

Задание №3.   Найти расстояние от точки  0M   до плоскости  α , проходящей через точку  A   пер-
пендикулярно вектору n , если  0M (0; 1; 7),  A(2; -1; 4),  n (6; 22; -3). 
Задание №4.  Найти угол между плоскостью  α  и плоскостью β , проходящей через точки BA,  и 
C , если  .)1;3;4(),0;7;3(),5;2;5(,02845: −−−=−++ CBAzyxα  
Задание №5.  Записать канонические уравнения прямой, заданной общими уравнениями. 





=−++
=−−+

.024843
;01092

zyx
zyx

Задание №6.  Найти точку пересечения прямой  l   и плоскости  α   и угол между ними. 

.01232:;
2
1

43
2: =−−+

−
−

==
+ zyxzyxl α

Задание №7.  Прямая  1l проходит через точки  А  и  В.  Прямая 2l проходит через точку М  пер-
пендикулярно плоскости  α . Найти угол между прямыми 1l  и  2l и выяснить – лежат ли они в од-
ной плоскости или скрещиваются. 
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          .0132:),11;11;1(),5;4;4(),1;3;9( =−−+−−−− zyxMBA α  
РГР № 1, часть 5 

Задание №1.  Для данной кривой  1
2549

)3( 22

=+
+ yx  указать фокусы, эксцентриситет, директрисы. 

Построить кривую, изобразить фокусы, директрисы. 
Задание №2.  Привести уравнение кривой  061620018259 22 =−+−− yxyx   к каноническому виду 
и построить кривую. 

РГР №6 
Задание №1.  Для линейного оператора  А  заданы образы базисных элементов  321 ,, eAeAeA .  
Записать матрицу оператора  А  в базисе  321 ,, eee  и найти образ  
элемента  x . 
            ,322,4,237 321332123211 eeeeAeeeeAeeeeA ++=+−=−+=        
            321 42 eeex +−= . 
Задание №2.  Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора, заданно-

го в некотором базисе матрицей .27
14






−=A  

Интегралы 
Неопределенный интеграл  
Найти интегралы. 

1. 2

tg 3
cos

x
dx

x
+

∫  2. 3

sin 2
cos

x dx
x∫  3. 

2 ln
dx

x x∫   4.
2

5 1
2 7

x dx
x x

+

+ +
∫   5.

( )cos 2 5

2

x
dx

x

−
∫   6. ( )1 3 cos5x xdx−∫   7. 

arctg2 xdx∫   8. cos5xe xdx−∫   9. ( )2 ln 3x x dx+∫  10. ( )cos ln3 4
2

x
dx

x
+

∫   11. ( ) 32 lnx xdx−∫    

12. ( )2 53 1 3 xx x dx+ −∫   13. 23 sin
3
xx dx∫   14. ( )8 3 cos

4
xx dx−∫   15. ( )7 5 sinx xdx−∫    

16. ( ) ( )3 21 ln 1x x dx− −∫  17. 2

2
1 4

arctg x x dx
x
+

+∫  18. 
( )
( )5

9 sin cos

cos sin

x x
dx

x x
+

−∫  19. 
( )( )

5 4 34 13
1 2

x x x x dx
x x x
− − +

− −∫   

20. 
( )( )

3 2

2

2 6 7 4
1 2

x x x dx
x x
− + −

+ −∫  21. ( )( )
3 2

2 2

2 2 1
1 2

x x x dx
x x x

+ + +
+ + +∫  22. 4 3sin 2 cos 2x xdx∫  23. 2 2sin cos 3x xdx∫  24. 

( )2 24 3
dx dx

x x− +
∫  25. 

3 4 5
dx

x + −∫  

Определенный интеграл 
1. Найти площадь фигуры, ограниченной графиками функций. 
2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями, заданными уравнениями в полярных коорди-

натах.  
3. Найти объем тела, образованного вращением фигур. Для нечетных вариантов – относительно 

оси 0x, для четных вариантов – относительно оси 0y. 
4. Вычислить длины дуг кривых:  
     а) заданных уравнениями в прямоугольной системе координат; 
     б)  заданных уравнениями в полярных координатах – для четных вариантов,  
     уравнениями в параметрической форме – для нечетных вариантов. 
5. Вычислить площади поверхности, образованной при вращении вокруг оси 0x кривой. 
6. Вычислить несобственные интегралы или установить их расходимость. 
Условия задач 
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1)  2/2xy = ,    )1/(1 2xy +=               2)  ϕ3sin=r              3) xyyx == ,22  

