2

Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования

«Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»

ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА 

Контрольные задания и методические указания

для студентов заочного ускоренного обучения

специальности 211000
ВЕЛИКИЙ НОВГОРОД

2011
УДК



Печатается по решению

ББК 22.1.я73




РИС НовГУ

В93

Рецензенты

Доктор ф.-м. наук, профессор
В.А.Едемский

Высшая математика: Контрольные задания и методические указания для студентов заочного обучения направления  210200 зу/ сост.: В.М.Федорова;  НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2011. – 44с.

В методических указаниях содержится информация, необходимая для выполнения контрольных работ, вопросы для самопроверки, список литературы и задания по темам.


©Новгородский государственный 

университет, 2011
©Федорова В.М. 

составление 2011
Правила выполнения и  оформления контрольных работ

1. Каждую контрольную работу следует выполнять в тетради чернилами любого цвета, кроме красного, оставляя поля для замечаний рецензента.

2. На обложке тетради должны быть  ясно написаны фамилия студента, его инициалы, учебный шифр, название дисциплины, номер контрольной работы; здесь же следует указать дату сдачи (отсылки) работы в университет и адрес студента.

3. Из предложенного задания студент должен выполнить задания, у которых последняя цифра номера совпадает с последней цифрой его учебного шифра. Например, для студента имеющего шифр 9022-07у, контрольная работа может содержать задачи №7, 17, 27 и т.д.

4. В работу должны быть включены все задачи, строго по положенному варианту. Контрольные работы, содержащие не все задачи задания, а также задачи не своего варианта не рецензируются.

5. Решения задач следует располагать в порядке возрастания номеров, указанных в заданиях, сохраняя номера задач.

6. Перед решением каждой задачи надо полностью выписывать ее условие.

7. Решение задач следует производить подробно и аккуратно, объясняя и мотивируя по ходу решения свои действия. К выполнению контрольного задания следует приступать после изучения теоретического материала по учебникам.

8. Если контрольная работа после проверки не была зачтена, то в этой же тетради нужно сделать работу над ошибками и сдать на повторную проверку.

9. Студент может сдавать экзамен только при наличии у него всех контрольных работ, предусмотренных учебным планом, с выводом рецензента «допущена к защите».

10. На экзамене студент, кроме ответов на теоретические вопросы, защищает свои контрольные работы, отвечая на вопросы преподавателя и решая аналогичные задачи.

Рабочая программа

 1 семестр

I. Линейная алгебра

1. Виды матриц. Действия над матрицами.

2. Определители и их свойства. Миноры и алгебраические дополнения.

3. Теорема Крамера.

4. Обратная матрица.

5. Матричная запись системы линейных алгебраических уравнений и ее решения с помощью обратной матрицы.

6. Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли о совместности систем линейных уравнений.

7. Метод Гаусса.

8. Собственные значения и собственные  векторы матрицы.

II.  Векторная алгебра и аналитическая геометрия

1. Преобразование декартовых координат на плоскости и в пространстве.
2. Полярные координаты и их связь с декартовыми.
3. Векторы, линейные операции над ними. Направляющие косинусы и длина вектора. Линейная зависимость и независимость векторов. Базис на плоскости и в пространстве. Разложение вектора по базису.
4. Скалярное произведение 2х векторов и его свойства. Угол между векторами. Условие перпендикулярности векторов.
5. Векторное произведение 2х векторов и его свойства. Модуль векторного произведения. Условие коллинеарности векторов.
6. Смешанное произведение 3х векторов. Модуль смешанного произведения. Условие компланарности векторов.
7. Уравнение линии на плоскости. Прямая на плоскости. Угол между прямыми, условия параллельности и перпендикулярности прямых.
8. Кривые второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола.
9. Уравнение поверхности и линии в пространстве. Уравнение плоскости. Углы между плоскостями. Условия параллельности и перпендикулярности плоскостей.
10. Прямая линия в пространстве. Различные виды уравнения прямой в пространстве. Угол между прямыми в пространстве. Условия параллельности и перпендикулярности прямых.
11. Плоскость и прямая в пространстве. Угол между плоскостью и прямой в пространстве. Условия параллельности и перпендикулярности плоскости и прямой в пространстве.
12. Поверхности второго порядка: сфера, эллипсоид, гиперболоиды, параболоиды.
III. Введение в математический анализ

1. Множество действительных чисел и изображение их на числовой оси. Абсолютная величина числа. Промежутки и окрестности.

2. Функция. Способы задания функции. Монотонная, периодическая, сложная, неявная, обратная функции. Основные элементарные функции.

3. Предел последовательности. Признаки существования предела последовательности.

4. Предел функции. Признаки существования предела функции.

5. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Связь между ними. Сравнение бесконечно малых функций. Эквивалентные бесконечно малые функции.

6. Теоремы о пределах.

7. Непрерывность функции в точке и на отрезке. Свойства непрерывных функций. Точки разрыва и их классификация.

8. Определение производной от функции. Геометрический и механический смысл производной. Дифференцируемость и непрерывность.

