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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «МАТЕМАТИКА» 
В результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и 

навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1-Ц5 основной образовательной программы 
«Землеустройство».  

Целями преподавания дисциплины являются: 
• овладение математическими понятиями; 
• развитие математической интуиции, воспитание математической культуры; 
• овладение логическими основами курса, необходимых для решения теоретиче-

ских и практических задач; 
• приобретение навыков использования математического аппарата при решении 

инженерных задач;  
• формирование навыков самостоятельной работы, необходимых для использова-

ния знаний при изучении специальных дисциплин и дальнейшей практической 
деятельности.  

Поставленные цели полностью соответствуют целям (Ц1–Ц5) ООП. 
 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Дисциплина «Математика» (Б2.Б) относится к МАТЕМАТИЧЕСКОМУ И ЕСТЕСТ-
ВЕННОНАУЧНОМУ ЦИКЛ (Б2.) учебного плана направления 120 700 – Землеустройст-
во и кадастр. Для её успешного усвоения необходимы знания базовых понятий математи-
ки, полученные при изучении школьного курса.  

Пререквизит данной дисциплины «Математика» – школьный курс математики. 
Кореквизиты – «Физика» (МЕЦ.Б3). 
В соответствии с ФГОС`ом и наличием учебного времени, отводимого на дисципли-

ну, её изложение и изучение распределены по семестрам следующем образом. 
Семестр 1. Овладение основными понятиями и методами линейной алгебры и анали-

тической геометрии. Изучение методов дифференциального и интегрального исчисления 
функции одного аргумента.  

Семестр 2. Изучение методов дифференциального и интегрального исчисления 
функций нескольких аргументов; теории числовых и функциональных рядов, а также на-
хождение решений дифференциальных уравнений и систем дифференциальных уравне-
ний. 

Семестр 3. Овладение методами приближенных вычислений и применение их при 
решении задач с использованием ЭВМ. Ознакомление с основными понятиями теории ве-
роятностей. 

Семестр 4. Изучение основных методов математической статистики. Использование 
основных приёмов обработки экспериментальных данных с использованием ПЭВМ. Ис-
следование статистических моделей с оценкой применимости полученных результатов. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучив курс математики, студент должен  

Знать: 
• о математике как особом способе познания мира, общности её понятий и представ-

лений (З.1.1); 
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• о матричном исчислении и его использовании (З.1.1); 
• об основных задачах аналитической геометрии (З.1.1); 
• о методах решения систем алгебраических уравнений (З.1.1); 
• о точных и приближённых методах решения задач (З.1.1); 
• о полном исследовании функций (З.1.1); 
• о связи задач дифференциального и интегрального исчисления (З.1.1); 
• о типах обыкновенных дифференциальных уравнений, точных и приближенных 

методах их решения (З.1.1); 
• о простейшей классификации рядов, применении функциональных рядов в при-

кладных задачах (З.1.1); 
• об основных задачах теории вероятностей и математической статистики (З.1.1). 

Уметь: 
• применять основные методы решения и исследования любых систем линейных ал-

гебраических уравнений (У.1.1); 
• применять основы векторной алгебры (У.1.1); 
• применять приложения векторного исчисления к основным задачам геометрии и 

физики (У.1.1); 
• применять основные понятия дифференциального исчисления, правила дифферен-

цирования, свойства производных и дифференциалов, основные теоремы диффе-
ренциального исчисления, формулу Тейлора (У.1.1); 

• проводить полное исследование функций (У.1.1); 
• применять методы математического анализа к решению задач технического харак-

тера (У.1.1); 
• применять понятие первообразной и её свойства, основные приёмы и методы ин-

тегрирования (У.1.1); 
• применять определённый интеграл, его свойства для вычислений и приложений; 
• распознавать и исследовать несобственные интегралы (У.1.1); 
• применять и вычислять кратные и криволинейные интегралы (У.1.1); 
• определять типы дифференциальных уравнений и осуществлять их интегрирование 

(У.1.1); 
• выявлять основные типы рядов, исследовать их сходимость (У.1.1); 
• исследовать функции нескольких переменных (У.1.1); 
• применять математические модели простейших систем и процессов в естествозна-

нии и технике (У.1.1); 
• применять вероятностные модели простейших систем и процессов в естествозна-

нии и технике (У.1.1); 
• применять основные численные методы решения математических и технических 

задач (У.1.1). 
Владеть:  

• математической символикой для выражения количественных и качественных от-
ношений объектов (В.1.1); 

•  математическим аппаратом для решения задач геометрического и физического ха-
рактера с помощью дифференциального и интегрального исчисления (В.1.1); 

• методами исследования моделей с учётом их иерархической структуры и оценки 
пределов применимости полученных результатов (В.1.1). 
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В результате освоения дисциплины бакалавр обладает следующими общекультур-
ными и профессиональными компетенциями: 

1. Универсальные (общекультурные):  
- владеет культурой мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию ин-

формации, постановке цели и выбору путей её достижения (ОК-1 ФГОС); 
- использует основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной 

деятельности, применяет методы математического анализа и моделирования, теоретиче-
ского и экспериментального исследования (ОК-10). 

2. Профессиональные: 
- разрабатывает модели компонентов необходимых средств защиты и безопасности 

(ПК-4 ФГОС); 
- разрабатывает компоненты программных комплексов проведения эксперименталь-

ных исследований, экспертизы инвестиционных проектов территориального планирования 
и землеустройства (ПК-5 ФГОС); 

- способен обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять постанов-
ку и выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности (ПК-6 
ФГОС). 

