[bookmark: _Toc291583320]МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал)
федерального государственного бюджетного образовательного
учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический
университет имени С. М. Кирова» (СЛИ)

Транспортно-технологический факультет

Кафедра «Физика и автоматизация технологических процессов и производств»



САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ

по дисциплине «Математика»

Методические рекомендации для студентов  направления подготовки бакалавриата  15.03.04  «Автоматизация технологических процессов и производств» профиля «Автоматизация технологических процессов и производств»» всех форм обучения














Сыктывкар 



Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов составлены с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) третьего поколения  по направлению подготовки 15.03.04  «Автоматизация технологических процессов и производств», утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ  09.08.2021 № 730, а также примерной основной образовательной программы высшего образования, внесенной в реестр ПООП  ВО  (проект)
[bookmark: _GoBack]рассмотрены и утверждены на заседании кафедры ___ июня 202    г., протокол №  __

Разработчики:
к.ф.-м.н., доцент                                          				А.А. Самородницкий

к.ф.-м.н.                                    ______________________           Ю. В. Шергин
Заведующий кафедрой «ФиАТПиП»
д.ф.-м.н., профессор								Ф. Ф. Асадуллин

Зав. выпускающей кафедрой    «Физика и автоматизация технологических процессов и производств»,
д.ф.-м.н., профессор _____________________ Ф. Ф. Асадуллин
(должность, кафедра)	                                             (подпись)                                                   (Ф.И.О.)


Декан  Транспортно-технологического факультета, к.ф.м..н., доцент 
                               (название факультета)                        
                                                                       ________________          А.А. Самородницкий
	       	                                                                               (подпись)	                                                         (Ф.И.О.)



 




Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Для освоения материала дисциплины студентам необходимо знать теорию по перечисленным ниже вопросам
Часть I Алгебра и геометрия
1. Матрицы. Основные определения. Действия с матрицами.  
2. Определители второго и третьего порядков, их свойства. Алгебраические дополнения и миноры.
3. Решение систем линейных уравнений с помощью определителей. Формулы Крамера. 
4. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса - Жордана. 
5. Векторы и линейные операции над векторами. 
6. Числовая проекция вектора.  
7. Декартовы координаты вектора на плоскости и в пространстве. 
8. Векторные линейные пространства и линейные отображения. 
9. Понятие линейной зависимости и линейной независимости векторов. Линейная зависимость и линейная независимость векторов на плоскости и в пространстве. 
10. Базис на плоскости и в пространстве. Разложение вектора по базису.  
11. Скалярное произведение векторов. Свойства. Условие перпендикулярности векторов.
12. Векторное произведение векторов. Свойства. Условие коллинеарности векторов.
13. Смешанное произведение векторов. Свойства. Условие компланарности векторов.
14. Уравнение линии  на плоскости. 
15. Уравнения прямой на плоскости (общее, с угловым коэффициентом, уравнение прямой, проходящей через две точки, в отрезках). 
16. Угол между двумя прямыми, условия параллельности и перпендикулярности прямых. 
17. Уравнения плоскости и прямой в пространстве. 
18. Кривые второго порядка.

Часть II Математический анализ
1. Числовые множества на прямой. 
2. Вещественные числа и их основные свойства. 
3. Абсолютная величина числа и его свойства. 
4. Функциональные зависимости. Функция одной переменной. Способы задания функций. 
5. Предел функции в точке и в бесконечности. 
6. Бесконечно малые, свойства. 
7. Бесконечно большие. 
8. Замечательные пределы. Число e. Натуральный логарифм. 
9. Непрерывность функции, точки разрыва. 
10. Свойства непрерывных функций на отрезке.
11. Производная функции, ее геометрический и механический смысл. 
12. Производные элементарных функций. 
13. Производная суммы, произведения, частного. 
14. Производная сложной функции. 
15. Производная обратной и неявной функции. 
16. Производные обратных тригонометрических функций. 
17. Вычисление производных с помощью логарифмирования. 
18. Дифференциал и его геометрический смысл. 
19. Дифференциал суммы, произведения, частного. 
20. Инвариантность формы дифференциала. 
21. Применение дифференциалов в приближенных вычислениях. 
22. Производные высших  порядков. 
23. Теорема Лагранжа. 
24. Правило Лопиталя.  
25. Условия возрастания и убывания функции. 
26. Необходимые и достаточные условия экстремума. 
27. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке. 
28. Выпуклость и вогнутость кривой. Точки перегиба. 
29. Асимптоты кривой. 
30. Схема построения графиков функций.
31. Первообразная. Неопределенный интеграл, свойства. 
32. Таблицы основных интегралов.
33.  Методы интегрирования (подстановкой, по частям).  
34. Интегрирование элементарных дробей, рациональных дробей, некоторых иррациональных функций. 
35. Интегрирование выражений, содержащих некоторые тригонометрические выражения. Универсальная подстановка. 
36. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. 
37. Определенный интеграл, основные свойства. Теорема о среднем значении. 
38. Производная определенного интеграла  по верхнему пределу. 
39. Формула Ньютона-Лейбница. 
40. Вычисление определенных интегралов подстановкой и по частям. 
41. Несобственные интегралы с бесконечными пределами.  
42. Приложения определенного интеграла: вычисление площадей плоских фигур, вычисление длины дуги, вычисление объемов тел вращения в декартовой системе координат.
43. Определение, область определения, непрерывность функции нескольких переменных. 
44. Частные производные первого порядка. 
45. Полный дифференциал. 
46. Градиент функции. 
47. Производная по направлению.
48. Частные производные второго  порядка. 
49. Экстремумы функции двух переменных.
50. Основные понятия. 
51. Дифференциальные уравнения  первого порядка: с разделяющимися переменными, однородные, линейные, уравнения Бернулли. 
52. Дифференциальные уравнения второго порядка, сводящиеся к дифференциальным уравнениям первого порядка.  
53. Линейные однородные уравнения второго порядка, общие понятия. 
54. Линейные однородные и неоднородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. 
55. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. 
56. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

Часть III Теория вероятностей и основы математической статистики
1. Случайные события. Алгебра событий.  
2. Классическое определение вероятности. 
3. Статистическое определение вероятности. 
4. Геометрическая вероятность. 
5. Теоремы сложения и умножения вероятностей. 
6. Формула полной вероятности и формула Байеса. 
7. Независимые испытания. Формула Бернулли. 
8. Теоремы Муавра-Лапласа и Пуассона. 
9. Случайная величина и ее функция распределения.  
10. Дискретная случайная величина. 
11. Непрерывная случайная величина. Плотность распределения. 
12. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение,  асимметрия, эксцесс.  
13. Биноминальное, пуассоновское, геометрическое, равномерное и показательное  распределения.
14. Нормальное распределение, его числовые характеристики, график и свойства плотности распределения вероятностей. 
15. Правило трех сигм.  
16. Закон больших чисел. 
17. Теорема Чебышева и ее следствия. 
18. Общие вопросы статистического анализа экспериментальных данных. 
19. Описательные статистики.  

Задачи для  самостоятельного решения

Задания к  части I. Алгебра и геометрия
Тема 1. Элементы линейной алгебры
Задача 1.  Найти сумму матриц A= и B=.

Задача 2. Найти матрицу 3A+2B, если A=, B=.

Задача 3. Найти матрицу АВ-ВА, если A=,  B=.
Задача 4. Найти A3, если A=.
Задача 5. Найти значение матричного многочлена 2A2+3A+5E при A=, где E – единичная матрица третьего порядка.

Задача 6.  Дана матрица A=. Какую матрицу B надо прибавить к матрице A, чтобы получить единичную матрицу?

Задача 7. Даны матрицы A=, B= и C=. Найти матрицу (5А-4B)(C-2E).



Задача 8. Вычислить определители:  а) ,   б) ,  в) .

Задача 9. Решить систему линейных уравнений с помощью определителей  

Задача 10 . Решить систему линейных уравнений с помощью определителей  

Задача 11 . Решить систему линейных уравнений с помощью определителей  
Задача 12 . Решить систему линейных уравнений методом Гаусса  

Задача 13 . Решить систему линейных уравнений методом Гаусса  

Задача 14. Решить систему линейных уравнений методом Жордана-Гаусса  

Задача 15. Решить систему линейных уравнений методом Жордана-Гаусса  

Тема 2 Элементы векторной алгебры

Задача 1. Даны точки:  . Найдите векторы   и .  
Задача 2. Найти векторы  и  и их длину, если  
Задача 3. Даны векторы  . При каком   а)   (уточните:  или    ), б)  . 
Задача 4. Дано =, =, =. Доказать, что ABCD – трапеция.
Задача 5. Найти скалярное произведение векторов  и .
Задача 6. Даны векторы  и . При каком значении m эти векторы перпендикулярны?
Задача 7. Найти , если , , .
Задача 8. Определить угол между векторами  и .
Задача 9. Найти единичный вектор, имеющий одинаковое направление с вектором .
Задача 10. Найти векторное произведение векторов  и .
Задача 11. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах  и                  
Задача 12. Вычислить площадь треугольника с вершинами  
Задача 13. Найти смешанное произведение векторов  ,  и 
Задача 14. Показать, что векторы  ,  и   компланарны.
Задача 15. Вычислить объем пирамиды с вершинами  , . Найти длину высоты пирамиды, опущенной на грань BCD.
Задача 16. Показать, что точки    лежат в одной плоскости.
Задача 16.  Прямую  представьте: а) уравнением с угловым коэффициентом; б) уравнением в отрезках (с рисунком). 
Задача17. Напишите уравнение прямой , если: а) ;  б)  .
Задача 18. Даны точки . Напишите уравнения прямых AB и CD. 
Задача 19. Показать, что прямые  и  параллельны.
Задача 20. Показать, что прямые   и   перпендикулярны.
Задача 21. Показать, что прямые  и  пересекаются. Найти координаты точки пересечения.
Задача 22. Определить расстояние от точки  до прямой .
Задача 23. Определить, какие из точек , , , , ,  лежат на прямой l:  .
Задача 24. Даны вершины треугольника: . Составить уравнение медианы AM. Составить уравнение высоты  ВН. Составить уравнение прямой, проходящей через вершину треугольника C параллельно AB. Найти точку пересечения найденных высоты и медианы. Найти величину угла HBA.
Задача 25. Даны вершины треугольника: . Составить уравнение биссектрисы угла A.
Задача 26. Даны уравнения высот треугольника ABC: ,  и координаты вершины .  Составить уравнения сторон треугольника.
Задача 27. Составить уравнения прямых, проходящих через точку  и образующих с заданной прямой  угол .