9. Производные основных элементарных функций. Производные суммы, произведения и частного функций. Производная сложной, неявной и обратной функций. Дифференцирование функций, заданных параметрически.

10. Дифференциал функции, его геометрический смысл и приложение к приближенным вычислениям. Инвариантность формы дифференциала.

11. Производные высших порядков.

12. Теоремы Ролля, Коши, Лагранжа. Правило Лопиталя.

13. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. Представление функций 
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 по формуле Тейлора.

14. Возрастание и убывание функции, экстремум функции. Необходимое условие экстремума. Достаточные условия максимума и минимума. Отыскание наибольшего и наименьшего значений непрерывной на отрезке функции.

15. Выпуклость вверх, вниз графика функции. Достаточные условия точки перегиба.

16. Асимптоты (вертикальные и наклонные) графика функции.

IY Функции многих переменных

1. Функции многих переменных. Область определения. Предел функции. Непрерывность.
2. Частные производные. Полный дифференциал функции многих переменных.
3. Дифференцирование сложных функций Дифференцирование функций, заданных в неявном виде. Частные производные высших порядков.
4. Касательная плоскость и нормаль к поверхности.
5. Экстремум функции многих переменных. Условный экстремум.
Вопросы для самопроверки

1. Какая матрица называется обратной? Всякая ли матрица имеет обратную?
2. Как выписывается система линейных алгебраических уравнений и ее решение в матричной форме?
3. Какая  система линейных уравнений называется совместной? Сформулируйте теорему, устанавливающую условие совместности системы.
4. Напишите формулы скалярного, векторного  и смешанного произведения векторов.
5. Что означает линейная независимость двух векторов на плоскости и трех векторов в пространстве?
6. Напишите уравнение прямой на плоскости, уравнения плоскости и прямой в пространстве.
7. Нарисуйте графики функций: непрерывной, с разрывом 1-го  рода, с разрывом 2-го рода.
8. Сформулируйте определение производной. Каков геометрический и механический смысл производной?
9.  Сформулируйте теоремы о дифференцировании сложной функции, обратной функции.
10. В чем заключается свойство инвариантности формы дифференциала функции.
11. Когда применяется и в чем состоит «правило Лопиталя».
12. Напишите формулу Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа.
13. Напишите формулы Маклорена для функций 
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14. Каковы необходимые и достаточные условия существования экстремума функций?
15. Как находятся асимптоты (вертикальные и наклонные) графика функций?
16. Как определяются частные производные функции трех переменных? Сформулируйте правило нахождения частных производных функции многих переменных.
17. Что называется полным дифференциалом функции многих переменных?
18. Выведите уравнение касательной плоскости и нормали к поверхности 
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19. Выведите формулы для нахождения 
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 сложной функции 
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20. Напишите формулу для вычисления производной 
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 сложной функции 
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)

v

u

f

z

,

=

, где  
[image: image11.wmf](

)

(

)

.

,

x

v

v

x

u

u

=

=


21. Напишите формулу дифференцирования неявной функции 
[image: image12.wmf](
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22. Что называется производной от функции 
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 по направлению вектора 
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23. Что называется градиентом скалярного поля 
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24. В чем состоит метод наименьших квадратов при нахождении функции на основании экспериментальных данных.
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Задачи для контрольных работ

Контрольная работа №1

Линейная алгебра

1-10. Найти обратную матрицу 
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. Проверить результат , вычислив произведение матриц  
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11-20. Решить систему линейных уравнений тремя методами: а) по формулам Крамера;  б) с помощью обратной матрицы; в) методом Гаусса.

	11. 
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21-30. Исследовать (по теореме Кронекера-Капелли) совместность и решить систему линейных уравнений
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31-35. Используя матричные операции, выразить 
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36-40. Используя матричные операции, выразить 
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41-50. Найти собственные значения и собственные векторы линейного преобразования, заданного матрицей 
[image: image75.wmf]A
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Векторная алгебра  и аналитическая геометрия

51-60. Даны 4 вектора 
[image: image86.wmf]a

, 
[image: image87.wmf]b

, 
[image: image88.wmf]c

, 
[image: image89.wmf]d

. Вычислить: 1) координаты вектора 
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 в базисе 
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61-70. Даны вершины треугольника 
[image: image108.wmf]ABC

. Найти: 1) длину стороны 
[image: image109.wmf]AB

; 2) уравнение стороны  
[image: image110.wmf]AB

; 3)длину медианы  
[image: image111.wmf]AM

; 4) уравнение медианы 
[image: image112.wmf]AM

; 5) уравнение высоты  
[image: image113.wmf]BH

; 6) площадь 
[image: image114.wmf]ABC

D

; 7) угол 
[image: image115.wmf]BAC

 (в градусах); 8) уравнение прямой  параллельной стороне 
[image: image116.wmf]BC

 и проходящей через точку  
[image: image117.wmf]A

; 9) длину высоты 
[image: image118.wmf]BH

.