 

4. Структура и содержание дисциплины 
4.1. Модули теоретического  курса 

Модуль I.  Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии  
• Матрицы и действия над ними. Определители и их основные свойства. Обратная 

матрица. 
• Системы линейных уравнений. Матричная запись и матричная форма решения сис-

тем линейных уравнений. Метод Гаусса. Системы линейных однородных уравнений. 
Фундаментальная система решений. 

• Векторы. Линейные операции над векторами. Линейная зависимость векторов. Сис-
тема декартовых координат. Координаты вектора и точки. Проекция вектора на ось. 
Скалярное и смешанное произведения. Их свойства и вычисление. Основные задачи 
векторной алгебры. 

• Понятие линии и поверхности. Прямая на плоскости и в пространстве. Параметриче-
ские уравнения прямой. Плоскости в пространстве. Взаимные расположения прямых 
и плоскостей в пространстве. 

• Общее уравнение кривой второго порядка. Канонические уравнения окружности, эл-
липса, гиперболы и параболы. Их свойства. 

• Общее уравнение поверхности второго порядка. Канонические уравнения сферы, эл-
липсоида, гиперболоидов и параболоидов. Цилиндрические и конические поверхно-
сти. Геометрические свойства этих поверхностей. 

• Полярные координаты на плоскости. Цилиндрические и сферические координаты в 
пространстве. Различные способы задания линий и поверхностей. 

Модуль II.  Введение в математический анализ  
• Множество вещественных чисел. Функции. Область определения функции. Способы 

задания. Простейшие характеристики функций. Элементарные функции. Последова-
тельности. 
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• Предел функции. Односторонние пределы. Предел последовательности. Признаки 
существования предела. Основные теоремы о пределах. Первый и второй замеча-
тельные пределы. 

• Бесконечно большие и бесконечно малые функции. Свойства бесконечно малых 
функций. Сравнение бесконечно малых. Эквивалентные бесконечно малые функции 
и их использование при вычислении пределов. 

• Непрерывность функции в точке и на интервале. Теоремы о непрерывных функциях. 
Непрерывность функции на отрезке. Свойства функций непрерывных на отрезке. 
Точки разрыва и их классификация. 

 
Модуль III  Дифференциальное исчисление функций одной переменной и его 

приложения 
• Понятие производной. Физический и геометрический смысл. Непрерывность диффе-

ренцируемой функции. Основные правила дифференцирования. Дифференцирование 
основных элементарных функций. Производная сложной и неявной функции. Произ-
водная обратной функции. Производная функции, заданной параметрически. 

• Дифференциал функции, его геометрический смысл и связь с производной. Произ-
водные и дифференциалы высших порядков. 

• Торемы Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя. 
• Возрастание и убывание функции на интервале. Признаки монотонности функции. 

Экстремум функции. Наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке. Вы-
пуклость и вогнутость графика функции. Точки перегиба. Асимптоты. Полное иссле-
дование функции и построение ее графика. 

• Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. Представление функций 
sin ,x  cos ,x  ( )exp ,x  ( )ln ,1+ x  ( )1+ x α  формулой Тейлора. Формула Маклорена. 
Применение формул Тейлора и Маклорена. 

 
Модуль IV.  Элементы высшей алгебры, неопределенный интеграл 

• Комплексные числа. Геометрическая интерпретация. Различные способы задания 
комплексного числа. Действия над комплексными числами. Формула Эйлера. 

• Многочлены. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители. 
• Рациональные дроби. Разложение рациональной дроби на сумму простых дробей.  

 
• Первообразная и неопределённый интеграл. Свойства неопределённого интеграла. 

Таблица интегралов. Замена переменных. Интегрирование по частям. 
• Интегрирование рациональных дробей. 
• Интегрирование тригонометрических функций. 
• Интегрирование иррациональных выражений. Тригонометрические подстановки. 
• О функциях, интегралы от которых не выражаются через элементарные функции. 

Модуль V.  Функции нескольких переменных 
•  Понятие функции нескольких переменных. Область определения. Предел и непре-

рывность. 
• Частные производные. Полный дифференциал. Производные и дифференциалы выс-

ших порядков. 
• Касательная плоскость и нормаль к поверхности. Геометрический смысл полного 

дифференциала функции двух переменных. Скалярные и векторные поля. Поверхно-
сти уровня. Производная по направлению. Градиент. 
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• Экстремум функции нескольких переменных. Наибольшее и наименьшее значения 
функции в замкнутой области. Условный экстремум. 

 
Модуль VI.  Определённый интеграл 

• Задачи, приводящие к понятию определённого интеграла. Интегральная сумма. Оп-
ределённый интеграл и его свойства. 

• Интеграл с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена пе-
ременных. Интегрирование по частям. 

• Приложения определённого интеграла: площадь плоской области, длина дуги кри-
вой, объём тела по площадям параллельных сечений, объём тела вращения; масса, 
центр масс. 

• Приближённое вычисление определенного интеграла по формулам прямоугольни-
ков, трапеций, Симпсона. 

• Несобственные интегралы с бесконечными пределами и от неограниченных функ-
ций, их основные свойства. 

 
Модуль VII.  Кратные интегралы. Криволинейные и поверхностные интегралы   

• Двойной интеграл. Свойства. Вычисление. Замена переменных. Случай полярных 
координат. Приложения двойного интеграла: площадь плоской области, объём тела, 
масса плоской материальной пластины, центр масс. 

• Тройной интеграл. Вычисление. Формулы замены переменных. Случаи цилиндриче-
ских и сферических координат. Приложения: объём и масса тела, центр масс. 