4а)  xey = ,  5ln0 ≤≤ x                        4б)  )sin1(3 ϕ−=r     6/2/ πϕπ −≤≤−  

5)  43,/1 ≤≤= xxy                          6)  ∫
−−

∞

1 2 1)12( xx
dx ,     ∫

1

0

2ln xdxx       

 
Кратные, криволинейные интегралы 

1. Изменить порядок интегрирования в двойном интеграле  ∫ ∫
−

2

0

2

2
.),(

y

y
dxyxfdy  

2. Вычислить объем тела, ограниченного поверхностями  .3,,422 xzxzxyx ===+  
3. Вычислить механические характеристики пластины -  условия, задающие пластину: ,ABC∆  

)1;0(),0;3(),0;0( CBA −  Найти   ., cc yx  
4. Вычислить работу силового поля вдоль пути, задаваемого линией l  в направлении возрастания 

параметра t :  сила );;( 22 xzyxF −= , уравнение кривой  .20,2,1, 3 ≤≤=−== ttztytx  
5. Написать и проверить формулу Грина для поля F  и контура треугольника ABC : 
6. Координаты силы  )2;( 2xxy − ,  координаты точек  ).2;0(),3;2(),1;1( CBA  
 

          Обыкновенные дифференциальные уравнения 
  1.  Нарисовать интегральную кривую уравнения   yxy −=′ 2 ,  проходящую  
       через точку М(2;3/2).Решить уравнение методом изоклин. 
   Решить уравнения: 
  2.  ydyxydydxy 224 =−+ , 

  3.  882 2

2

++=
x
y

x
y

dx
dy , 

  4.  
1

123
+

++
=

x
yx

dx
dy , 

  5.  0)(
22 2 =++ dytgyyexdxxe yy . 

       Решить задачи Коши для уравнений: 

  6.  
x
y

xdx
dy 32

3 −= ,                    1)1( =y , 

  7.  2233 )8(4 yexyxy x−+=+′ ,              1)0( =y . 

  8.  Решить уравнение:         
x

yxyx 12 =′′+′′′ . 

  9.  Решить задачу Коши:    yyy cossin18 3=′′ ,        
2

)1( π
=y ,         3)1( =′y . 

       Решить уравнения: 
10.  xyy =′′′+′′′′ , 
11.  xexyyyy )2016(375 +=+′+′′+′′′ , 
12.  xexxyy 55sin5cos225 +−=+′′ , 

13.  
)3(

123 xe
yyy −+
=+′−′′ . 

14.  Решить краевую задачу:   xyyy 2sin352 −=+′+′′ ,    1)0( =y ,     0
8

=





πy . 

15. Найти собственные значения  λ и собственные функции  y  задачи:    
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       02 =+′′ yy λ ,   0)0( =y ,    )()( byby =′ . 
       Решить уравнения: 
16.  xxyyxyx ln622 =−′+′′ , 
17.  04 =−′−′′ yyxy . 
       Решить системы уравнений: 

18.  




=′
=++′

.
,0452

zy
yxzzx          19. 





−=′
−=′

.
,

yzy
zyz

             20. 




−−=′
+−=′

.cos2
,sin34

xzyz
xzyy

 

 
 
 
 

Теория вероятностей 
 

1. У сборщика имеются 10 деталей, мало отличающихся по внешнему виду. Из них 6 деталей 
первого сорта, а 4 – второго. Какова вероятность того, что среди взятых  наудачу 5 деталей 3 
окажутся первого сорта? 

2. В урне 7 черных шаров и 5 желтых шаров. Найти вероятность того, что среди наудачу 
извлеченных 4-х шаров окажется более 2-х желтых. 

3. Вероятность отказа каждого из независимо работающих элементов электрической цепи равна 
.05,0=P  Найти вероятность безотказной работы электрической цепи. 

 
4. На двух станках обрабатываются однотипные  детали. Вероятность изготовления стандартной детали 

для первого станка равна 0,96, а для второго станка - 0,92. Детали  складываются в одном месте, причем 
первый станок изготавливает в 1,5 раза меньше деталей, чем второй. Найти вероятность того, что взятая 
наудачу деталь окажется нестандартной. 