В ответах надо приводить  уравнения прямых в виде 
[image: image119.wmf]b
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. Все вычисления проводить с двумя знаками после запятой.
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71-80.  Даны вершины пирамиды 
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; 3) уравнение грани 
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; 4) площадь грани 
[image: image134.wmf]SPN

; 5) уравнение высоты, опущенной из 
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; 6) длину  высоты, опущенной из  
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 (в градусах);  8) угол между ребром 
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 (в градусах); 9) объем пирамиды.
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. Все вычисления производить с двумя знаками после запятой.

	71. 
[image: image145.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

1

,

4

,

0

;

2

,

0

,

0

;

0

,

1

,

0

;

0

,

0

,

1

-

N

M

P

S



	72. 
[image: image146.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

8

,

5

,

8

;

3

,

0

,

0

;

0

,

2

,

0

;

0

,

0

,

2

N

M

P

S



	73. 
[image: image147.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

2

,

9

,

6

;

2

,

0

,

0

;

0

,

1

,

0

;

0

,

0

,

3

N

M

P

S



	74. 
[image: image148.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

2

,

8

,

5

;

1

,

0

,

0

;

0

,

2

,

0

;

0

,

0

,

4

N

M

P

S



	75. 
[image: image149.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

6

,

2

,

1

;

4

,

0

,

0

;

0

,

1

,

0

;

0

,

0

,

5

N

M

P

S



	76. 
[image: image150.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

6

,

9

,

7

;

1

,

0

,

0

;

0

,

3

,

0

;

0

,

0

,

2

N

M

P

S



	77. 
[image: image151.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

2

,

3

,

7

;

1

,

0

,

0

;

0

,

1

,

0

;

0

,

0

,

3

N

M

P

S



	78. 
[image: image152.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

2

,

9

,

6

;

2

,

0

,

0

;

0

,

4

,

0

;

0

,

0

,

1

N

M

P

S



	79.  
[image: image153.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

8

,

5

,

8

;

3

,

0

,

0

;

0

,

2

,

0

;

0

,

0

,

2

N

M

P

S



	80. 
[image: image154.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

8

,

9

,

3

;

2

,

0

,

0

;

0

,

1

,

0

;

0

,

0

,

4

N

M

P

S





81-90. Линия задана уравнением  
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 в полярной системе координат. Требуется: а) построить линию по точкам, начиная от 
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 равного нулю и  увеличивая затем значения 
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; б)  найти уравнение данной линии в декартовой системе координат; в) по уравнению в декартовой системе координат определить тип линии.
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Контрольная работа №2

Введение в математический анализ

91-100. Для заданной функции найти точки разрыва, если они  существуют, и построить график
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101-110. Найти пределы функций, не пользуясь правилом Лопиталя
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111-120. Найти производные функций
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121-130. Исследовать методами дифференциального исчисления функцию и построить её график
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Функции многих переменных 
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 132.Дана функция 
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133. Дана функция 
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134. Дана функция 
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136. Дана функция 
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138. Дана функция 
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139. Дана функция 
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140. Дана функция 
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141-145. Найти наименьшее и наибольшее значения функции 
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146-150. Дано уравнение поверхности. Найти уравнение касательной плоскости и уравнение нормали к поверхности в точке 
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151-160. Дана функция 
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161-170. Найти функцию вида 
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Рабочая программа

2 семестр

I. Комплексные числа. Многочлены 

1. Комплексные числа. Основные действия над комплексными числами.

2. Возведение комплексного числа в степень. Формула Муавра.

3. Извлечение корня из комплексного числа.

4. Формула Эйлера. Показательная форма комплексного числа.

5. Основная теорема алгебры. Теорема Безу. Теорема Гаусса. Разложение многочлена на линейные множители. О кратных корнях многочлена. Разложение многочлена на множители в случае комплексных корней.

II. Неопределенный интеграл

1. Первообразная функция и ее свойства.

2. Неопределенный интеграл. Определение и его свойства

3. Таблица неопределенных интегралов.

4.  Замена переменной  и интегрирование по частям в неопределенном интеграле.

5. Разложение дробной рациональной функции на сумму простейших дробей. Метод неопределенных коэффициентов.

6. Интегрирование  простейших дробей.  Интегрирование рациональных функций.

7.  Интегрирование некоторых  иррациональных  функций.

8. Интегрирование тригонометрических функций.

9. О функциях, интегралы от которых не выражаются через элементарные функции. 

III. Определенный интеграл

1. Понятие определенного интеграла, его геометрический смысл.

2. Основные свойства определенного интеграла. Теорема о среднем.

3. Формула Ньютона-Лейбница.

4. Производная от определенного интеграла по верхнему пределу.

5. Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле.

6. Несобственные интегралы по бесконечному промежутку.

7. Несобственные интегралы от неограниченных функций.

8. Приближенное вычисление определенных интегралов. Формула прямоугольников. Формула трапеций. Формула парабол (формула Симпсона).

9. Приложения определенных интегралов:

а) вычисление площади в декартовых координатах, в полярных координатах, вычисление площади фигуры, ограниченной кривой, заданной параметрически;

б) вычисление длины кривой, заданной параметрически, в декартовых координатах, в полярных координатах;

в) вычисление объёма тела вращения;

г) вычисление площади поверхности вращения;

д) примеры приложения определенных интегралов к решению задач механики.