• Криволинейные интегралы по длине дуги. Вычисление. Приложения: длина дуги, 
масса. Криволинейные интегралы по координатам. Вычисление работы переменной 
силы 

r
F  на криволинейном пути L . Независимость от пути интегрирования. 

• Поверхностные интегралы по площади поверхности. Вычисление. Приложения: пло-
щади поверхности, масса, центр масс. 

 
Модуль VIII.  Обыкновенные дифференциальные уравнения и системы диф-

ференциальных уравнений 
• Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Дифференциаль-

ные уравнения первого порядка. Задача Коши. Теорема существования и единствен-
ности решения задачи Коши. 

• Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные диф-
ференциальные уравнения первого порядка. Уравнения, приводящиеся к однород-
ным. Линейные дифференциальные уравнения и уравнения Бернулли. Уравнения в 
полных дифференциалах. 

• Дифференциальные уравнения высших порядков. Уравнения второго порядка, до-
пускающие понижение порядка. Линейные однородные уравнения. Свойства. Реше-
ние. Определитель Вронского. Линейно независимые решения. 

• Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициен-
тами. Характеристическое уравнение. Нахождение решения. 

• Линейные неоднородные дифференциальные уравнения. Вид общего решения. Ме-
тод вариации произвольных постоянных. 

• Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффици-
ентами и с правой частью специального вида. 

• Нормальная система дифференциальных уравнений. Задача Коши. Решение нор-
мальных систем дифференциальных уравнений методом исключения неизвестных. 
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Система линейных дифференциальных уравнений. Случай постоянных коэффициен-
тов. 

Модуль IX.  Числовые и функциональные ряды 
• Основные понятия числового ряда. Знакоположительные и знакопеременные ряды. 

Признаки сходимости. Абсолютная и условная сходимость. 
• Степенные ряды. Интервал и радиус сходимости. Теорема Абеля. Разложение функ-

ции в степенной ряд. Применение степенных рядов к вычислению определённых ин-
тегралов и решению дифференциальных уравнений. 

• Тригонометрический ряд Фурье. Разложение функции в ряд Фурье. Случай чётных и 
нечётных функций. 

Модуль X. Элементы теории вероятностей 
• Основные понятия теории вероятностей. Алгебра событий.  
• Определение вероятности (классическое, геометрическое).  
• Зависимые и независимые события. Условная вероятность. Теоремы сложения и ум-

ножения вероятностей. Формула полной вероятности. Формула Байеса.  
• Повторение испытаний. Формула Бернулли.  
• Случайные величины. Законы распределения дискретных и непрерывных случайных 

величин. Функция распределения, плотность распределения. Распределение функции 
от случайной величины. 

• Числовые характеристики. Математическое ожидание, медиана, мода, дисперсия, 
среднее квадратическое отклонение, моменты. 

• Равномерное распределение, показательное распределение. Нормальный закон рас-
пределения. Функция Лапласа. 

• Система двух случайных величин. Корреляция и регрессия. Функция случайных ар-
гументов. Математическое ожидание функции. 

• Предельные теоремы теории вероятности. Закон больших чисел. Теоремы Бернулли 
и Чебышева. Центральная предельная теорема Ляпунова. 

Модуль XI. Элементы математической статистики 
• Задачи математической статистики. Выборка, вариационный и статистический ряд, 

ранг, репрезентативность. Выборочная функция распределения, гистограмма, поли-
гон частот. Статистические аналоги числовых характеристик и их асимптотика.  

• Статистические оценки и общие требования к ним. Оценки максимального правдо-
подобия. Метод моментов. Понятие о робастных оценках 

• Доверительная вероятность и доверительный интервал. Распределение некоторых 
функций от нормальных случайных величин. Интервальное оценивание с помощью 
центральных статистик.  

• Статистические гипотезы. Примеры математических формулировок. Общие принци-
пы построения статистических критериев. Нулевая и альтернативная гипотезы. Уро-
вень значимости. Ошибки первого и второго рода. 

• Проверка гипотезы о виде распределения. Критерии согласия Колмогорова. Крите-
рий согласия хи-квадрат К.Пирсона. 

• Простейшие параметрические гипотезы. Сравнение средних нормальных выборок. 
Сравнение дисперсий. 

• Однофакторный дисперсионный анализ. Основные понятия и терминология. Пред-
ставление экспериментальных результатов. Измерительные шкалы. Стратегия фак-
торного анализа. Дисперсионный факторный анализ, условия применения. Критерии 
однородности дисперсий. Основное дисперсионное соотношение. Дисперсионное 
отношение Фишера. Непараметрический подход. Ранговые методы проверки гипоте-
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зы однородности. Критерий Краскела –Уоллеса. Критерий Спирмена. Критерий Вил-
коксона. Критерий Манна-Уитни.  

• Корреляционный анализ. Стратегия исследования зависимостей. Корреляционное 
поле. Выборочный коэффициент корреляции, его оценки и свойства. Линейная кор-
реляция. Проверка гипотезы о значимости коэффициента корреляции. Корреляцион-
ное отношение и его свойства. Ранговые критерии проверки гипотезы независимо-
сти. Проверка гипотезы независимости для. данных, представленных в номинальных 
шкалах. Таблицы сопряженности. 