5. Вероятность того, что наудачу взятая деталь из партии стандартна, равна 0,92. Найти вероятность того, 
что среди взятых наудачу шести деталей не менее двух окажутся нестандартными. 

6. Вероятность безотказной работы каждого из 700 независимо работающих элементов некоторо-
го устройства равна 0,85. Найти вероятность того, что выйдут из строя от 80 до 120 элементов; 
ровно 100 элементов. 

7. Устройство состоит из 4-х элементов, работающих независимо друг от друга. Вероятность 
надежной работы каждого элемента в одном испытании равна 0,9. Составить закон 
распределения дискретной случайной величины  X - числа отказавших элементов в одном 
опыте. 

8. Независимые случайные величины X  и Y заданы рядами распределения.  

X 
-2 1,5 2 3  

Y 
-1,5 0 2 

P 
0,1 0,3 0,2 … 

P 
0,3 0,2 … 

      Найти среднее квадратическое отклонение величины  YXZ 32 2 −= . 
9. Устройство состоит из 4-х независимо работающих однотипных элементов. Вероятность 

надежной работы каждого элемента  равна 0,995. Найти вероятность того, что  работают не 
менее трех элементов. 

10. Случайная величина  Х  задана плотностью вероятностей: 
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  Найти   коэффициент  " a ",   интегральную  функцию  распределения 
  F(x),  М(X), D(X) и вероятность попадания Х  в интервал (0,2; 0,8). 

11. На станке изготавливается деталь. Ее длина Х - случайная величина, распределенная по
нормальному закону с параметрами: a =20 см, σ =1,1 см. Найти вероятность того, что длина
детали заключена между 19 см и 21,1 см. Какое отклонение длины детали от a  можно
гарантировать с вероятностью 0,9; 0,99? В каких пределах будут лежать практически все
размеры деталей ?

  Математическая статистика 

  Для каждого варианта требуется: 
1. Представить опытные данные в сгруппированном виде,  разбив на k равноотстоящих частич-

ных интервалов.
2. Найти эмпирическую функцию распределения и построить ее график.
3. Построить полигон и гистограмму относительных частот.
4. Вычислить методом произведений числовые  характеристики  выборки:  выборочную  сред-

нюю, выборочную и исправленную  дисперсии,  выборочное  среднее  квадратическое откло-
нение, коэффициенты асимметрии и эксцесса.

5. Найти  точечные  оценки  параметров  нормального  закона распределения и плотность вероят-
ностей  f(x).

6. Проверить,  согласуется ли принимаемая гипотеза  о  нормальном  распределении  генеральной
совокупности с эмпирическим распределением выборки, используя критерии Пирсона и Кол-
могорова (при уровнях значимости 0,05; 0,01).

7. Найти  интервальные оценки параметров нормального закона распределения, приняв довери-
тельную вероятность  γ  = 0,95 и 0,99.

Задание 
Результаты регистрации средней эксплуатационной скорости движения автобусов на меж-

дугородных маршрутах представлены в виде вариационного ряда в таблице 
23 30,2 32,5 34,2 35,6 37,7 38,6 40,3 42,8 44,6 

24,5 30,4 32,7 34,3 35,9 37,7 38,8 40,4 42,9 45,0 

25,8 30,6 32,9 34,4 36,2 37,8 38,9 40,6 43,0 45,5 

26,6 30,8 33,1 34,4 36,5 37,8 39,1 40,8 43,1 46,0 

27,0 31,1 33,4 34,6 36,8 37,9 39,3 41,1 43,1 46,5 

27,5 31,3 33,6 34,6 37,1 38,1 39,5 41,4 43,2 47,2 

28,0 31,5 33,8 34,8 37,3 38,1 39,7 41,7 43,5 47,8 

28,6 31,8 33,8 34,9 37,4 38,3 39,9 42,0 43,7 48,6 

29,2 32,0 34,0 35,1 37,5 38,4 40,1 42,3 43,9 50,2, 

29,7 32,3 34,0 35,3 37,6 38,6 40,2 42,6 44,2 51,0 

Критерии оценки: 
- оценка «зачтено» выставляется студенту, если  он регулярно в течение семестра представлял ре-
шения задач, выполнил полностью все задания и их защитил, ответив на вопросы преподавателя;
- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если  он нерегулярно в течение семестра представ-
лял решения задач, выполнил задания не полностью или вообще не представлял работы на про-
верку, допускает существенные неточности в ответах на вопросы преподавателя.
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