IV. Обыкновенные дифференциальные уравнения

1. Дифференциальные уравнения первого порядка (общие понятия).

2. Дифференциальные уравнения 1-го порядка с отделенными и отделяющимися переменными.

3. Однородные уравнения первого порядка

4. Линейные уравнения первого порядка. Уравнения Бернулли.

5. Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка.

6. Линейные однородные  дифференциальные уравнения nго порядка. Определения и общие свойства.

7. Линейные однородные дифференциальные уравнения nго порядка с постоянными коэффициентами.

8. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения nго порядка. Определение, общие свойства. Метод вариации произвольных постоянных.

9. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения nго порядка с постоянными коэффициентами.

10.  Системы линейных дифференциальных уравнений.

V. Ряды

1. Числовые ряды. Необходимый признак сходимости ряда. Достаточные признаки  сходимости рядов с положительными членами (признаки сравнения, признак Даламбера, интегральный признак Коши).

2. Знакопеременные ряды. Знакочередующиеся ряды. Признаки сходимости.

3. Функциональные ряды. Степенные ряды. Ряды Тейлора.

4. Применение степенных  рядов к приближенным вычислениям, к решению дифференциальных уравнений.

5. Тригонометрические ряды. Ряды Фурье.

6. Интеграл Фурье.

Вопросы для самопроверки

1. Что называется комплексным числом?

2. Что называется действительной и мнимой частями комплексного числа?

3. Что называется модулем и аргументом комплексного числа?

4. В каком случае два комплексных числа называются сопряженными?

5. Что называется алгебраической, тригонометрической и показательной формами комплексного числа.

6. Дайте определение  первообразной функции.

7. Укажите геометрический смысл совокупности первообразных функций.

8. Что называется неопределенным интегралом.

9. Напишите таблицу основных интегралов.

10. Выведите формулу замены переменной в неопределенном интеграле.

11. Выведите формулу интегрирования по частям для неопределенного интеграла. Укажите типы интегралов, вычисление которых целесообразно проводить с помощью метода интегрирования по частям.

12. Изложите методы интегрирования простейших дробей 
[image: image340.wmf](

)

(

)

l

n

q

px

x

N

Mx

q

px

x

N

Mx

a

x

A

a

x

A

+

+

+

+

+

+

-

-

2

2

,

,

,

, 
[image: image341.wmf]l

n

,

 – натуральные числа, 
[image: image342.wmf].
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13. Изложите правило разложения правильной дроби на простейшие дроби в случае действительных кратных корней знаменателя. Приведите примеры.

14. Изложите правило разложения правильной рациональной дроби для случая, когда среди корней знаменателя имеется пара комплексно-сопряженных корней. Приведите пример.

15. Изложите метод нахождения интегралов вида 
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)

ò

ò

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

,

,

,

,

2

dx

c

bx

ax

x

R

dx

d

cx

b

ax

x

R

k

 где 
[image: image344.wmf]R

 – рациональная функция.

16. Изложите методы нахождения интегралов вида 
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 где 
[image: image348.wmf]R

 – рациональная функция.

17.  Дайте определение определенного интеграла и укажите его геометрический смысл.

18. Пусть 
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19. Докажите, что 
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20.  Докажите теорему о среднем для определенного интеграла и выясните её геометрический смысл.

21. Докажите, что 
[image: image351.wmf](
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 является первообразной функцией для функции 
[image: image352.wmf](
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, и выясните  геометрический смысл.

22. Дайте определение несобственного интеграла, у которого один или оба предела интегрирования бесконечны; укажите его геометрический смысл в случае , когда подынтегральная функция неотрицательна; приведите примеры сходящегося и расходящегося несобственного интеграла с бесконечными пределами.

23. Дайте определение несобственного интеграла от неограниченной функции; укажите его геометрический смысл в случае, когда подынтегральная функция неотрицательна; приведите примеры сходящегося и расходящегося несобственного интеграла от неограниченной функции.

24. Выведите формулу  для вычисления площади криволинейного сектора, ограниченного кривой, заданной в полярной системе координат.

25. Выведите формулу для вычисления длины кривой.

26. Выведите формулу для вычисления объема тела по известным площадям поперечных сечений. Объём тела вращения. Приведите примеры.

27. Выведите формулу для вычисления площади поверхности тела вращения.

28. Дайте определение дифференциального уравнения первого порядка и его общего и частного решения (интеграла). Сформулируйте задачу Коши для дифференциального уравнения первого порядка и укажите ее геометрический смысл.

29.  Что называется особым решением  дифференциального уравнения?

30.  Дайте определение дифференциального уравнения с разделяющимися переменными. Изложите метод нахождения его общего решения.

31. Дайте определение однородного дифференциального уравнения первого порядка. Изложите метод нахождения его общего решения.

32. Дайте определение линейного дифференциального уравнения первого порядка. Изложите метод нахождения его общего решения.

33. Дайте определение уравнения Бернулли и изложите  метод нахождения его общего решения.