Тема 3. Элементы аналитической геометрии на плоскости и в пространстве 

Задача 1. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  и перпендикулярной вектору .
Задача 2. Найти уравнение плоскости, проходящей через точку  параллельно плоскости, заданной уравнением .
Задача 3. Найти уравнение плоскости, проходящей через точки  и  перпендикулярно плоскости .
Задача 4. Из точки  на координатные оси опущены перпендикуляры. Составить уравнение плоскости, проходящей через их основания.
Задача 5. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  и перпендикулярной плоскостям   и .
Задача 6. Уравнения прямых   и  привести к каноническому виду.
Задача 7. Найти уравнения перпендикуляра, опущенного из начала координат на прямую  .
Задача 8. Дана плоскость  .  Найти координаты точки N, симметричной точке    относительно данной плоскости.
Задача 9. Составить уравнения прямой, проходящей через точку  и параллельной заданному вектору .
Задача 10. Даны три последовательные вершины параллелограмма: ,  и  уравнения сторон AD и CD.
Задача 11. Найти угол между прямыми   и 
Задача 12. Даны плоскость прямая  и плоскость .  Найти точку их пересечения и угол между ними.
Задача 13. Найти радиус и координаты центра окружности .
Задача 2. Составить уравнение окружности, проходящей через точки ,  и .
Задача 14. Построить эллипс . Найти его полуоси, координаты фокусов и эксцентриситет.
Задача 15. Написать каноническое уравнение эллипса, проходящего через точки  и  .
Задача 16. На эллипсе   найти точку, расстояние которой от правого фокуса в четыре раза больше расстояния ее от левого фокуса.
Задача 17. Построить гиперболу . Найти ее действительную и мнимую полуоси, координаты фокусов, эксцентриситет, уравнения асимптот.
Задача 18. На гиперболе  взята точка M с ординатой, равной 1. Найти расстояние от фокусов гиперболы до данной точки.
Задача 19. Построить параболу . Найти координаты ее фокуса и уравнение директрисы.
Задача 20. Зеркальная поверхность прожектора образована вращением параболы вокруг ее оси симметрии. Диаметр зеркала 80 см, глубина – 10 см. На каком расстоянии от вершины параболы нужно поместить источник света, если для отражения лучей параллельным пучком он должен быть в фокусе параболы?

Задачи к части II. Математический анализ
Тема 1. Дифференциальное исчисление функций одной и нескольких переменных

Задача 1. Вычислить предел:  .
Задача 2. Вычислить предел: .
Задача 3. Вычислить предел: .
Задача 4. Вычислить предел: .

Задача 5. Вычислить предел: .

Задача 6. Вычислить предел: .

Задача 7. Вычислить предел: .

Задача 8. Вычислить предел: . 

Задача 9. Вычислить предел: . 

Задача 10. Вычислить предел: .

Задача 11. Вычислить предел:  .

Задача 12. Вычислить предел:  .  

Задача 13. Вычислить предел:  .

Задача 14. Вычислить предел:  .
Задача 15. Вычислить предел:  . 
Задача 16. Вычислить предел:                                       
Задача 17. Вычислить предел: 

Задача 18. Вычислить предел: 

Задача 19. Вычислить предел: 

Задача 20. Вычислить предел: 

Задача 21. Вычислить предел: 

Задача 10. Вычислить предел: 

Задача 11. Вычислить предел:    
                 
Задача 12. Вычислить предел: 

Задача 22. Вычислить предел: .

Задача 23. Вычислить предел: 

Задача 24. Указать точку разрыва функции . Найти , , . Построить график функции по точкам 
Задача 25. Построить график функции  и указать точки разрыва. Какие условия непрерывности выполнены в точках разрыва и какие нет?
Задача 26. Найти точки разрыва и построить графики функций 1) ;  2) ; 3) .
Задача 27. Вычислить производную функции . 
Задача 28. Вычислить производную функции .  
Задача 29. Вычислить производную функции .
Задача 30. Вычислить производную функции .
Задача 31. Вычислить производную функции .
Задача 32. Вычислить производную функции .  
Задача 33. Вычислить производную функции .
Задача 34. Вычислить производную функции .
Задача 35. Вычислить производную функции .
Задача 36. Вычислить производную функции .
Задача 37. Вычислить производную функции .
Задача 38. Вычислить производную функции .
Задача 39. Дана функция . Найдите: 
Задача 40. Вычислить дифференциалы: а)    б)   в)    г) .
Задача 41. Найти  и , если 

Задача 42. Найти  и , если 

Задача 43. Найти  и , если .
Задача 44. Написать уравнение касательной к циклоиде  в точке . Построить кривую и касательную.
Задача 45. Написать уравнение касательной к развертке круга  в точке .
Задача 46. Найти  из  уравнения   
Задача 47. Найти  из  уравнения   .
Задача 48. Найти  из  уравнения   .
Задача 49. Найти  из  уравнения   .
Задача 50. Найти  из  уравнения   .
Задача 51. Написать уравнение касательных к окружности  в точках пересечения ее с осью абсцисс. Построить окружность и касательные.
Задача 52.  Найти  при .
Задача 53. Вычислить производную функции .
Задача 54. Вычислить производную функции .
Задача 55.  Решеткой длиной 120 м нужно огородить прилегающую к дому прямоугольную площадку наибольшей площади. Определить размеры прямоугольной площадки.
Задача 56. Разложить число 10 на два слагаемых так, чтобы их произведение было наибольшим.
Задача 57. Из квадратного листа картона со стороной a вырезаются по углам одинаковые квадраты  и из оставшейся части склеивается прямоугольная коробка. Какова должна быть сторона вырезаемого квадрата, чтобы объем коробки был наибольшим?
Задача 58. Определить размеры открытого бассейна с квадратным дном объемом 32 м3 так, чтобы на облицовку его стен и дна пошло наименьшее количество материала.
Задача 59. Сечение тоннеля имеет форму прямоугольника, завершенного полукругом. Периметр сечения 18 м. При каком радиусе полукруга площадь сечения будет наибольшей?
Задача 60. Вблизи завода A проводится по намеченной прямой к городу B железная дорога. Под каким углом α к проектируемой железной дороге нужно провести шоссе с завода A, чтобы доставка грузов из A в B была наиболее дешевой, если стоимость 1 тонно-километра при перевозке по шоссе в m раз дороже, чем по железной дороге?
Задача 61. Два источника света расположены в 30 м друг от друга. На прямой, соединяющей их, найти наименее освещенную точку, если силы света источников относятся как 27:8?
Задача 62. Два коридора шириной 2,4 м и 1,5 м пересекаются под прямым углом. Определить наибольшую длину лестницы, которую можно перенести (горизонтально) из одного коридора в другой.
Задача 63. Из круга вырезается сектор, содержащий угол α, а затем сектор свертывается в конус. При каком значении угла α объем конуса будет наибольшим?
Задача 64. Исследовать функцию   с помощью производной. Построить график.
Задача 65. Исследовать функцию  с помощью производной. Построить график.
Задача 66. Исследовать функцию   с помощью производной. Построить график.
Задача 67. Исследовать функцию   с помощью производной. Построить график.
Задача 68. Исследовать функцию с помощью производной. Построить график.
Функции нескольких переменных
Функции нескольких переменных. Область определения. Непрерывность.
Задача 1. Найти область определения функции .
Задача 2. Найти область определения функции .
Задача 3. Найти область определения функции .
Задача 4. Найти область определения функции .
Задача 5. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 6. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 7. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 8. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 9. Построить график функции  и указать линии ее разрыва.

Частные производные и дифференциалы первого порядка.
Задача 1. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 2. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 3. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 4. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 5. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 6. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 7. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 8. Найти частные производные  первого порядка функции .
Частные производные высших порядков.
Задача 1. Найти все частные производные второго и третьего порядков для функции .
Задача 2. Для функции  найти ,  ,  .
Задача 3. Найти   если    .
Задача 4. Дана функция .  Доказать, что  .
Задача 5. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 6. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 7. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 8. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 9. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 10. Найти все частные производные второго порядка для функции .

Градиент. Производная по направлению.
Задача 1. Найти производную функции   в точке  в направлении, составляющим с осью  угол 30°. Определить направление максимального роста данной функции в данной точке.
Задача 2. Найти производную функции       в точке  по направлению к точке .
Задача 3. Найти направление максимального роста функции   в точке  Найти также наибольшее из значений производных по разным направлениям в точке А.
Задача 4. Даны функция , точка  и вектор . Найти  1) градиент данной функции в точке A; 2)  производную в точке А по направлению вектора  .
Задача 5. Найти градиент функции     и ее производную в точке A(1; 1; 1) в направлении  .

Экстремум  функции нескольких переменных.
 Задача 1. Исследовать на экстремум функцию .
Задача 2.  Исследовать на экстремум функцию + внутри квадрата .
Задача 3. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  в замкнутой области D:  .
Задача 4. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  в замкнутой области D: 
  (ромб).
Задача 5. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  в замкнутой области D: 
  (круг).


Тема 2. Неопределенный интеграл, определенный интеграл и ряды
Задача 1. Вычислить интеграл  .
Задача 2. Вычислить интеграл  .
Задача 3. Вычислить интеграл  . 
Задача 4. Вычислить интеграл  .
Задача 5. Вычислить интеграл .
Задача 6. Вычислить интеграл .
Задача 7. Вычислить интеграл .
Задача 8. Вычислить интеграл .
Задача 9. Вычислить интеграл .
Задача 10. Вычислить интеграл .
Задача 11. Вычислить интеграл .
Задача 12. Вычислить интеграл  .
Задача 13. Вычислить интеграл  .
Задача 14. Вычислить интеграл  .
Задача 15. Вычислить интеграл  .  
Задача 16. Вычислить интеграл   . 
Задача 17. Вычислить интеграл  . 
Задача 18. Вычислить интеграл  .
Задача 19. Вычислить интеграл  .
Задача 20. Вычислить интеграл  . 
Задача 21. Вычислить интеграл  . 
Задача 22. Вычислить интеграл  . 
Задача 23. Вычислить интеграл   . 
Задача 24. Вычислить интеграл  .  
Задача 25. Вычислить интеграл  . 
Задача 26. Вычислить интеграл  . 
Задача 27. Вычислить интеграл  . 
Задача 28. Вычислить интеграл  . 
Задача 29. Вычислить интеграл  . 
Задача 30. Вычислить интеграл  . 
Задача 31. Вычислить интеграл  . 
Задача 32. Вычислить интеграл  . 
Задача 33. Вычислить интеграл  . 
Задача 34. Вычислить интеграл . 
Задача 35. Вычислить интеграл  . 
Задача 36. Вычислить интеграл  .
Задача 37. Вычислить интеграл  . 
Задача 38. Вычислить интеграл  .
Задача 39. Вычислить интеграл  .    
Задача 40. Вычислить интеграл  .    
Задача 41. Вычислить интеграл  . 
Задача 42. Вычислить интеграл  .
Задача 43. Вычислить интеграл  . 