• Регрессионный анализ. Классификация регрессионных моделей. Основные положе-
ния классического регрессионного анализа. Оценки параметров регрессионных мо-
делей и их свойства. Проверка гипотезы об адекватности модели. Проверка гипотезы 
о значимости параметров. Исследование остатков. Непараметрический регрессион-
ный анализ 

Модуль XII. Методы приближённых вычислений 
• Погрешность при приближённых вычислениях. 
• Методы решения систем линейных уравнений. 
• Приближённое решение алгебраических и трансцендентных уравнений. 
• Интерполирование. Численное дифференцирование и интерполирование. 
• Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. 

4.2.  Модули практического раздела  
Модуль I. 

• Линейные операции над матрицами. Умножение матриц. Вычисление определите-
лей. 

• Обратная матрица. Решение матричных уравнений. Формулы Крамера. 
• Решение систем линейных уравнений методом Гаусса. Фундаментальная система ча-

стных решений однородной системы линейных уравнений. 
• Линейные операции над векторами. 
• Скалярное, векторное и смешанное произведения. 
• Кривые второго порядка. 

Модуль II. 
• Последовательность. Предел последовательности. 
• Вычисление предела функции. 
• Сравнение бесконечно малых. Замечательные пределы. Использование бесконечно 

малых для нахождения предела функции. 
• Непрерывность функции. Точки разрыва. 

Модуль III. 
• Основные правила дифференцирования. 
• Производные сложной функции. Производные функции, заданной неявно и парамет-

рически. Повторное дифференцирование. 
• Правило Лопиталя. Раскрытие неопределённостей. 
• Возрастание и убывание функции на интервале. Экстремум функции. 
• Выпуклость и вогнутость графика функции. Точки перегиба. Асимптоты. 
• Полное исследование функций. Построение графиков. 

 Модуль V. 
• Неопределённое интегрирование. Таблица интегралов. 
• Замена переменных в неопределённом интеграле. Интегрирование по частям. 
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• Рациональные дроби. Разложение рациональной дроби на сумму простых дробей. 
Интегрирование рациональных дробей. 

• Интегрирование тригонометрических выражений. 
• Интегрирование иррациональных выражений. Тригонометрические подстановки. 

 
Модуль VI. 

• Определённый интеграл. Замена переменных. Интегрирование по частям. 
• Несобственные интегралы. 
• Приложения определённого интеграла. 

Модуль VII. 
• Область задания функции нескольких переменных. Частные производные. Полный 

дифференциал. 
• Частные производные и дифференциалы высших порядков. 
• Экстремум функции нескольких переменных. Условный экстремум. 

Модуль VIII. 
• Двойной интеграл. Вычисление двойного интеграла в декартовых и полярных коор-

динатах. 
• Приложения двойного интеграла. 
• Тройной интеграл. Вычисление тройного интеграла в декартовых, цилиндрических и 

сферических координатах. 
• Приложения тройного интеграла 
• Криволинейные интегралы. Вычисление. Приложения криволинейных интегралов. 
• Поверхностные интегралы по площади поверхности. Вычисление и приложения по-

верхностных интегралов. 
Модуль IX. 

• Дифференциальные уравнения первого порядка. 
• Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижения порядка. 
• Однородные дифференциальные уравнения высших порядков с постоянными коэф-

фициентами. 
• Неоднородные дифференциальные уравнения высших порядков с постоянными ко-

эффициентами. 
• Системы дифференциальных уравнений. 

Модуль X. 
• Ряды. Основные понятия. 
• Признаки сходимости числовых рядов. 
• Область сходимости функциональных рядов. 
• Тригонометрический ряд Фурье. 

Модуль XI. 
• Алгебра событий. Классическое и геометрическое определение вероятности. 
• Условная вероятность. 
• Схема Бернулли. 
• Законы распределения случайных величин. 
• Нормальный закон распределения. 
• Числовые характеристики случайных величин. 
• Системы двух случайных величин. 
• Числовые характеристики системы двух случайных величин. 
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Модуль XII. 
• Генеральная совокупность и выборка. Гистограмма. Полигон частот. 
• Выборочные характеристики и их распределения. 
• Точечные оценки. Состоятельные, несмещённые и эффективные оценки. 
• Интервальные оценки. 
• Статистическая обработка результатов. 
• Статистическая проверка гипотез. 
• Кривые регрессии. Оценки коэффициентов связи. 

4.3. Лабораторный практикум 
Модуль XIII. Методы приближённых вычислений 

• Введение в моделирующую среду Mathcad. 
• Операции с массивами в среде Mathcad. 
• Аппроксимация функции многочленом Тейлора. 
• Интерполирование и численное дифференцирование. 
• Приближенное решение алгебраических и трансцендентных уравнений. 
• Приближенное вычисление определённых интегралов. 
• Решение систем линейных уравнений численными методами. 
• Численные методы решения дифференциальных уравнений. 

Модуль XI- XII. Элементы теории вероятностей и математической статистики  
• Биномиальное распределение и его предельные формы. 
• Моделирование распределений дискретных случайных величин и оценки их пара-

метров. 
• Моделирование непрерывных случайных величин и оценки их параметров. 
• Построение доверительных интервалов параметров нормального распределения. 
• Проверка гипотез о виде распределения. Критерии согласия Колмогорова и.Пирсона. 
• Дисперсионный факторный анализ. 
• Проверка гипотезы о независимости. 
• Моделирование регрессионных экспериментов. 
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4.4. Структура дисциплины по разделам и формам организации 
обучения 

Таблица 1  
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения 

Аудиторная работа (час) № 
Название раздела/темы Лек-

ции 
Практ./сем. 
Занятия Лаб. зан. 