34.  Дайте  определение дифференциального уравнения nго порядка и его общего и частного решения (интеграла). Сформулируйте задачу Коши.

35. Изложите метод решения дифференциального уравнения 
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36. Изложите метод решения дифференциального уравнения 
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37. Изложите метод решения дифференциального уравнения 
[image: image355.wmf](
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38. Дайте определение линейно зависимых и линейно независимых функций и приведите примеры. Для каких функций определитель Вронского равен нулю.

39. Докажите теорему об общем решении линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка.

40.  Выведите  формулу для общего решения линейного однородного дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами в случае: а) действительных различных корней характеристического уравнения; б) равных корней  характеристического уравнения; в) комплексно-сопряженных корней характеристического уравнения.

41. Докажите теорему об общем  решении  линейного неоднородного дифференциального уравнения второго порядка.

42. Докажите, что сумма частных решений уравнений 
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 является решением уравнения 
[image: image358.wmf](

)

(

)

x

f

x

f

qy

y

p

y

2

1

+

=

+

¢

+

¢

¢

.

43. Что называется нормальной системой дифференциальных уравнений первого порядка? Сформулируйте задачу Коши для этой системы. 

44. Изложите метод нахождения общего решения нормальной системы дифференциальных уравнений  первого порядка к одному дифференциальному уравнению (метод исключения).

45. Дайте определение сходящегося и расходящегося рядов. Исследуйте сходимость ряда, составленного из членов геометрической прогрессии.

46. Докажите  необходимый  признак сходимости ряда, достаточный признак расходимости ряда.

47.  Дайте определения абсолютно сходящегося ряда, условно сходящегося ряда.

48. Дайте определение области сходимости функционального ряда.

49.  Выведите формулу для вычисления радиуса сходимости степенного ряда.

50. Выведите формулы для коэффициентов ряда Фурье.

51. Сформулируйте достаточные условия разложимости функции в ряд Фурье. Приведите примеры функций, удовлетворяющих этим условиям.

52. Выведите формулы для коэффициентов ряд Фурье для четных и нечетных функций.

53. Представьте ряд Фурье в комплексной форме.

54. Что называется интегралом Фурье? Интеграл Фурье для четных и нечетных функции.
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Задачи для контрольных работ

Контрольная работа №3

Комплексные числа. Неопределенные и определенные интегралы

1-10.Дано комплексное число 
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. Требуется: а) записать число 
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 в алгебраической и тригонометрической формах; б) вычислить 
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11-20. Найти неопределенные интегралы. В пунктах а) и б) результаты проверить дифференцированием.
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21-30. Вычислить определенные интегралы
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31-40. Вычислить несобственные интегралы (или установить их расходимость)

	31. 
[image: image423.wmf]ò

¥

-

+

+

0

2

5

4

x

x

dx

;
	32. 
[image: image424.wmf](

)

ò

-

¥

-

+

2

2

3

2

1

x

dx

x

;
	33. 
[image: image425.wmf]ò

e

x

x

dx

1

2

ln

;
	34. 
[image: image426.wmf]ò

-

2

0

2

4

x

dx

;

	35. 
[image: image427.wmf](

)

ò

-

4

0

3

2

2

x

dx

;
	36. 
[image: image428.wmf]ò

+¥

e

x

x

dx

3

ln

;
	37. 
[image: image429.wmf](

)

ò

-

2

1

2

3

2

x

dx

;
	38. 
[image: image430.wmf]ò

-

5

2

5

5

2

x

dx

;

	39. 
[image: image431.wmf]ò

+¥

¥

-

+

+

8

4

2

x

x

dx

;
	40. 
[image: image432.wmf]ò

¥

0

cos

xdx

x

.
	
	


41-50. Вычислить интеграл с помощью формулы Симпсона, разбив отрезок интегрирования на 10 частей. Все вычисления производить с округлением до третьего десятичного знака.
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51. Найти площадь фигуры, ограниченной кривыми 
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52. Найти площадь фигуры, ограниченной кривой 
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53. Найти площадь фигуры, ограниченной кривыми 
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54. Найти площадь фигуры, ограниченной кривыми 
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55. Найти площадь фигуры, ограниченной одной аркой циклоиды 
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56. Найти площадь фигуры, ограниченной кривой 
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57. Найти длину одной арки циклоиды
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58. Найти длину полукубической параболы 
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59. Найти объем тела, образованного вращением вокруг оси 
[image: image456.wmf]Ox

 фигуры, ограниченной кривыми 
[image: image457.wmf]3

x

y

=

 и 
[image: image458.wmf]x

y

=

.

60. Найти площадь поверхности, образованной вращением вокруг оси 
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Контрольная работа №4

Дифференциальные уравнения. Ряды

61-70. Найти общее решение дифференциального уравнения
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71-80.Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее начальным условиям:
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81-90. Найти общее решение системы линейных дифференциальных уравнений
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91-100. Исследовать сходимость числового ряда
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101-110. Найти интервал сходимости степенного ряда
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111-120. Разложить данную функцию 
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121-130. Для заданной функции найти преобразование Фурье
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Рабочая программа

3 семестр

VI. Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. 