Интегрирование по частям.
Задача 1. Вычислить интеграл  .
Задача 2. Вычислить интеграл  .
Задача 3. Вычислить интеграл  . 
Задача 4. Вычислить интеграл  .
Задача 5. Вычислить интеграл  .
Задача 6. Вычислить интеграл  .
Задача 7. Вычислить интеграл  .
Задача 8. Вычислить интеграл  .
Задача 9. Вычислить интеграл  .
Задача 10. Вычислить интеграл  .
Задача 11. Вычислить интеграл  .

 Интегрирование дробно-рациональных и тригонометрических функций.
Задача 1. Вычислить интеграл .
Задача 2. Вычислить интеграл .
Задача 3. Вычислить интеграл .
Задача 4. Вычислить интеграл .
Задача 5. Вычислить интеграл .
Задача 6. Вычислить интеграл .
Задача 7. Вычислить интеграл .
Задача 8. Вычислить интеграл 
Задача 9. Вычислить интеграл .
Задача 10. Вычислить интеграл .
Задача 11. Вычислить интеграл .
Задача 12. Вычислить интеграл .
Задача 13. Вычислить интеграл .
Задача 14. Вычислить интеграл .
Задача 15. Вычислить интеграл .

Вычисление определенных и несобственных интегралов.
Задача 1. Вычислить интеграл . 
Задача 2. Вычислить интеграл   . 
Задача 3. Вычислить интеграл  .
Задача 4. Вычислить интеграл    .  
Задача 5. Вычислить интеграл   . 
Задача 6. Вычислить интеграл   .
Задача 7. Вычислить интеграл   .  
Задача 8. Вычислить интеграл   . 
Задача 9. Вычислить интеграл .
Задача 10. Вычислить интеграл .
Задача 11. Вычислить интеграл  .
Задача 12. Вычислить интеграл  .

Геометрические и механические приложения определенного интеграла.

Задача 1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 4. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 5. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 6. Определить объем тела, образованного вращением вокруг оси    фигуры, ограниченной линиями  и 
Задача 7. Определить объем тела, образованного вращением вокруг оси    фигуры, ограниченной линиями  и 
Задача 8. Определить объем тела, образованного вращением вокруг оси    фигуры, ограниченной линиями  ,   ,  и .
Задача 9. Определить силу давления воды на вертикальный прямоугольный шлюз с основанием 8 м и высотой 6 м. Определить также силу давления на нижнюю половину шлюза.
Задача 10. Плотина имеет форму трапеции с верхним основанием 20 м, нижним 10 м и высотой 6 м. Определить силу давления воды на плотину.

Задания к теме 3. Дифференциальные уравнения  первого порядка с разделяющимися переменными.
Задача 1. Показать, что  функция     является решением дифференциального уравнения .
Задача 2. Показать, что  функция     является решением уравнения .
Задача 3. Показать, что  функция     является решением уравнения .
Задача 4. Показать, что  функция    является решением уравнения      .
Задача 5. Показать, что  функция     является решением уравнения .
Задача 6. Решить задачу Коши: .
Задача 7. Решить задачу Коши: .
Задача 8. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 9. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 10. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 11. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 12. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 13. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 14. Найти частное решение уравнения  при условии .
Задача 15. Найти частное решение уравнения  при условии .
Задача 16. Найти частное решение уравнения  при условии .
Задача 17. Определить численность населения России в 2020 году, считая, что скорость прироста населения пропорциональна его наличному количеству, и зная, что население России в 2000 году составляло 145 млн человек, а прирост населения за 2000 год был равен α%. 
Задача 18. Тело движется со скоростью, пропорциональной пройденному пути. Какой путь пройдет тело за 5 секунд от начала движения, если известно, что за 1 секунду оно проходит путь 8 м, а за 3 секунды — 40 м?
Задача 19. Скорость размножения некоторых бактерий пропорциональна количеству бактерий, имеющихся в наличии в рассматриваемый момент времени t. Количество бактерий за 4 часа утроилось. Найти зависимость количества бактерий от времени, если при t = 0 их было а.

Однородные дифференциальные уравнения первого порядка.
Задача 1. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 2. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: ,  .
Задача 3. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 4. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 5. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 6. Проинтегрировать дифференциальное уравнение:   .
Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Уравнения Бернулли.
Задача 1. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 2. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 3. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 4. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 5. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 6. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 7. Решить дифференциальное уравнение ,  .
Задача 8. Решить дифференциальное уравнение: ,   .
Задача 9. Найти кривую, проходящую через точку  и такую, что отрезок, отсекаемый касательной на оси ординат, равен абсциссе точки касания.
Задача 10. Сила тока I в электрической цепи с сопротивлением R, коэффициентом индуктивности L и электродвижущей силой Е удовлетворяет дифференциальному уравнению
.
Найти зависимость силы тока I = I(t) от времени, если:
а) Е изменяется по закону Е =kt и I(0) = 0 (L, R, к — постоянные), к — коэффициент пропорциональности;
б) .
Дифференциальные уравнения второго порядка, решаемые понижением порядка.
Задача 1. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 2. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 3. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 4. Найти частное решение дифференциального уравнения , если ,  .
Задача 5. Найти общее решение дифференциального уравнения: .
Задача 6. Найти общее решение дифференциального уравнения: .
Задача 7. Найти общее решение дифференциального уравнения: . Найти также частное решение, удовлетворяющее условиям  ,  .
Задача 8. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 9. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям    .

Линейные однородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами.
Задача 1. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 2. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 3. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 4. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 5. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 6. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 7. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 8. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 9. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 10. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 11. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 12. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 13. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 14. Найти частное решение дифференциального уравнения  удовлетворяющее начальным условиям   ,  .
Задача 15. Найти частное решение дифференциального уравнения  удовлетворяющее начальным условиям   ,  .
Задача 16. Найти частное решение дифференциального уравнения  удовлетворяющее начальным условиям   ,  .
	
Линейные неоднородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами.
Задача 1. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 2. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 3. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 4. Найти общее решение дифференциального уравнения  .
Задача 5. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 6. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 7. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 8. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 9. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 10. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 11. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 12. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 13. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 14. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 15. Найти общее решение дифференциального уравнения 
.
Задача 16. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям ,  .
Задача 17. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям ,  .
Задача 18. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям .

Операции над множествами.
Задача 1. Даны множества ,  и  . Найти ,  ,  , .
Задача 2. Даны множества  и . Найти ,  .
Задача 3. Выпишите все подмножества множества . 
Задача 4. Даны множества  и . Найти ,  .
Задача 5. Доказать тождества: 
а) ;
б) ;
в) .

Специальные бинарные отношения. Отношение предпочтения.

Задача 1. Найти область определения бинарного отношения , область значений бинарного отношения , обратное отношение , композиции , ,  отношения .
Задача 2. Найти область определения бинарного отношения , область значений бинарного отношения , обратное отношение , композиции , ,  отношения .
Задача 3. Доказать, что число бинарных отношений на n-элементном множестве равно .
Задача 4. Привести пример не рефлексивного, но симметричного и транзитивного отношения.
Задача 5. Привести пример не симметричного, но рефлексивного и транзитивного отношения.
Задача 6. Привести пример не транзитивного, но рефлексивного и симметричного отношения.
Задача 7. На множестве прямых на плоскости рассмотрим отношения: а) параллельности прямых: б) перпендикулярности прямых. Определить будут ли эти отношения отношениями эквивалентности на этом множестве.

Элементы комбинаторики.
Задача 1. Сколькими способами могут быть распределены три призовых места среди 16 соревнующихся?
Задача 2. В цветочном киоске 7 видов цветов. Сколькими способами можно составить букет, содержащий три цветка?
Задача 3. Сколькими способами можно  выбрать один цветок из корзины, в которой имеется 12 роз, 12 гвоздик и 7 хризантем?
Задача 4. Сколькими способами могут быть распределены три призовых места среди 10 участников соревнований?
Задача 5. Сколько имеется пятизначных чисел с различными цифрами?
Задача 6. Сколькими способами можно составить трехцветный полосатый флаг (три вертикальные полосы), если имеется материя пяти различных цветов? 
Задача 7. Составить различные перестановки из элементов множества ?
Задача 8. Сколькими способами можно расставить на книжной полке десятитомник произведений Д. Лондона, располагая их: а) в произвольном порядке; б) так, чтобы тома I, V и  IX стояли рядом (в произвольном порядке); в) так, чтобы I, II, III тома не стояли рядом (в любом порядке).
Задача 9. Студенты сдают пять экзаменов, в том числе 2 экзамена по математике. Сколькими способами можно расположить экзамены, но так, чтобы экзамены по математике следовали один за другим? Не следовали один за другим?
Задача 10 Василий хочет пригласить в гости четырех из семи своих друзей. Сколькими способами он может выбрать приглашенных?
Задача 11. В вазе стоят 9 красных и 7 белых роз. Сколькими способами можно выбрать из нее: а) три розы; б) 6 роз одного цвета; в) 4 красных и 3 белых розы?
Задача 12. В ящике 15 деталей, среди которых 15 бракованных. Наудачу выбирается комплект из 5 деталей. Сколько всего комплектов можно составить, если известно, что в нем есть 2 бракованные детали?

Матрицы графов. Кратчайшие пути на  графе. Матрица расстояний.

Задача 1. Нарисовать все графы с пятью вершинами (число таких графов равно 34).
Задача 2. Доказать, что любая замкнутая цепь нечетной длины содержит простой цикл.
Задача 3. Доказать или опровергнуть: а) объединение любых двух различных элементарных цепей, соединяющих две вершины, содержит простой цикл; б) объединение любых двух различных простых цепей, соединяющих две вершины, содержит простой цикл.
Задача 4. Изобразить граф, заданный матрицей смежности   .
Задача 5. Изобразить граф, заданный матрицей инциденций .
Задача 6. Найти матрицу связности для графа, заданного матрицей смежности  .
Задача 7. Доказать, что любой путь наименьшей длины от вершины v к вершине y в ориентированном графе является простым путем.
Задача 8. Доказать, что связный граф, у которого все вершины имеют четную степень, содержит эйлерову цепь. 