СРС 
(час) 

Колл, 
Контр.Р. Итого

1. Элементы линейной ал-
гебры и аналитической 
геометрии 

10 10 0 24 4 48 

2. Введение в математи-
ческий анализ 6 8 0 16 2 32 

3. Дифференциальное ис-
числение функций од-
ной переменной и его 
приложения 

8 8 0 20 4 40 

4. Элементы высшей ал-
гебры, неопределённый 
интеграл 
 

4 8 0 16 4 32 

5. Функции нескольких 
переменных 
 

4 8 0 16 4 32 

6. Определённый инте-
грал. 4 8 0 14 2 28 

7. Кратные интегралы. 
Криволинейные и по-
верхностные интегралы 

6 10 0 18 2 36 

8. Обыкновенные диффе-
ренциальные уравнения 
и системы дифферен-
циальных уравнений 

8 12 0 22 2 44 

9. Числовые и функцио-
нальные ряды 8 10 0 20 2 40 

10. Элементы теории веро-
ятностей 18 14 0 38 6 76 

11. Элементы математиче-
ской статистики 32 20 16 56 4 128 

12. Методы приближённых 
вычислений 10 6 18 18 2 54 

 Итого 118 122 34 278 38 590 
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5. Образовательные технологии 
В таблице 2 перечислены используемые образовательные технологии. 
 

Таблица 2.  
Методы и формы организации обучения (ФОО) 

ФОО 
 

Методы  
Лекц. Лаб. раб. Пр. зан./ 

Сем., 
Тр*., 
Мк** СРС К. пр. 

IT-методы + +   +  
Работа в команде  + +  +  
Case-study + + +  +  
Игра       
Методы проблемного 
обучения. + + +    

Обучение  
на основе опыта  + +    

Опережающая самостоя-
тельная работа     +  

Проектный метод        
Поисковый метод  + +  +  
Исследовательский ме-
тод + + +    

Другие методы       
*  - Тренинг, ** - Мастер-класс 

Лекции принадлежит первостепенное значение в подготовке студентов младших кур-
сов по высшей математике. При подготовке к лекционному процессу используются сле-
дующие приёмы: 

•  в начале изучения раздела выделяются вопросы, которые будут излагаться; 
•  осуществляется отбор материала, составление структурно-логической схемы заня-

тия; 
•  проводится закрепление новой информации, выясняется геометрический и физиче-

ский смысл новых понятий, их прикладное и теоретическое значение; 
•  при завершении изучения раздела проводится краткий обзор полученной информа-

ции. 
Цель практического занятия – сформировать умения студентов применять теоре-

тические сведения к решению конкретных задач. Высокий уровень абстрактности матема-
тики, привитие студентам навыков мыслительной деятельности, характерной для матема-
тики, делает предпочтительной форму организации занятий, близкую к семинарской. При 
этом обязательно глубокое и всестороннее обсуждение теоретических понятий, решение 
типовых задач с подробным разбором у доски, самостоятельное решение задач с целью 
самопроверки усвоения нового материала. 

Другая форма практического занятия связана с приобретением студентами навыков, 
необходимых для применения известных алгоритмов. Такое занятие проводится в форме 
самостоятельной работы с оказанием необходимой помощи студенту в случае затрудне-
ния. 

Для студентов первого курса необходимо занятие, посвящённое предмету изучаемой 
науки и специфики её аппарата; обязательны также обзорные занятия, на которых систе-
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матизируется полученная информация, формируется цельное представление о дисциплине 
и её методах. 

Лабораторный практикум 
Лабораторные работы проводятся в III и IV семестрах и имеют своей целью научить 

студентов применять методы приближённых вычислений для решения конкретных задач с 
помощью ПЭВМ (среда Mathcad), а также использовать ПЭВМ при изучении основных 
законов распределения случайных величин и статистическом моделировании. 

6. ОРГАНИЗАЦИЯ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕ-
НИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

6.1. Самостоятельная работа студентов (СРС)  
Самостоятельную работу студентов (СРС) можно разделить на текущую и 
творческую. 
Текущая СРС – направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие прак-
тических умений и включает в себя работу с учебной литературой, подготовку к практиче-
ским и лабораторным занятиям, составление конспекта тем, выносимых на самостоятель-
ную работу, подготовку к экзаменам. Объем этой работы соответствует часам учебного 
времени, отводимого на самостоятельную работу в каждом семестре. 
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) 

ТСР ориентирована на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсаль-
ных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потен-
циала студентов и включает в себя 

• Написание рефератов и их презентацию на студенческих конференциях потоков; 
• участие в олимпиадах различного уровня. 

6.2. Содержание самостоятельной работы студентов  
 Необходимой составляющей самостоятельной работы является систематическое 
выполнение индивидуальных домашних заданий - типовых расчетов (ТР), направленных 
на формирование универсальных алгоритмических навыков применения дисциплины.  

Особенность данной формы самостоятельной работы состоит в систематической 
практической деятельности обучаемого. Отчет о такой работе состоит из решения задач с 
чертежами и комментариями. Типовые расчеты в достаточной форме обеспечены 
методической литературой. 