Векторный анализ
1. Задачи, приводящие к понятиям двойного и тройного интегралов.

2. Двойной интеграл. Определение, свойства, теорема о среднем. Вычисление двойного интеграла в декартовых координатах.

3. Тройной интеграл. Определение, свойства, теорема о среднем. Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах.

4. Замена переменных в кратных интегралах. Переход от декартовых координат к полярным, цилиндрическим и сферическим координатам.

5. Криволинейные интегралы первого и второго рода, их основные свойства и вычисление. Формула Грина.

6. Поверхностные интегралы первого и второго рода, их основные свойства и вычисление.

7. Общие методы применения кратных, криволинейных и поверхностных интегралов к задачам геометрии, механики, физики и других областей.

8. Скалярное поле. Поверхности и линии уровня скалярного поля. Производная по направлению. Градиент скалярного поля и его свойства.

9. Векторное поле. Векторные линии и их дифференциальные уравнения. Поток векторного поля через поверхность. Вычисление потока. Теорема Остроградского-Гаусса.
10. Дивергенция векторного поля, её инвариантное определение и физический смысл. Вычисление дивергенции.

11. Линейный интеграл в векторном поле. Работа силового поля. Циркуляция векторного поля. Теорема Стокса. Ротор поля, его координатное и инвариантное определение. Условие независимости криволинейного интеграла от формы пути интегрирования.

12. Потенциальные поля и их признаки. Соленоидальные поля и их признаки. Гармонические поля.

13. Оператор Гамильтона. Дифференциальные операции второго порядка в векторном анализе. Оператор Лапласа.

VII. Функция комплексного переменного. Операционное исчисление. Уравнения математической физики
1. Элементарные функции комплексного переменного.
2. Производная функция комплексного переменного.

3. Интегрирование по комплексному аргументу. Теорема Коши. Интегральная формула Коши.

4. Ряды Тейлора и Лорана. Изолированные особые точки, их классификация.
5. Вычеты. Основная теорема о вычетах.

6. Преобразование Лапласа. Основные теоремы об оригиналах и изображениях. Таблицы изображений. Обратное преобразование Лапласа.

7. Свёртка функций. Интеграл Дюамеля. Решение дифференциальных уравнений и систем операционным методом.

8. Уравнения колебаний струны. Решение задачи Коши методом Даламбера.

9. Уравнение теплопроводности. Решение задачи Коши методом преобразования Фурье.

10. Уравнение Лапласа. Решение задачи Дирихле в круге методом Фурье.
III. Теория вероятностей и элементы математической статистики
1. Случайные события, операции над событиями и отношения между ними. Различные подходы к введению понятия вероятности. Пространство элементарных событий. Вероятностные пространства. Классическое определение вероятности.
2. Вероятность суммы событий. Условная вероятность. Зависимые и независимые события. Вероятность произведения событий.

3. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

4. Повторение испытаний. Формула Бернулли. Функция Лапласа и её свойства. Предельные  теоремы Муавра-Лапласа, Бернулли.

5. Случайные величины. Функция распределения случайной величины и её свойства. Дискретные и непрерывные Случайные величины.
6. Законы распределения дискретной случайной величины. Биномиальное распределение Пуассона. Плотность распределения и её свойства. Равномерное  распределение, показательное, нормальное распределение случайных величин.
7. Математическое ожидание, дисперсия и другие моменты случайных величин и их свойства. Моменты случайных величин, имеющих нормальное распределение. Функция распределения случайных величин, имеющей нормальное распределение. Правило 3σ.
8. Системы случайных величин. Зависимые и независимые случайные величины. Моменты системы случайных величин. Коэффициент корреляции. Корреляционная матрица. Нормальное распределение системы случайных величин. Функции случайных величин.

9.  Предельные теоремы теории вероятностей.

10. Элементы математической статистики: генеральная совокупность и выборка; вариационный ряд; гистограмма, эмпирическая функция распределения, выборочная средняя дисперсия; точечные оценки параметров распределения (несмещенные, состоятельные, эффективные); доверительные интервалы, доверительная вероятность; регрессия, статистическая проверка гипотез.
Вопросы для самопроверки

1. Что называется двойным интегралом от 
[image: image553.wmf](
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 по области Д? Укажите его геометрический смысл. Сформулируйте его основные свойства.
2. Что называется двукратным интегралом от функции 
[image: image554.wmf](
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 по области Д? Как он вычисляется? Выведите формулу вычисления двойного интеграла с помощью двукратного. Двойной интеграл в полярных координатах.
3. Докажите теорему о среднем для двойного интеграла, укажите  её геометрический смысл.
4. Обоснуйте формулы, служащие для вычисления объёма цилиндрического тела, площади плоской фигуры, площади поверхности тела, координат центра тяжести с помощью двойного интеграла.
5. Что называется тройным интегралом от функции 
[image: image555.wmf](
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 по пространственной области 
[image: image556.wmf]V

? Укажите его геометрический смысл и основные свойства.
6. Что называется трёхкратным интегралом от функции 
[image: image557.wmf](

)

z

y

x

f

,

,

 по области 
[image: image558.wmf]V

? Как он вычисляется? Выведите формулу вычисления тройного интеграла с помощью трёхкратного. Вычисление тройного интеграла в цилиндрических и сферических координатах.
7. Сформулируйте теорему о среднем для тройного интеграла. Обоснуйте формулы применения тройного интеграла к задачам геометрии и механики.