Вычислительная математика

Метод деления отрезка при решении уравнений. Метод простой итерации  решения уравнений.
Задача 1. Для уравнения  определить приближенное значение корня, заключенное в интервале .
Задача 2. Вычислить корни уравнения   с точностью 0,01. 
Задача 3. Найти приближенное значение корня уравнения , находящееся между числами 0 и .
Задача 4. Вычислить с точностью 0,001 корень уравнения .
Задача 5. Найти приближенное значение корней уравнения  с точностью до 0,01.

Метод наименьших квадратов.
Задача 1. В результате проведенного эксперимента получено пять значений функции  при соответствующих значениях аргумента, которые записаны в таблице:
	x
	1
	2
	3
	4
	5

	y
	0.56
	5.84
	11.40
	20.12
	33.15


По этим данным построить функции: 1) ;  2) .

Метод Рунге-Кутта численного решения дифференциального уравнения.

Задача 1. Найти приближенные значения решения дифференциального уравнения y'=(3.14+x2+y) 0.5 , удовлетворяющего начальному условию x0=1.2, y0=1.0 на отрезке [1.2, 1.7] методом Рунге-Кутта, используя схему четвертого порядка точности. Отрезок интегрирования разбить на 5 равных частей. Вычисления производить, учитывая 4 знака после запятой.

Метод Ньютона решения системы нелинейных уравнений.
 Задача 1.  Найти решение системы уравнений      c точностью 0.0001, исходя из начального приближения x0 =−1.18, y0 =−1.06 методом Ньютона.

Теория функции комплексной переменной
Задача 1. Вычислить .
Задача 2. Вычислить .
Задача 3. Вычислить .
Задача 4. Вычислить .
Задача 5. Вычислить .
Задача 6. Вычислить .
Задача 7. Решить уравнение . Сделать проверку.
Задача 8. Решить уравнение . Сделать проверку.
Задача 9. Решить уравнение . Сделать проверку.
Задача 10. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 11. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 12. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 13. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 14. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 15. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 16. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 17. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 18. Построить область точек  по условию  . 
Задача 19. Построить область точек  по условию  . 
Задача 20. Построить область точек  по условию  . 
Задача 21. Вычислить .
Задача 22. Вычислить .
Задача 23. Вычислить .
Задача 24. Вычислить .
Задача 25. Найти .
Задача 26. Найти .
Задача 27. Найти .
Задача 28. Найти .

Действительная и мнимая части функции комплексной переменной.  Условия Коши-Римана. Восстановление аналитической функции комплексной переменной по ее действительной (или мнимой) части.

Задача 1.  Для функции  найти действительную часть    и   мнимую часть  .
Задача 2.  Для функции  найти действительную часть    и   мнимую часть  .
Задача 3.  Для функции   найти действительную часть    и   мнимую часть  .
Задача 4.  Для функции  найти действительную часть    и   мнимую часть  .
Задача 5.  Для функции  найти  и   Arg f(z).
Задача 6.  Для функции   найти  и   Arg f(z).
Задача 7.  Определить функцию , где , если  и .
Задача 8.  Определить функцию , где , если  и .
Задача 9.  Найти точки, в которых существует производная функции  и вычислить эту производную.
Задача 10. Указать область дифференцирования функции  и вычислить эту производную.

Особые точки.  Ряды Лорана.
Задача 1. Найти все особые точки функции  , определить их тип. Если есть полюс, то найти его порядок.
Задача 2. Найти все особые точки функции  , определить их тип. Если есть полюс, то найти его порядок.
Задача 3. Найти все особые точки функции  , определить их тип. Если есть полюс, то найти его порядок.
Задача  4. Найти разложение функции  в ряд  Лорана а) в особой точке ; б) в особой точке ∞.
Задача 5. Найти разложение функции   в ряд Лорана по степеням  в окрестности точки. Указать главную и правильную части ряда. Найти область сходимости ряда.
Задача 6. Найти разложение функции   в ряд Лорана в особой точке . Указать главную и правильную части ряда. Найти область сходимости ряда.
Задача 7. Найти разложение функции   в ряд Лорана в окрестности бесконечно удаленной точки. Указать главную и правильную части ряда. Найти область сходимости ряда.

Вычеты.
Задача 1. Найти вычеты функции   во всех особых точках и определить их тип, найти вычет в бесконечно удаленной точке.
Задача 2. Найти вычеты функции   во всех особых точках и определить их тип, найти вычет в бесконечно удаленной точке.
Задача 3. Найти вычеты функции   во всех особых точках и определить их тип, найти вычет в бесконечно удаленной точке.
Задача 4. Найти вычеты функции   во всех особых точках и определить их тип, найти вычет в бесконечно удаленной точке.
Задача 5. Найти вычеты функции   во всех особых точках и определить их тип, найти вычет в бесконечно удаленной точке.

Задания к Части III. Теория вероятностей и основы математической статистики

Классическое определение вероятностей.
Задача 1. Из полного набора домино выбирают наудачу одну пластину. Найти вероятность того, что сумма очков на пластине равна 6.
Задача 2. В партии из 50 деталей возможно 2% брака. Какова вероятность того, что выбранная наугад деталь бракованная?
Задача 4. Шеститомное собрание сочинений расположено в случайном порядке на полке. Какова вероятность того, что тома стоят по порядку номеров?
Задача 5. В коробке 5 синих и 20 белых шаров. Какова вероятность того, что выбранный наудачу шар синий?
Задача 6. Семитомное собрание сочинений расположено на полке в случайном порядке. Какова вероятность того, что тома стоят по порядку?
Задача 7. Найдите вероятность совместного выпадения "герба" при одновременном бросании 4-х монет.
Задача 8. На шести одинаковых карточках написаны буквы а, е, м, н, о, р. Какова вероятность того, что при извлечении 4-х карточек одной за другой мы получим на них слово "море"?
Задача 9. В коробке шесть одинаковых занумерованных шариков. Из коробки наудачу извлекают по одному все шарики. Найти вероятность того, что номера извлеченных шариков появятся в возрастающем порядке.
Задача 10. В ящике имеется 15 деталей, среди которых 5 бракованных. Наудачу извлекают три детали. Какова вероятность того, что все извлеченные детали окажутся качественными?
Задача  11. В группе 15 студентов, среди которых 7 отличников. По списку наудачу отбирают 9 студентов. Какова вероятность того, что среди отобранных студентов 5 отличников?

Статистическое и геометрическое определения вероятностей.
Задача 1. Отдел технического контроля обнаружил 5 бракованных изделий в партии из случайно отобранных 100 изделий. Какова относительная частота появления бракованных изделий?
Задача 2. По цели произведено 20 выстрелов, причем зарегистрировано 17  попаданий. Найти относительную частоту попаданий в цель.
Задача 3. При испытании партии приборов относительная частота годных приборов оказалась равной 0,9. Найти число годных приборов в партии, если было проверено 200 приборов.
Задача 4. На отрезке длиной 20 см помещен меньший отрезок длины 10 см. Найти вероятность того, что точка, наудачу поставленная больший отрезок, попадет также на меньший отрезок. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезок пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения.
Задача 5. На линии связи длиной 5 км произошел обрыв. Найти вероятность того, что он произошел не далее 1 км от  начала линии.
Задача 6. На плоскости начерчены две концентрические окружности, радиусы которых равны 5 см и 10 см соответственно.  Какова вероятность того, что точка, брошенная наудачу в больший круг, попадет также и в кольцо, образованное построенными окружностями?
Задача 7. В сигнализатор поступают сигналы от двух устройств, причем поступление каждого из сигналов равновозможно в любой момент промежутка времени длительностью T. Моменты поступления сигналов независимы один от другого. Сигнализатор срабатывает, если разность между моментами поступления сигналов меньше t (t<T). Найти вероятность того, что сигнализатор сработает за время T, если каждое из устройств пошлет по одному сигналу.