Самостоятельно выполняются типовые расчеты (ТР) и индивидуальные домашние 
задания (ИДЗ). Образцы ТР и ИДЗ приведены в ПРИЛОЖЕНИИ. 
Темы типовых расчетов, их распределение по семестрам (модулям) и объём в 
часах  

I семестр. 
• ТР. №1 «Линейная алгебра и аналитическая геометрия» (12 часов) 
• ТР. №2 «Введение в математический анализ» (5 часов) 
• ТР. №3 «Дифференциальное исчисление и его приложения» (8 часов) 
• ТР. №4 «Неопределённый интеграл» (8 часов) 

II семестр. 
• ТР. №5 «Функции нескольких переменных» (3 часа) 
• ТР. №6 «Определённый интеграл и его приложения» (7 часов) 
• ТР. №7 «Кратные и криволинейные интегралы» (9 часов) 
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• ТР. №8 «Дифференциальные уравнения» (8 часов) 
•  ТР. №9 «Числовые и функциональные ряды» (9 часов) 

 

III семестр.  
• ИДЗ №10 «Теория вероятностей» (11 часов) 

IV семестр. 
• ТР. №11 «Математическая статистика» (10 часов) 

6.3. Контроль самостоятельной работы 
 Изучение любой дисциплины невозможно без систематического контроля, который 

позволяет преподавателю и обучаемому следить за уровнем усвоения изучаемого мате-
риала, провести соответствующую коррекцию в случае необходимости. 

Рубежный и итоговый контроль по дисциплине осуществляется на основе рейтинг-
плана дисциплины для каждого семестра, в котором в соответствии с учебным и кален-
дарным планами указаны все формы отчётности: индивидуальные домашние задания, кон-
трольные работы, самостоятельная работа. 

Первостепенное значение среди контролирующих материалов имеют ТР, рассчитан-
ные на обязательную систематическую самостоятельную работу по каждой теме раздела. 
В зависимости от степени сложности типовые расчеты снабжаются методическими указа-
ниями. Типовые расчеты проверяются по частям по мере прохождения материала, при 
этом обязательна работа над ошибками и защита задания. 

По темам дисциплины предусмотрены контрольные работы разного назначения: «ле-
тучки» - для оценки теоретической подготовки к занятиям по разделам изучаемой темы; 
традиционные контрольные работы по итогам темы. Для итогового контроля составлены 
тестовые контрольные задания, используемые в конце курса обучения. 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателя. 

Самоконтроль проводится с использованием списка вопросов, предлагаемых для 
подготовки к экзамену. 

Рубежный контроль осуществляется в виде контрольных работ по теоретической и 
практической части. По результатам текущего и рубежного контроля формируется допуск 
студента к зачету и экзамену. Зачет проводится в письменной форме и оценивается препо-
давателем, экзамен проводится в устной форме.  

6.4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
студентов 

Дисциплина «Математика» обеспечена учебниками, имеющимися в библиотеке, 
учебными и методическими пособиями, разработанными преподавателями кафедр ВМ, 
ВММФ и кафедр других вузов, а также используются образовательные ресурсы, разме-
щенные в сети Интернет.  

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения 
модуля (дисциплины) 

Для организации текущего контроля полученных студентами знаний по данной дис-
циплине проводится тестирование, контрольные работы, выполняются ИДЗ. Образцы кон-
тролирующих тестов приведены в ПРИЛОЖЕНИИ 2. Для проведения экзамена предлага-
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ются списки вопросов. Экзаменационный билет содержит 4-6 вопросов (в зависимости от 
модуля). 

8. Рейтинг качества освоения модуля (дисциплины) 
Распределение учебного времени в часах (за весь период обучения): 
Лекции      – 108  
Лабораторные работы    – 54  
Практические занятия    – 144  
Самостоятельная работа студентов  – 306  
Основные положения по рейтинг-плану модулей дисциплины 
В течение семестра на модуль выделено 1000 баллов, которые распределяются следующим 
образом: 
– текущий контроль      85% баллов; 
– промежуточная аттестация (экзамен)   15% баллов. 
Текущий контроль в семестре предполагает следующие виды учебной работы: 

• посещение лекций;  
• работа на практических занятиях ; 
• представление и защита отчетов по лабораторным работам (если они предусмотре-

ны в данном модуле); 
• контрольные работы, коллоквиумы; 
• выполнение тестовых заданий; 
• выполнение ИДЗ и ТР. 
Допуск к экзамену осуществляется при наличии более 50% баллов, отведенных на 

текущий контроль. Обязательным является выполнение и защита всех лабораторных ра-
бот, сдача ИДЗ, ТР, выполнение контрольных работ и тестовых заданий. 

Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов, набранных в течение семе-
стра и на экзамене. 

Пример рейтинг-плана освоения модуля в течение семестра приведен в приложе-
нии 3. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
МОДУЛЯ  

 Основная литература. 
1.  Агапов Г.И. Задачник по теории вероятностей, М., 1994. 
2.  Бабенко В.В., Афанасьев Н.Н. и др. Обработка геологической информации на микро-

калькулятарах. М.: Недра, 1998. 
3.  Берман Г.Н. Сборник задач по высшей математике. – М.: Наука, 1971, 703с. 
4.  Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика. Элементы линейной алгебры и ана-

литической геометрии. – М.: Наука, 1988, 175с. 
5.  Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика. Дифференциальное и интегральное 

исчисление. – М.: Наука, 1980, 432с. 
6.  Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика. Дифференциальные уравнения. 

Кратные интегралы. Ряды. Функции комплексного переменного. – М.: Наука, 1985, 
464с. 

7.  Вентцель Е.Н. Теория вероятностей. – М.: Наука, 1969, 576с. 
8.  Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. – Наука, 1979, 368с. 
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9.  Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической 
статистики. – М.: Наука, 1975, 333с. 

10.  Демидович Б.Н., Марон И.А. Основы вычислительной математики. – М.: Наука, 
1962, 368с. 