8. Что называется криволинейным интегралом по длине дуги плоской кривой, пространственной кривой и по координатам.

9. Выведите формулу вычисления криволинейного интеграла по кривой, заданной параметрически. Как вычисляется криволинейный интеграл по кривой, заданной уравнением 
[image: image559.wmf](
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10. Выведите формулу Грина.

11. Выведите условия независимости криволинейного интеграла от пути интегрирования.

12. Что называется поверхностным интегралом 1го и 2го рода. Напишите формулы его вычисления.

13. Что называется скалярным полем, поверхностями и линиями уровня скалярного поля?

14. Что называется векторным полем, векторными линиями.

15. Что называется циркуляцией векторного поля, ротором и дивергенцией векторного поля.

16. Выведите формулу Остроградского и напишите в векторной форме.

17. Выведите формулу Стокса и напишите её в векторной форме.

18. Какое поле называется потенциальным? Что такое потенциал такого поля? В чём состоит необходимое и достаточное условие потенциальности поля.

19. Какое поле называется соленоидальным? Приведите пример.
20. Дайте определение производной от функции комплексного переменного. Какая функция называется аналитической.

21. Дайте определение интеграла от функции комплексного переменного. Сформулируйте основную теорему Коши, интегральную формулу Коши.

22. Дайте определение ряда Лорана, области сходимости ряда Лорана. Каковы условия разложимости функции в ряд Лорана?

23. Дайте классификацию изолированных особых точек аналитической функции, определение вычета функции относительно изолированной особой точки. Сформулируйте основную теорему о вычетах.

24. Дайте определение преобразования Лапласа. Что называется оригиналом и изображением?

25. Докажите теоремы смешения, подобия, запаздывания, найдите изображения производных от оригинала. Докажите теорему свертывания.

26. Дайте классификацию уравнений с частными производными второго порядка.

27. Выведите уравнение колебаний струны. Сформулируйте краевую задачу о колебаниях струны, закрепленной на концах.

28. Изложите метод Даламбера нахождения решения задачи Коши о колебаниях бесконечной струны.

29. Изложите метод Фурье нахождения краевой задачи о колебаниях струны, закрепленной на концах.

30. Изложите метод Фурье для решения уравнения теплопроводности.

31. Приведите примеры решения уравнения Лапласа методом Фурье.

32. Сформулируйте аксиомы теории вероятностей. Дайте классическое определение вероятности.

33. Дайте определение суммы событий, докажите  теорему о вероятности суммы событий.

34. Дайте определение условной вероятности, докажите теорему о вероятности произведения событий.

35. Докажите формулу полной вероятности, формулу Байеса.

36. Докажите формулу Бернулли. Сформулируйте локальную и интегральную теоремы Лапласа.

37. Дайте определение функции распределения случайной величины и докажите её свойства.

38. Дайте определение плотности распределения вероятностей и докажите её свойства.
39. Дайте описание дискретных и непрерывных распределений: биноминального, пуассоновского, равномерного, показательного, нормального.

40. Дайте определение математического ожидания, дисперсии, среднего квадратического отклонения случайной величины.

41. Дайте определение многомерной функции распределения случайного вектора и рассмотрите совместные распределения двух случайных величин. Что называется коэффициентом корреляции и каковы его свойства.

42. Что называется генеральной совокупностью, выборкой, полигоном и гистограммой?

43. Какие оценки называют точечными?

44. Какие оценки называют интервальными? В каких случаях следует использовать интервальную оценку?
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Задачи для контрольных работ

Контрольная работа №5

Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. Векторный анализ
1-10. Изменить порядок интегрирования. Сделать  чертёж области интегрирования.
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11-20. Вычислить с помощью двойного интеграла в полярных координатах площадь фигуры, заданной уравнением в декартовых координатах 
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21-30.Вычислить с помощью тройного интеграла объём тела, ограниченного заданными поверхностями. Сделать чертёж данного тела и его проекции на плоскость 
[image: image582.wmf].
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31-40. Даны векторное поле 
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, которая совместно с координатными плоскостями образует пирамиду 
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1) поток  векторного поля 
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 через полную поверхность пирамиды 
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 в направлении внешней нормали к её поверхности непосредственно и применив теорему Остроградского-Гаусса;

2) циркуляцию векторного поля 
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 по замкнутому контуру 
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 непосредственно и применив теорему Стокса. Сделать чертёж.
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Контрольная работа №6
Функция комплексного переменного. Операционное исчисление