Теоремы сложения и умножения вероятностей.
Задача 1. На стеллаже библиотеки в случайном порядке расставлены 15 учебников, причем 5 из них в переплете. Библиотекарь берет наудачу 3 учебника. Найти вероятность того, что хотя бы один из взятых учебников окажется в переплете (событие A).
Задача 2. В ящике содержится 10 деталей, из которых 4 окрашены. Сборщик наудачу взял 3 детали. Найти вероятность того, что хотя бы одна из взятых деталей окрашена.
Задача 3.  Для сигнализации об аварии установлены два независимо работающих сигнализатора. Вероятность того, что при аварии сигнализатор сработает, равна 0.95 для первого сигнализатора и 0.9 для второго. Найти вероятность того, что при аварии сработает только один сигнализатор.
Задача 4.  Два стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле для первого стрелка равна 0.7, для второго  -  0.8. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишень попадет только один из стрелков.
Задача 5. Вероятность одного попадания в цель при одном залпе их двух орудий равна 0.38. Найти вероятность поражения цели при одном выстреле первым из орудий, если известно, что для второго орудия эта вероятность равна 0.8.
Задача 6. ОТК проверяет изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие стандартно, равна 0.3. Найти вероятность того, что из двух проверенных изделий только одно стандартно.
Задача 7. Вероятность того, что при одном измерении некоторой физической величины будет допущена ошибка, превышающая заданную точность, равна 0.4. Произведены три независимых измерения. Найти вероятность того, что только в одном из них допущенная ошибка превысит заданную точность.
Задача 8. Из партии изделий товаровед отбирает изделия высшего сорта. Вероятность того, что наудачу взятое изделие окажется высшего сорта, равна 0.8. Найти вероятность того, что из трех проверенных изделий будет только 2 изделия высшего сорта.
Задача 9. Студент разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в первом, втором, третьем справочнике, соответственно равны 0.6; 0.7; 0.8. Найти вероятности того, что формула содержится: а) только в одном справочнике, б) только в двух справочниках, в) во всех справочниках.
Задача 10.  Вероятности того, что нужная сборщику деталь содержится в первом, втором, третьем, четвертом ящике, соответственно равны 0.6; 0.7;  0.8; 0.9.  Найти вероятности того, что деталь содержится: а) не более чем в трех ящиках, б) не менее чем в двух ящиках.
Задача 11. Брошены три игральные кости. Найти вероятности следующих событий: а) на каждой из выпавших граней появится 5 очков, б) на всех выпавших гранях появится одинаковое число очков.
Задача 12. Брошены три игральные кости. Найти вероятности следующих событий: а) на двух выпавших гранях появится одно очко, а на третьей грани - другое число очков; б) на двух выпавших гранях появится одинаковое число очков, а на третьей грани - другое число очков;  в) на всех выпавших гранях появится разное число очков.
Задача 13. Сколько надо бросить игральных костей, чтобы с вероятностью, меньшей 0.3, можно было ожидать, что ни на одной грани не появится 6 очков?
Задача 14. Вероятность попадания в мишень стрелком при одном выстреле равна 0.8. Сколько выстрелов должен произвести стрелок, чтобы с вероятностью, меньшей 0.4, можно было ожидать, что не будет ни одного промаха?
Задача 15. В читальном зале имеется 6 учебников по теории вероятностей, из которых 3 в переплете. Библиотекарь наудачу взял 2 учебника. Найти вероятность того, что оба учебника окажутся в переплете.
Задача 16.  Для некоторой местности среднее число пасмурных дней в июле равно шести. Найти вероятность того, что первого и второго июля будет ясная погода.
Задача 17. В ящике 10 деталей, среди которых 6 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает 4 детали. Найти вероятность того, что все извлеченные детали окажутся окрашенными.
Задача 18. Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Найти вероятность того, что студент знает предложенные ему экзаменатором три вопроса.
Задача 19. В электрическую цепь последовательно включены 3 элемента, работающие независимо друг от друга. Вероятности отказов первого, второго и третьего элементов соответственно равны 0.1; 0.15; 0.2. Найти вероятность того, что тока в цепи не будет.
Задача 20. Устройство содержит 2 независимо работающих элемента. Вероятности отказа элементов соответственно равны 0.05 и 0.08. Найти вероятность отказа устройства, если для этого достаточно, чтобы отказал хотя бы один элемент.
Задача 21. Для разрушения моста достаточно попадания одной авиационной бомбы. Найти вероятность того, что мост будет разрушен, если на него будут сброшены 4 бомбы с вероятностями попадания, соответственно равными 0.3; 0.4; 0.6; 0.7.
Задача 22. Вероятность попадания в мишень каждым из двух стрелков равна 0.3. Стрелки стреляют по очереди, причем каждый должен сделать по два выстрела. Попавший в мишень первый получает приз. Найти вероятность того, что стрелки получат приз.
Задача 23. Вероятность хотя бы одного попадания в мишень  стрелком при трех выстрелах равна 0.875. Найти вероятность попадания при одном выстреле.
Задача 24. Вероятность хотя бы одного попадания в цель при четырех выстрелах равна 0.9984. Найти вероятность попадания при одном выстреле.

Формула полной вероятности. Формула Байеса. Формула Бернулли.
Задача  1. Два контролера производят оценку качества выпускаемых изделий. Вероятность того, что очередное изделие попадет к первому контролеру, равна 0,55, ко второму контролеру равна 0,45. Первый контролер выявляет имеющийся дефект с вероятностью – 0,8, а второй - с вероятностью - 0,9. Вычислить вероятность того, что изделие с дефектом будет признано годным к эксплуатации.
Задача 2. Страховая компания разделяет застрахованных граждан по классам риска: I класс – малый риск,  II класс – средний, III класс – большой риск. Среди этих клиентов 50% - первого класса риска, 30% - второго, 20% - третьего. Вероятность необходимости выплачивать страховое вознаграждение для первого класса риска равна 0,01, для второго – 0,03, для третьего – 0,08. Какова вероятность того, что 1) застрахованный клиент получит денежное вознаграждение за период страхования; 2) получивший вознаграждение застрахованный клиент относится к группе малого риска?
Задача 3. В данный район изделия поставляются тремя фирмами в отношении 5:8:7. Среди продукции первой формы стандартные изделия составляют 90%, второй – 85%, третьей – 75%. Найти вероятность того, что: 1) приобретенное изделие окажется нестандартным; 2) приобретенные изделие оказалось стандартным. Какова вероятность того, что это стандартное изделие изготовлено третьей фирмой?
Задача 4. Два стрелка сделали по одному выстрелу в одну мишень. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка равна 0,6, а для второго -  0,3. В мишени оказалась пробоина. Найти вероятность того, что она принадлежит первому стрелку.
Задача 5. Вся продукция цеха проверяется двумя контролерами, причем первый проверяет 55% изделий, а второй – остальные. Вероятность того, что первый контролер пропустит нестандартное изделие, равна 0,01, второй – 0,02. Взятое наудачу изделие, маркированное как стандартное, оказалось нестандартным. Найти вероятность того, что это изделие проверялось вторым контролером.
Задача 6. В одной урне 5 белых и 6 черных шаров, а в другой - 4 белых и 8 черных шаров. Из первой урны случайным образом вынимают 3 шара и опускают во вторую урну. После этого из второй урны также случайно вынимают 4 шара. Найти вероятность того, что все шары, вынутые из второй урны, белые.
Задача 7.   Из п экзаменационных билетов студент А подготовил только т (т<п). В каком случае вероятность вытащить, на экзамене «хороший» для него билет выше: когда он берет наудачу билет первым, или вторым,..., или k-м (k<п) по счету среди сдающих экзамен?
Задача 8. Вероятность того, что расход воды в течение дня окажется не превышающим норму, равна 0,8. Найти вероятность того, что расход воды будет   нормальным   в  течение   пяти   из ближайших шести дней.
Задача 9. Всхожесть семян равна 90%. Для опыта отбирают 6 семян. Найти вероятность того, что будет не менее пяти всходов.
Задача 10. Вероятность  рождения  бычка  при  отеле коровы  равна 0,5. Найти вероятность того, что от пяти коров будет: 1) ровно три бычка; 2) не менее одного бычка.
Задача 11. Доля плодов, зараженных   болезнью в скрытой   форме, составляет 20%. Случайным образом отбираются шесть плодов. Найти вероятность того, что в выборке окажется: 1) ровно три зараженных плода; 2) не менее одного зараженного плода.
Задача 12. Известно, что в данном населенном пункте  80%   семей имеют телевизоры. Для некоторых исследований случайным образом отбирается пять семей. Найти вероятность   того, что   в выборке окажется:  1)  ровно три семьи с телевизорами; 2) не менее четырех семей с телевизорами.

Случайная величина, ее числовые характеристики.
Задача 1. Монету подкидывают 6 раз. Написать закон распределения случайной величины Х – числа выпадения «герба».
Задача 2. Охотник, имеющий 4 патрона, стреляет в цель до первого попадания (пока не израсходует все патроны). Найти математическое ожидание и дисперсию числа израсходованных патронов. Построить многоугольник распределения и график функции распределения этой случайной величины, если вероятность попадания при каждом выстреле равна 0.25.
Задача 3. Рабочий обслуживает 4 станка. Вероятность того, что в течение часа станок не потребует внимания рабочего, для первого станка равна  0.9,  для второго – 0.8, для третьего – 0.75, для четвертого – 0.7. Найти закон распределения случайной величины Х - числа станков,  которые не потребуют внимания рабочего в течение часа.  Найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины. 
Задача 4. Вероятность изготовления нестандартного изделия  при налаженном технологическом процессе постоянна и равна  0.1. Для проверки качества изготовляемых изделий ОТК берет из партии не более 4 деталей. При обнаружении нестандартного изделия вся партия задерживается. Написать закон распределения числа изделий, проверяемых ОТК в каждой партии. Найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины.
Задача 5. На пути движения машины 4 светофора. Каждый из них либо разрешает, либо запрещает дальнейшие движения автомашины с вероятностью 0.5. Построить многоугольник распределения, найти функцию распределения числа пройденных автомашиной светофоров до первой остановки, простроить график функции распределения. Чему равны математическое ожидание и дисперсия этой случайной величины?
Задача 6. Дискретная случайная величина  Х может принимать только два значения: x1  и  x2  , причем x1 <  x2. Известны вероятность p1 =0.1 возможного значения x1 , математическое ожидание 3.9 и дисперсия 0.09. Найти закон распределения этой случайной величины.
Задача 7. Составить закон распределения вероятностей случайного числа очков, выпавшего на верхней грани игрального кубика при одном подбрасывании, и вычислить математическое ожидание.
Задача 8. Игральную кость бросают дважды. Случайная величина X - сумма очков при обоих бросаниях. Составить закон распределения вероятностей.
Задача 9. В коробке находятся 7 карандашей, из которых 4 – красных. Наудачу извлекают 3 карандаша. Какой закон распределения имеет случайная величина, означающая число извлеченных красных карандашей?                                                                                
Задача 10. Найти мат. ожидание и дисперсию дискретной случайной величины X, заданной следующим законом распределения:
	x
	3
	5
	7
	10

	p
	0.2
	0.25
	0.45
	0.1


Задача 11. Случайная величина X задана функцией распределения F(x). Найти плотность распределения вероятностей, математическое ожидание и дисперсию случайной величины:

Задача 12. За один рейс автомашина перевозит груз массой в среднем 5 т. Фактическая масса в каждом рейсе отклоняется от среднего и характеризуется средним квадратическим отклонением 0,6 т. Определить: 1) вероятность того, что за 1000 рейсов будет перевезено не менее 488 т груза; 2) величину, которую не превзойдет масса перевезенного  груза на 100  рейсов  с вероятностью 0,98.
Задача 13. Норма высева на 1 га равна 160 кг. Фактический расход семян на  1  га колеблется около этого  значения.    Случайные значения характеризуются средним квадратическим отклонением 10 кг. Определить: 1) вероятность того, что расход семян на 100 га не превысит 16,15 т; 2) количество семян, обеспечивающих посев 100 га с гарантией 0,99.
Задача 14. Средняя глубина посева семян составляет 3 см. Отдельные отклонения от этого значения    случайные,    распределены нормально со средним    квадратическим    отклонением    0,5 см. Определить: 1) долю семян, посеянных на глубину менее 4 см; 2) долю семян, посеянных на глубину менее 2 см.
Задача 15. Случайные отклонения размера детали от номинала распределены  нормально;  математическое ожидание размера детали равно 240 мм, среднее квадратическое отклонение  равно
0,5 мм. Годными считаются детали, размер которых заключен между 239,5 мм и 240,5 мм. Определить:  1)  вероятность   изготовления годной детали; 2) процент бракованных деталей, если точность изготовления ухудшится  и  будет    характеризоваться средним квадратическим отклонением 0,6 мм.