11.  Ефимов Н.В. Краткий курс аналитической геометрии. – М.: Наука, 1985, 464с. 
12.  Крылов В.И. и др. Вычислительные методы высшей математики. – М.: Наука, 

т.т.1,2, 1976, 1978, 304с, 400с. 
13.  Пискунов Н.С. Дифференциальное и интегральное исчисление. – М.: Наука, т.т.1,2, 

1976, 456с, 576с. 
14. Шарапов И.П. Применение математической статистики в геологии. М-65. 
15. Чудесенко В.Ф. Сборник заданий по спецкурсам высшей математики (типовые расче-

ты). – М., 1983. 

Дополнительная литература 
1.  Арефьев К.П., Ивлев Е.Т., Тарбокова Т.В. Системы линейных уравнений. – Томск: Ро-

тапринт ТПУ, 1996. 
2.  Арефьев К.П., Ивлев Е.Т., Тарбокова Т.В. Векторная алгебра и аналитическая геомет-

рия. – Томск: Ротапринт ТПУ, 1996. 
3.  Арефьев К.П., Нагорнова А.И., Столярова Г.П. Высшая математика. ч.III. Интегрирова-

ние. Учебное пособие. – Томск: ТПУ, 1999. 
4.  Арефьев К.П., Нагорнова А.И., Столярова Г.П., Харлова А.Н. Высшая математика. ч.I. 

Учебное пособие. – Томск: ТПУ, 1998. 
5.  Галанов Ю.И. Моделирование регрессионных экспериментов на ЭВМ. (Автоматизиро-

ванный учебный курс). – Нецентрализованное издание ТПУ. Рег. №62 от 09.10.95г. 
Томск, ТПУ. 

6.  Галанов Ю.И. Лекции по математической статистике (Учебное пособие)). Нецентрали-
зованное издание ТПУ. Рег. №114 от 14.05.99г. Томск. 

7.  Кан Ен Хи. Дифференциальные уравнения первого порядка. - Томск: Ротапринт ТПУ, 
1996. 

8.  Ласуков В.В. Тория вероятностей. Методические указания и индивидуальные задания. – 
Томск: Ротапринт ТПУ, 1998. 

9.  Лучинин А.А., Никольская Г.А., Рожкова В.И. Определённый интеграл. Методические 
указания и индивидуальные задания. – Томск: Ротапринт ТПУ, ч.I,II 1988. 

10.  Лучинин А.А., Пестова Н.Ф., Подскребко Э.Н., Кан Е.Х., Новоселова Г.П., Кожухо-
ва Н.В., Рожкова С.В. Высшая математика. Материалы по подготовке к экзамену на сте-
пень магистра и бакалавра. Учебное пособие. – Томск: Изд. ТПУ, 1998. 

11.  Подскребко Э.Н. Пестова Н.Ф. Дифференциальное исчисление функций нескольких 
переменных. – Томск: Ротапринт ТПУ, 1997. 

12.  Подскребко Э.Н., Столярова Г.П. Кратные интегралы. Контрольные задания. – 
Томск: Ротапринт ТПУ, 1988. 

13.  Тарбокова Т.В., Шахматов В.М. Самоучитель решения задач по линейной и вектор-
ной алгебре и аналитической геометрии: учебное пособие. – Томск: Изд-во Том. поли-
технического ун-та, 2007. – 82 с.  

14.   Тарбокова Т.В., Шахматов В.М. Самоучитель решения задач по теме: предел и не-
прерывность функции одного аргумента: учебное пособие. – Томск: Изд-во Том. поли-
технического ун-та, 2007. – 84 с.  

15.  Тарбокова Т.В., Шахматов В.М. Самоучитель решения задач по теме: производная 
и её приложения: учебное пособие. – Томск: Изд-во Том. политехнического ун-та, 2007. 
– 122 с.  
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16.  Тарбокова Т.В. Самоучитель решения задач по теме: неопределённый интеграл: 
учебное пособие. – Томск: Изд-во Том. политехнического ун-та, 2010. – 88 с.  

17.  Тарбокова Т.В. Сборник справочных материалов по курсу высшей математики 
(опорные конспекты)6 учебное пособие, – Томск: Изд-во Том. политехнического ун-та, 
2009. – 97 с. 

Программное обеспечение включает моделирующую среду MathCad, универсальную ма-
тематическую программу Mathematica, лабораторный практикум по численным методам и 
статистике, разработанный сотрудниками кафедры ВМ и размещенный на сайтах ТПУ по 
адресам: http://hm.tpu.ru/ и http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/vm 
 

10. Материально-техническое обеспечение  
Кафедра имеет компьютерный класс (16 рабочих мест) для проведения лаборатор-

ных работ по курсу математики, предусмотренных рабочими программами. 
 
Рабочая программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с тре-

бованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 
 
РАССМОТРЕНА   и   ОДОБРЕНА   на   заседании   обеспечивающей кафедры 

ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА     протокол  №               от                      2010г. 
Разработчик(и)  

доцент каф. ВМ        Т.В. Тарбокова 
                    

    Зав. обеспечивающей кафедрой __ ВМ    К.П. Арефьев 
     
Рецензент(ы) __________________________ 
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11.  ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение 1 

Образцы вариантов типовых расчетов  
ТР №1. 
 

Вычислить произведение матриц 

0 2 0
2 1 0

2 2 1

2 3 2
0 1 2
0 0 1

−
−

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

⋅
−⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

. 

Найти матрицу B A A E= − +2 3 4 ,  где A =
−

−

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

0 2 0
1 2 0
2 2 1

.  

Найти матрицу обратную матрице A =
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

2 0 1
2 1 1
0 0 1

.  