41-50. Представить заданную функцию 
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 проверить является ли она аналитической. Если да, то найти значение ее производной в заданной точке 
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51-60. Методом операционного исчисления найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее заданным начальным условиям.
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61-70. Методом Даламбера найти уравнение 
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 форма струны и скорость точки струны с абсциссой 
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 определяется соответственно заданными функциями 
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Теория вероятностей и математическая статистика

71. Три стрелка произвели по одному выстрелу по одной и той же цели. Вероятность попадания в цель первым стрелком равна 0,8, вторым – 0,7, третьим – 0,9. Найти вероятность того, что: а) в цель попал  только один стрелок; б) в цель попали только два стрелка; в) в цель попал хотя бы один стрелок; г) в цель никто не попал; д) в цель попали все три стрелка.
72. Из колоды в 36 карт наугад выбирают 5 карт. Найти вероятность того, что среди них окажется: а) два туза; б) хотя бы один туз; в) ни одного туза; г) три туза.

73. Из 10 билетов выигрышными являются 2. Найти вероятность того, что среди взятых наудачу 5 билетов: а) один выигрышный; б) два выигрышных; в) хотя бы один выигрышный.

74. К вокзалу одновременно прибывают  три электрички. Вероятность опоздания для которых соответственно равны 0,1; 0,2; 0,3. Найти вероятность того, что прибудут вовремя: а) только одна электричка; б) все три ; в) только две электрички; г) хотя бы одна.
75. В каждой из двух урн находятся 12 белых и 8 чёрных шаров. Из первой урны переложили во вторую два шара, а затем из второй урны вынули наугад один шар. Найти вероятность того, что вынутый шар окажется чёрным.

76. В каждой из двух урн находятся 10 белых и 8 чёрных шаров. Из первой урны во вторую переложили два шара, а затем из второй урны наугад вынули один шар. Он оказался чёрным. Найти вероятность того, что из первой урны во вторую переложили два белых шара.

77.  Брошены две игральные кости. Найти вероятность того, что произведение выпавших очков делится на 3 или на 5.
78. Из колоды в 36 карт потеряли две карты. Найти вероятность того, что извлечённая после этого  карта будет пиковой масти.

79. Вероятность хотя бы одного попадания при двух выстрелах равна 0,96.  Найти вероятность трёх попаданий при пяти выстрелах.

80. Брошены две игральные кости. Найти вероятность того, что сумма выпавших очков делится на 2 или на 7.

81-84. Случайная  величина 
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 задана функцией распределения 
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85. Непрерывная случайная величина 
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 задана плотностью распределения
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Найти коэффициент 
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86. Вероятность «успеха» в каждом испытании равна 0,6. Производится 3 независимых однотипных испытаний. Найти распределение ДСВ 
[image: image669.wmf]C

 – числа «успехов» в 3 независимых испытаниях, 
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87. Плотность распределения НСВ 
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 имеет вид: 
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Найти  
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88. Плотность распределения НСВ 
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 имеет вид: 
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Найти  
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89. НСВ 
[image: image677.wmf]C

 имеет равномерное распределение в интервале (5, 25). Найти 
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90. Три стрелка сделали  по одному выстрелу в мишень. Вероятность их попадания в цель  соответственно равны 0,5; 0,6; 0,8.


Построить закон распределения ДСВ 
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 – числа попаданий в цель. Найти 
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91-100. Известны математическое ожидание m и среднее квадратическое отклонение 
[image: image681.wmf]s

 нормально распределённой случайной величины 
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. Найти вероятность попадания этой величины в заданный интервал 
[image: image683.wmf](

)

b

a

;

.
	91. 
[image: image684.wmf].

13

,

2

,

4

,

10

=

=

=

=

b

a

s

m


	92. 
[image: image685.wmf].

14

,

5

,

5

,

9

=

=

=

=

b

a

s

m



	93. 
[image: image686.wmf].

9

,

4

,

1

,

8

=

=

=

=

b

a

s

m


	94. 
[image: image687.wmf].

10

,

3

,

2

,

7

=

=

=

=

b

a

s

m



	95. 
[image: image688.wmf].

11

,

2

,

3

,

6

=

=

=

=

b

a

s

m


	96. 
[image: image689.wmf].

12

21

,

1

,

5

=

=

=

=

b

a

s

m



	97. 
[image: image690.wmf].

12

,

2

,

5

,

4

=

=

=

=

b

a

s

m


	98. 
[image: image691.wmf].

10

,

3

,

2

,

3

=

=

=

=

b

a

s

m



	99. 
[image: image692.wmf].

10

,

4

,

2

,

2

=

=

=

=

b

a

s

m


	100. 
[image: image693.wmf].

11

,

3

,

3

,

2

=

=

=

=

b

a

s

m




101-110.  По данному распределению выборки построить полигон  относительных частот, найти методом произведений а) выборочную среднюю, б) выборочную дисперсию, в) выборочное среднее квадратическое отклонение (в первой строке указаны выборочные варианты 
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, а во второй – соответственно частоты 
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111-120. Найти доверительный интервал для оценки математического ожидания m  нормального распределения с надёжностью 0,95, зная выборочную среднею 
[image: image717.wmf]C

, объём выборки n и средне квадратическое отклонение 
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