Методы группировки статистических данных. Вариационный ряд и статистическое распределение. Полигон и гистограмма сгруппированного распределения.   Эмпирическая функция распределения и ее график. Вычисление эмпирических моментов и выборочных числовых характеристик.
Задача 1. Построить дискретный вариационный ряд, начертить полигон распределения 60 абитуриентов по числу баллов, полученных на вступительных экзаменах:
	20
	19
	22
	24
	21
	18
	23
	17
	20
	16
	15
	23

	21
	24
	21
	18
	23
	21
	19
	20
	24
	21
	20
	18

	17
	22
	20
	16
	22
	18
	20
	17
	21
	17
	19
	20

	20
	21
	18
	22
	23
	21
	25
	22
	20
	19
	21
	24

	23
	21
	19
	22
	21
	19
	20
	23
	22
	25
	21
	21


Построить эмпирическую функцию распределения и ее график. Вычислить выборочные числовые характеристики: среднее значение,  выборочную дисперсию, выборочное среднее квадратическое отклонение, асимметрию, эксцесс.
Задача 2. Пятьдесят наблюдений за жирностью молока Дали следующие результаты (в %):
	3,86
	4,06
	3,67
	3,97
	3,76
	3,61
	3,96
	4,04
	3,84
	3,94

	3,98
	3,57
	3,87
	4,07
	3,99
	3,69
	3,76
	3,71
	3,94
	3,82

	4,16
	3,76
	4,00
	3,46
	4,08
	3,88
	4,01
	3,93
	3,71
	3,81

	4,02
	4,17
	3,72
	4,09
	3,78
	4,02
	3,73
	3,52
	3,89
	3,92

	4,18
	4,26
	4,03
	4,14
	3,72
	4,33
	3,82
	4,03
	3,62
	3,91


Построить по этим данным интервальный вариационный ряд с равными интервалами (первый интервал – 3,45-3,55, второй 3,55-3,65 и т. д.). Изобразить ряд графически. Вычислить выборочные числовые характеристики: среднее значение,  выборочную дисперсию, выборочное среднее квадратическое отклонение, асимметрию, эксцесс.

Тема 7.  Выдвижение гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности по виду полигона и гистограммы частот (в сравнении с графиком плотности нормального распределения), по виду графика эмпирической функции распределения (в сравнении с графиком функции распределения нормально распределенной случайной величины), по абсолютным величинам асимметрии и эксцесса.  Нахождение выравнивающих и теоретических частот. Применение критерия согласия Пирсона для проверки гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности.
Задача 1. В ходе эксперимента получены следующие данные:
	X
	16
	20
	24
	28
	32
	36
	40
	44
	48
	52

	n
	4
	17
	34
	49
	36
	24
	17
	7
	6
	6


Найти выборочное среднее, выборочное среднее квадратичное отклонение, асимметрию, эксцесс. Построить полигон частот. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости =0,05  проверить, согласуется ли распределение данного признака с нормальным распределением.
Вычисление коэффициента линейной корреляции и нахождение уравнения линейной регрессии. Вычисление корреляционного отношения.
Задача 1. В таблице приведены данные по количеству внесенных удобрений X (ц/га) и урожайности Y (ц/га) на 100 га пахотной земли
	X                 Y 
	10
	13
	14
	16
	18
	20

	10
	9
	4
	1
	
	
	

	30
	1
	10
	9
	3
	
	

	50
	
	2
	6
	14
	6
	

	70
	
	
	1
	10
	18
	6


Составить уравнение линейной регрессии Y(X), найти линейный коэффициент корреляции.
Задача 2. В таблице приведены выборочные значения X и Y:
	X                 Y 
	10
	11
	20
	35
	50

	0
	20
	7
	
	
	

	1
	5
	15
	3
	
	

	2
	
	3
	17
	8
	

	3
	
	1
	4
	13
	5

	4
	
	
	
	7
	42


Построить уравнение нелинейной парной регрессии  и корреляционное отношение. 

7.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к выполнению контрольной работы для студентов заочной формы обучения
Учебным планом предусмотрено выполнение двух контрольных работ. Из 10 задач решается одна по вариантам. Номер варианта выбирается по последней цифре зачетки студента.

Контрольная работа №1 для студентов заочного отделения
1-10. Решить систему линейных уравнений а) с помощью определителей, б) методом Гаусса – Жордана.

          

          

      



11-20.  Даны координаты вершин треугольника ABC. Найти:
1) уравнение стороны AB;
2) уравнение высоты CD и ее длину;
3) уравнение медианы AE;
4) координаты точки M, симметричной точке A относительно прямой CD.
11. A(-8; -3), B(4; -12), C(8; 10).
12. A(-2; 7), B(10; -2), C(8; 12).
13. A(-5; 7), B(7; -2), C(11; 20).
14. A(-6; 8), B(-8; 9), C(4; 13).
15. A(-12; -1), B(-11; -3), C(11; 3).
16. A(3; 6), B(6; 7), C(2; -1).
17. A(10; 9), B(13; 10), C(3; 0).
18. A(-10; 5), B(2; -4), C(0; 10).
19. A(0; 2), B(2; 3), C(-4; -5).
20. A(9; 6), B(8; 3), C(-4; -3).

21-30. Даны вершины треугольника ABC  и вектор .  Построить треугольник ABC и его проекцию на плоскость XOY. Найти:
1) угол A;
2) площадь треугольника ABC;
3) объем треугольной призмы, основанием которой служит треугольник ABC, а боковые ребра параллельны вектору   и равны его длине;
4) уравнение плоскости ABC;
5) уравнения прямой AB:
6) угол между вектором  и плоскостью ABC.

21. A(3; 1; 0), B(2; 5; 2), C(1; 2; 3),  .
22. A(2; 5; 3), B(1; 0; 4), C(3; 3; 1),  .
23. A(2; 0; 2), B(3; 5; 0), C(1; 2; 3),  .
24. A(3; 4; 0), B(2; 5; 2), C(1; 1; 3),  .
25. A(0; 1; 3), B(1; 0; 2), C(3; 4; 2),  .
26. A(2; 2; 1), B(1; 6; 3), C(0; 3; 4),  .
27. A(3; 5; 4), B(2; 0; 5), C(4; 3; 2),  .
28. A(1; 1; 2), B(2; 6; 0), C(0; 3; 3),  .
29. A(2; 5; 0), B(1; 6; 2), C(0; 2; 3),  .
30. A(1; 3; 2), B(2; 2; 1), C(4; 6; 1),  .

Контрольная работа №2 для студентов заочного отделения

31-40. Найти пределы функций.
31. а) ;    б)  ; в)  .

32. а) ;    б)  ; в)  .

33. а) ;    б)  ; в)  .

34. а) ;    б)  ; в)  .

35. а) ;    б)  ; в)  .

36. а) ;    б)  ; в)  .

37. а) ;    б)  ; в) 

38. а) ;    б)  ; в)  .

39. а) ;    б)  ; в)  .

40. а) ;    б)  ; в)  .

41-50. Найти производные данных функций

41. а)  ;  б)  ;  в)  .

42. а)  ;  б)  ;  в)  .

43. а)  ;  б)  ;  в)  .

44. а)  ;  б)  ;  в)  .

45. а)  ;  б)  ;  в)  .

46. а)  ;  б)  ;  в)  .

47. а)  ;  б)  ;  в)  .

48. а)  ;  б)  ;  в)  .

49. а)  ;  б)  ;  в)  .

50. а)  ;  б) )  ;  в)  .

51-60. Вычислить неопределенные интегралы. Результаты проверить дифференцированием.
51. а) ;   б) ;  в) .

52. а) ;   б)  ;  в) .

53. а) ;   б)  ;  в) .

54. а) ;   б)  ;  в) .

55. а) ;   б)  ;  в) .

56. а) ;   б)  ;  в) .

57. а) ;   б)  ;  в) .
58. а) ;   б)  ;  в) .

59. а) ;   б)  ;  в) .

60. а) ;   б)  ;  в) .

61-70. Дана функция . Найти: 1) полный дифференциал ; 2) частные производные второго порядка.
61.  ;            62. ;   63. ;
64.  ;                         65. ;           66. ;
67.  ;   68. ;            69. ;
70.  .


Контрольная работа №3 для студентов заочного отделения

71-80.  Найти обще решение дифференциального уравнения первого порядка.
71.                 72.           73.   
74. (1  )      75.        76.   
77.                   78.      79.   
80. .

81-90. Найти частное решение неоднородного дифференциального уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами, удовлетворяющее заданным начальным условиям.
81. ;    .
82. ;    .
83. ;    .
84. ;    .
85. ;    .
86. ;    .
87. ;    .
88. ;    .
89. ;    .
90. ;    .

91. Турист остановился на площади четырех ресторанов (перенумеруем их: 1, 2, 3, 4) с целью пообедать. Вероятности выбора ресторана для обеда равны. В зависимости от меню, обслуживания и других факторов турист получит удовольствие от обеда в ресторанах с вероятностями 0,8; 0,6; 0,4; 0,3 соответственно. Найдите вероятности того, что: 1) турист получил удовольствие от обеда при случайном выборе ресторана; 2) турист выбрал 2-й ресторан. Если известно, что он получил удовольствие от обеда.
92. Чемпион прошлого турнира соревнуется  одним из трех претендентов, выбираемых по жребию. Вероятности выиграть у претендентов равны соответственно 0,8; 0,7; 0,6. Найдите вероятности того, что 1) чемпион выиграл у претендента, выбранного по жребию; 2) жребий выбрал 3-го претендента, если известно, что чемпион проиграл.
93. Компьютерная компания устанавливает на комплектуемые системные блоки CDRW-дисководы трех типов (производства 1-й, 2-й и 3-й фирм). Выбор дисковода для установки случаен и производится из постоянно пополняемого запаса, в котором 50%, 30% и 20% изделий соответствующей фирмы. Вероятности выхода из строя в течение гарантийного 6-месячного срока для дисководов указанных фирм-производителей равны 0,5; 0,4 и 0,3 соответственно. Найдите вероятности того, что: 1) в приобретенном компьютере CDRW-дисковод исправно проработал 6 месяцев; 2) на приобретенном компьютере установлен дисковод 2-й фирмы, если известно, что в течение 6 месяцев он вышел из строя.
94. Автомобильный холдинг устанавливает на производимые автомобили генераторы четырех типов (назовем их 1, 2, 3, 4). Вероятности бесперебойной работы генераторов в течение 3-летнего гарантийного срока в зависимости от типа: 0,95; 0,9; 0,8; 0,65. Выбор генератора для установки случаен из запасов, которые постоянно пополняются и которые содержат 40%, 20%, 25%, и 15% генераторов соответствующего типа. Найдите вероятности того, что: 1) на купленном автомобиле данного холдинга генератор вышел из строя в течение 3 лет; 2) на купленном автомобиле установлен генератор 1-го типа, если известно, что он бесперебойно отработал в течение 3 лет.
95. Игральный тетраэдр имеет 4 грани с цифрами 1, 2, 3, 4. Колода из 36 карт разделена на 4 равные части, в которых соответственно 1, 8, 7, 2 карт красных мастей. Подбрасывается игральный тетраэдр, по которому определяется, из какой части колоды вынуть одну карту. Найдите вероятности того, что: 1) будет вынута карта черных мастей; 2) на тетраэдре выпала грань «2», если известно, что вынута карта красных мастей.
96. Среди сотрудников фирмы 50 мужчин и 20 женщин. Вероятности нарушения трудовой дисциплины в течение года равны 0,3 (для мужчин) и 0,2 (для женщин). Найдите вероятности того, что: 1) наугад выбранный сотрудник фирмы не нарушал дисциплину в течение года; 2) наугад выбранный нарушитель дисциплины – мужчина.
97. Экзаменационные работы проверяют 4 преподавателя (назовем их 1-й, 2-й, 3-й, 4-й). Скорость проверки разная. Из общего количества за один промежуток они проверяют соответственно 15%, 20%, 25% и 40% работ. Вероятности ошибок при проверке равны 0,03; 0,05; 0,07 и 0,2. Найдите вероятности того, что: 1) при рассмотрении апелляции экзаменационной работы ошибок преподавателя не обнаружено; 2) работу проверял 4-й преподаватель, если при апелляции обнаружена ошибка проверяющего.
98. Студент выучил 40% билетов экзамена на «отлично», 30% - на «хорошо», 20% - на «удовлетворительно» и 10% - на «неудовлетворительно». С учетом дополнительных вопросов и удачности изложения, студент получит положительную оценку по билетам, подготовленным на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» соответственно с вероятностями 0,95; 0,8; 0,4; 0,1. Найдите вероятность того, что: 1) студент получит на экзамене положительную оценку; 2) студент вытащил билет, подготовленный на «неудовлетворительно», если получил положительную оценку.
99. Покупатель вышел на площадь четырех обувных магазинов (назовем их 1-й, 2-й, 3-й, 4-й). Вспоминая рекламу, покупатель выберет один из этих магазинов с вероятностями 0,5; 0,2; 0,15; 0,15. У покупателя нестандартный размер обуви. Вероятности того, что покупатель найдет свой размер обуви в магазинах, равны соответственно 0,1; 0,3; 0,4; 0,5. Найдите вероятности того, что: 1) покупатель нашел свой размер обуви в выбранном им магазине; 2) покупатель выбрал 3-й магазин, если он не нашел обуви своего размера.
100. Абитуриент подал документы на три специальности экономического факультета (1-ю, 2-ю и 3-ю). Но экзамен по математике для этих специальностей поставили в один день; абитуриент может пойти на экзамен только как абитуриент одной конкретной специальности. Вероятности выбора специальностей равны 0,6; 0,3; 0,1 соответственно. Из-за разной сложности работ по разным специальностям вероятности получения положительных оценок (в зависимости от выбранной специальности) равны 0,3; 0,5; 0,7. Найдите вероятности того, что: 1) абитуриент получит положительную оценку; 2) абитуриент выбрал 2-ю специальность, если известно, что математику он «завалил».

101. Первый шахматист выигрывает у второго с вероятностью 0,3. Они играют матч из 5 партий. 1) Найдите вероятности того, что первый шахматист выиграет: а) 4 раза; б) менее 4 раз; в) не менее 4 раз; г) более 4 раз; д) не более 4 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число выигрышей первого.
102. Предположим, что вероятность рождения мальчика постоянна и равна 0.6. В семье пять детей. 1) Найдите вероятности того, что мальчиков в семье: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число мальчиков в такой семье.
103. Орудие произвело 4 выстрела по цели. Вероятность попадания при каждом выстреле одинакова и равна 0,9. 1) Найдите вероятности того, что число попаданий в цель будет: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число попаданий.
104. Игральный кубик подбросили 4 раза. 1) Найдите вероятности того, что «шестерка» выпадет: а) 2 раза; б) менее 2 раз; в) не менее 2 раз; г) более 2 раз; д) не более 2 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число выпадений «6».
105.  урне 5 белых и 10 красных шаров. Наугад вынимают шар и возвращают его обратно в урну. Опыт повторяют 5 раз. 1) Найдите вероятности того, что белый шар будет вынут: а) 4 раза; б) менее 4 раз; в) не менее 4 раз; г) более 4 раз; д) не более 4 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число появлений белого шара.
106. Монету подбросили 6 раз. 1) Найдите вероятности того, что «герб» выпадет: а) 2 раза; б) менее 2 раз; в) не менее 2 раз; г) более 2 раз; д) не более 2 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число выпадений «герба».
107. Студенческой группе, в которой 12 юношей и 14 девушек, вручают студенческие билеты. Порядок вручения – случайный. Для вручения вызывают первых четверых студентов. 1) Найдите вероятности того, что в первой четверке юношей окажется: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число юношей в первой четверке.
108. В сессии 5 экзаменов. Студент может завалить любой из них с одинаковой вероятностью 0,1. 1) Найдите вероятности того, что студент завалит экзаменов: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число завалов экзаменов в сессию для данного студента.
109. В колоде 36 карт. Наугад извлекают одну карту, затем возвращают ее в колоду и тщательно тасуют. Опыт повторяют 4 раза. 1) Найдите вероятности того, что карта бубновой масти будет извлечена: а) 2 раза; б) менее 2 раз; в) не менее 2 раз; г) более 2 раз; д) не более 2 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число появлений карты бубновой масти.
110. Партия из 100 деталей содержит 10 бракованных. Наугад извлекают 6 деталей. 1) Найдите вероятности того, что бракованных деталей будет извлечено: а) 2; б) менее 2; в) не менее 2; г) более 2; д) не более 2. 2) Найдите наивероятнейшее число извлеченных бракованных деталей.

111-120. Найти: 1) закон распределения случайной величины Х; 2) числовые характеристики случайной величины Х.
111. Первый шахматист выигрывает у второго с вероятностью 0,3. Они играют матч из 4 партий. Случайная величина Х – количество побед первого шахматиста в этом матче.
112. Предположим, что вероятность рождения мальчика постоянна и равна 0.6. Случайная величина Х – число мальчиков в семьях, имеющих четверых детей.
113. Орудие произвело 4 выстрела по цели. Вероятность попадания при каждом выстреле одинакова и равна 0,9. Случайная величина Х – число попаданий в цель.
114. Игральный кубик подбросили 4 раза. Случайная величина Х – число выпадений «шестерки».
115. В урне 2 белых и 6 красных шаров. Шары извлекают по одному (без возвращения в урну) до тех пор, пока не появится красный шар. Случайная величина Х – количество вынутых шаров.
116. Монету подбросили 5 раз. Случайная величина Х – число выпадений «герба».
117. Студенческой группе, в которой 12 юношей и 13 девушек, вручают студенческие билеты. Порядок вручения – случайный. Для вручения вызывают первых четверых студентов. Случайная величина Х – число юношей в первой четверке.
118. В сессии 4 экзамена. Студент может «завалить» любой из них с вероятностью 0,1. Случайная величина Х – число сданных экзаменов в сессию.
119. В колоде 36 карт. Наугад извлекают одну карту, затем возвращают ее в колоду и тщательно тасуют. Опыт повторяют 4 раза. Случайная величина Х – число карт бубновой масти из вынутых четырех.
120. Партия из 100 деталей содержит 10 бракованных. Наугад извлекают 4 детали. Случайная величина Х – число бракованных среди этих 4-х.


121-130. Функция распределения  задана общей схемой: 
	
 









Функция  и числа  задаются отдельно для каждого варианта. Кроме того, в каждом варианте задаются числа  и . Задание: 1) найдите плотность распределения ; 2) найдите вероятность попадания в интервал ; 3) найдите числовые характеристики .
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Вопросы к зачету 1
1. Матрицы. Основные определения. Действия с матрицами.  
2. Определители второго и третьего порядков, их свойства. Алгебраические дополнения и миноры.  
3. Решение систем линейных уравнений с помощью определителей (формулы Крамера). 
4. Метод Гаусса - Жордана. 
5. Векторы и линейные операции над векторами. 
6. Числовая проекция вектора.  Декартовы координаты вектора на плоскости и в пространстве. 
7. Векторные линейные пространства и линейные отображения. 
8. Понятие линейной зависимости и линейной независимости векторов. Линейная зависимость и линейная независимость векторов на плоскости и в пространстве. 
9. Базис на плоскости и в пространстве. Разложение вектора по базису.  
10. Скалярное, векторное и смешанное произведения векторов, их свойства. 
11. Уравнение линии  на плоскости. 
12. Уравнения прямой на плоскости (общее, с угловым коэффициентом, уравнение прямой, проходящей через две точки, в отрезках). 
13. Угол между двумя прямыми, условия параллельности и перпендикулярности прямых. 
14. Уравнения плоскости и прямой в пространстве. 
15. Числовые множества на прямой. 
16. Вещественные числа и их основные свойства. 
17. Абсолютная величина числа и его свойства. 
18. Функциональные зависимости. Функция одной переменной. Способы задания функций. 
19. Предел функции. 
20. Бесконечно малые, свойства. 
21. Бесконечно большие. 
22. Замечательные пределы. 
23. Непрерывность функции, точки разрыва. Свойства непрерывных функций на отрезке. 
24. Производная функции, ее геометрический и механический смысл. 
25. Производные элементарных функций. 
26. Производная суммы, произведения, частного. 
27. Производная сложной функции. 
28. Производная обратной и неявной функции. 
29. Производные обратных тригонометрических функций. 
30. Вычисление производных с помощью логарифмирования. 
31. Дифференциал и его геометрический смысл. 
32. Дифференциал суммы, произведения, частного. Инвариантность формы дифференциала. 
33. Применение дифференциалов в приближенных вычислениях. 
34. Производные высших  порядков. 
35. Теорема Лагранжа. 
36. Правило Лопиталя.  
37. Условия возрастания и убывания функции. 
38. Необходимые и достаточные условия экстремума. 
39. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке. 
40. Выпуклость и вогнутость кривой. Точки перегиба. 
41. Асимптоты кривой. 
42. Схема построения графиков функций.

Вопросы к зачету 2
1. Первообразная. Неопределенный интеграл, свойства. 
2. Таблицы основных интегралов. 
3. Методы интегрирования (подстановкой, по частям).  
4. Интегрирование элементарных дробей, рациональных дробей, некоторых иррациональных функций. 
5. Интегрирование выражений, содержащих некоторые тригонометрические выражения. Универсальная подстановка. 
6. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. 
7. Определенный интеграл, основные свойства. Теорема о среднем значении. 
8. Производная определенного интеграла  по верхнему пределу. 
9. Формула Ньютона-Лейбница. 
10. Вычисление определенных интегралов подстановкой и по частям. 
11. Несобственные интегралы с бесконечными пределами.  
12. Приложения определенного интеграла: вычисление площадей плоских фигур, вычисление длины дуги, вычисление объемов тел вращения в декартовой системе координат. 
13. Функция нескольких  переменных, область определения, непрерывность функции. 
14. Частные производные первого порядка. 
15. Полный дифференциал. 
16. Градиент функции. 
17. Производная по направлению.
18. Частные производные второго порядка. 
19. Экстремумы функции двух переменных. 
20. Дифференциальные уравнения,  основные понятия. 
21. Дифференциальные уравнения  первого порядка: с разделяющимися переменными, однородные, линейные, уравнения Бернулли.  
22. Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка.
23. Линейные однородные уравнения второго порядка, общие понятия. 
24. Линейные однородные и неоднородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. 
25. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений.
26. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
27. Классификация уравнений математической физики второго порядка. 
28. Нахождение общих решений уравнений второго порядка (для всех типов). 
29. Решение краевой задачи Дирихле для уравнений Лапласа в круге и цилиндре. 
30. Понятие множества. Операции над множествами. Алгебра множеств. Упорядочение. Прямое (декартово) произведение множеств. 
31. Общее понятие отношения. Специальные бинарные отношения. 
32. Отношение предпочтения. Ранжирование и проблема выбора. 
33. Сравнения и их решения. 
34. Комбинаторный принцип «умножения». Размещения. Перестановки. Сочетания. Размещения, перестановки и сочетания с повторениями. 
35. Метод деления отрезка при решении уравнений. 
36. Метод простой итерации  решения уравнений. 
37. Метод наименьших квадратов. 
38. Метод Рунге-Кутта численного решения дифференциального уравнения. 
39. Метод Ньютона решения системы нелинейных уравнений. 
40. Комплексные числа. Основные определения и понятия. Действия с комплексными числами. 
41. Действительная и мнимая части функции комплексной переменной. 
42. Условия Коши-Римана. 
43. Восстановление аналитической функции комплексной переменной по ее действительной (или мнимой) части. 
44. Особые точки. 
45. Ряды Лорана. 
46. Вычеты.

Вопросы к экзамену
1. Предмет теории вероятностей. 
2. Классическая схема абстрактных событий. 
3. Исчисление событий. 
4. Аксиоматическая схема абстрактных событий.
5. Классическое определение вероятности. 
6. Элементы комбинаторики. 
7. Геометрическое определение вероятности. 
8. Статистическое определение вероятности. 
9. Аксиоматическое определение вероятности.
10. Правила сложения вероятностей. 
11. Условная вероятность. Правила умножения вероятностей.
12. Независимость событий. 
13. Формула полной вероятности и формулы Байеса. 
14. Последовательность независимых испытаний по схеме Бернулли, формула Бернулли. 
15. Приближенные формулы для вычисления биноминальных вероятностей и их сумм: локальная и интегральная формулы Муавра-Лапласа, формула Пуассона.
16. Случайная величина и ее функция распределения. 
17. Дискретная случайная величина. 
18. Непрерывная случайная величина. 
19. Математическое ожидание и другие характеристики положения. 
20. Дисперсия. 
21. Начальные и центральные моменты, коэффициент вариации, асимметрия, эксцесс и некоторые другие характеристики случайной величины. 
22. Биноминальное распределение. 
23. Пуассоновское  распределение. 
24. Геометрическое распределение. 
25. Равномерное распределение. 
26. Показательное распределение.
27. Нормальное распределение.
28. Неравенства П.Л. Чебышева. 
29. Теоремы П.Л.Чебышева и Я. Бернулли. 
30. Центральная предельная теорема для одинаково распределенных слагаемых. 
31. Оценка вероятности уклонения относительной частоты события от вероятности этого события.
32. Предмет математической статистики
33. Выборка. Различные типы выборок. 
34. Вариационный и статистический ряды.
35. Эмпирическая функция распределения
36. Выборочные числовые характеристики. 
37. Группированный статистический ряд. Гистограмма. 
38. Оценки плотности вероятности.
39. Постановка задачи точечного оценивания числовых характеристик и параметров распределений. 
40. Требования к оценкам: состоятельность, несмещенность, эффективность, робастность. 
41. Неравенство Рао-Крамера и эффективность оценок. 
42. Метод максимального правдоподобия. 
43. Метод моментов. 
44. Системный метод точечного оценивания числовых характеристик положения и рассеяния.
45. Постановка задачи интервального оценивания. 
46. Доверительные интервалы для параметров нормального распределения. 
47. Доверительные интервалы для математического ожидания m и среднего квадратического отклонения σ произвольного распределения  при большом объеме выборки
48. Постановка задачи проверки статистических гипотез. 
49. Примеры гипотез. 
50. Критерий значимости. 
51. Общая схема проверки статистических гипотез. 
52. Ошибки первого и второго рода. 
53. Односторонний и двусторонний критерий значимости. 
54. Мощность критерия. 
55. Проверка гипотезы о законе распределения генеральной совокупности (критерий Пирсона). 
56. Проверка однородности выборки (критерий Смирнова, критерий Пирсона). 
57. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий нескольких нормальных генеральных совокупностей (критерии Фишера и Кокрена). 
58. Проверка гипотезы о равенстве математических ожиданий нормальных генеральных совокупностей.
59. Постановка задачи регрессионного анализа. 
60. Простая линейная регрессия. 
61. Оценивание параметров по методу наименьших квадратов. 
62. Пример расчета и анализа оценок простой линейной регрессии. 
63. Нелинейные регрессионные модели, сводящиеся к линейным при помощи замены переменных.
64. Выборочный коэффициент корреляции.

Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: с содержанием рабочей программы дисциплины (далее - РПД), с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры. 
Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 
Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции,  но и учебную литературу; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 
Методические рекомендации по работе с литературой 
К учебной дисциплине подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
Основная учебная литература
1. Шипачев, В. С. Высшая математика [Текст] : учеб. для студ. вузов / В. С. Шипачев. - Изд. 7-е, стер. - Москва : Высш. шк., 2005. - 479 с. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Данко П. Е. Высшая математика в упражнениях и задачах [Текст] : в 2 ч. / П. Е. Данко, А. Г. Попов, Т. Я. Кожевникова. - 6-е изд. - Москва : Оникс : Мир и образование, 2006. - Ч. 1. - 304 с. 
1. Данко П. Е. Высшая математика в упражнениях и задачах [Текст] : в 2 ч. / П. Е. Данко, А. Г. Попов, Т. Я. Кожевникова. - 6-е изд. - Москва : Оникс : Мир и образование, 2006. - Ч. 2. - 416 с.
1. Дифференциальное исчисление функции одной переменной [Текст] : метод. пособие для студ. 1 курса всех форм обучения Сыктывкарского лесного института / М-во общ. и проф. образования Рос. Федерации, С.-Петерб. гос. лесотехн. акад., Сыкт. лесн. ин-т (фил.), Каф. высш. мат. ; сост. : Г. В. Уфимцев [и др.]. - Сыктывкар : СЛИ, 1999. - 58 с. 
1. Интегральное исчисление функции одной переменной [Текст] : метод. пособие для студ. 1 курса всех форм обучения и спец. / Федеральное агентство по образованию, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. высш. мат. ; сост. Л. Э. Лапина [и др.]. – Сыктывкар : СЛИ, 2007. – 64 с.
1. Математика: теория вероятностей в примерах и задачах [Текст] : учеб. пособие / Федеральное агентство по образованию, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. высш. мат. ; сост. : Л. Э. Лапина, С. М. Полещиков. – Сыктывкар : СЛИ, 2009. – 88 с.
1. Математическая логика и теория алгоритмов [Электронный ресурс] : учеб. пособие по дисциплине "Математика" для студ. всех направлений бакалавриата, спец., форм обучения : [электрон. версия бумажного изд.] / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. высш. мат. ; сост. : Д. В. Ефимов, С. М. Полещиков. – Сыктывкар : СЛИ, 2012. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000212.pdf.
1. Пискунов, Н. С. Дифференциальное и интегральное исчисление [Текст] : учеб. пособие для студ. техн. вузов : [в 2-х томах] / Н. С. Пискунов. – Изд. стер. – Москва : Интеграл-Пресс, 2006. Т. 1. – 416 с.
1. Пискунов, Н. С. Дифференциальное и интегральное исчисление [Текст] : учеб. пособие для студ. техн. вузов : [в 2-х томах] / Н. С. Пискунов. – Изд. стер. – Москва : Интеграл-Пресс, 2006. Т. 2. – 544 с. 
1. Шипачев, В. С. Задачник по высшей математике [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / В. С. Шипачев. - Изд. 7-е, стер. - Москва : Высш. шк., 2007. - 304 с.
1. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии [Электронный ресурс] : методические указания для студентов 1 курса всех направлений бакалавриата, специальностей, форм обучения : самостоятельное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. высш. мат. ; сост.: С. М. Полещиков, В. Ю. Бриуц. – Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 0,69 Мб). – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – on-line. – Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). – Загл. с титул. экрана. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001236.pdf.

Справочно-библиографическая литература
1. Выгодский, М. Я. Справочник по высшей математике [Текст] / М. Я. Выгодский. – Москва : Астрель. – [Б. м.] : АСТ, 2008. – 991 с. 
1. Математика [Текст] : большой энциклопед. словарь / гл. ред. Ю. В. Прохоров. – 3-е (репринт.) изд. – Москва : Большая Рос. энциклопедия, 2000. – 848 с. – (Большие энциклопедические словари).
1. Старков, С. Н. Справочник по математическим формулам и графикам функций для студентов [Текст] : [1200 формул, 1200 графиков] / С. Н. Старков. – Москва : Питер, 2008. – 235 с. – (Учебное пособие).
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