Решить матричные уравнения: 

1 2 0
0 1 2
0 0 1

1
1
0

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

⋅ =
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

X ;      ( )X ⋅
⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

=
1 0 0
2 1 0
0 2 1

1 1 0 .  

Найти решение системы линейных уравнений матричным методом и по формулам Краме-

ра.                
− + = −

+ + =
+ + =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

x x
x x x
x x x

1 3

1 2 3

1 2 3

3 4
4 3 2

3 4 9
. 

Найти общее и одно из частных решений системы 
2 2 3 1

2 2
3 2 2 1

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

x x x x x
x x x x x

x x x x x

− + − + =
− + − + − = −

− − − + = −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
. 

Найти общее решение и фундаментальную систему частных решений системы линейных 

однородных уравнений  

2 3 2 0
2 3 0

4 3 5 4 0
2 10 6 8 2 0

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

x x x x x
x x x x x

x x x x x
x x x x x

− + − + =
− + − + =
+ − + + =
− + − + =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

. 

Вычислить угол между векторами a e e= +3 21 2   и  b e e= −1 23 , где e e1 2 1= = ,  

( )e e1 2
0120∧ = .  

Найти вектор x ,  зная, что он перпендикулярен векторам { }a = − 1 2 1; ; , { }b = −2 1 1; ;  и 

удовлетворяет условию ( )x i j k, .2 1− + =  
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Даны вершины тетраэдра ( )A 1 1 2; ; ,−  ( )B 2 1 1; ; ,−  ( )C −1 2 0; ; ,  ( )D 0 1 2; ;− . Найти его объ-
ём и длину высоты, опущенной из вершины D.  
Выяснить, лежат ли данные точки ( )A 2 1 2; ; ,−  ( )B 1 2 1; ; ,  ( )C 3 4 5; ;−  на одной прямой. 

Через точку ( )A 1 2;  провести прямую так, чтобы она отсекала от координатного угла тре-
угольник, площадь которого равна 6 кв.ед. 

Найти расстояние от точки ( )P 2 4 5; ;−  до прямой 
x y z− = +

−
= −1

2
2

2
2

1 . 

Составить уравнение плоскости, проходящей через две параллельные прямые 
x y z− = +

−
=1

2
2

1 2  и 
x y z+ = −

−
= +2

2
1

1
1

2 . 

 
ТР №2. 
 
Вычислить пределы: 

lim ;
n

n n

n→∞

+

−

2

33

4

3 1
   lim ;

x

x
x→

+
1

21
3

   lim ;
x

x x
x x x→

− +
− − +4

2

3 2
7 12

2 9 4
   ( )lim ;

x
x x

→±∞
+ −2 1  

lim ;
x

x
x→

− −
−2

2 3 1
2

  lim ;
x

x x
x→∞

+
−

6 2
4 1

2

2   lim
cos

;
x

x
x→ −0

2

1   lim ;
x

x arctgx
x→

+
0

 lim .
x

x
xx

x→

+

∞

+
−

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2
1

2 1

 

Исследовать на непрерывность функцию 

а) ( )f x
x

x x
x x

=
<
≤ <

+ ≥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

0 0
0 1

2 1
2
, ,

, ,
, ;

    б) y
x

x

=

+

−

−

2

1 2

1
1

1
1

;    в) y x
x

= +1 .  

 
 
 
ТР №3. 
 

Найти производную 
dy
dx  функции  

( )
y

x x

x
=

− +2 1 1

3

2 2

3 ;    ( )y e x xx= − −2 2 2 2sin cos ;    y x
x

= −cos ln cos
sin

;2 1
2

3
6

2

 

( )y x e x

= sin ;    y x
x

=
+ −

4
1 1 4 2

ln ;    ( )y x x const= + ⋅ − =cos sin ln sin , .α α α α  

Найти первую и вторую производную 
dy
dx  и 

d y
dx

2

2  функции, заданной параметрически 

x t t= + sin ,  y t= −2 cos .  
Найти производную указанного порядка 

( )y x x y= − =5 1 2ln , ?/ / /
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Найти дифференциал dy  функции 

( )y x x x= + − + +1 2 1 2ln .  

5. Найти уравнения касательной и нормали к кривой в точке t t= 0  
x a t y a t t= = =sin , cos , .3 3

0 3π  
 
Используя правило Лопиталя, вычислить пределы 

( )lim ; lim sin ; lim ln .
x n x

tgx

x

x x
x

x x
x→ → →

−
−

⋅
1

2

2 01
1

π
 

Найти интервалы монотонности и экстремумы функции  
( )y x x= − −ln 1 . 

На отрезке [ ]a b,  найти наибольшее и наименьшее значения функции  
y x x a b= − = =2 0 4, , .  

Найти асимптоты кривой y x
x

= −
−

2 1
4 3

.  

Провести полное исследование функции и построить её график ( )y x x= −12 2 .  
 
 
ТР №4. 
 
 Вычислить неопределённый интеграл 

 
1 1 3

3 5x x x
dx+ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟∫ ;      ( )( )3 2 15 25 2 4x x x x dx+ − +∫ ;      5 3 3sin cos ;x xdx⋅∫  

 
arctg x

x
dx

3

25 5+∫ ;      ( )
sin
cos

;x
x

dx
3 5+

∫      
0 5

5 2
. ;x

x
dx

−∫      3 5e xdxxcos sin ;∫  

 x x dxcos ;2∫      
dx

x x2 2 2+ +∫ ;      
( )1 1

1
+ +

+∫
ln

;
x

x
dx      cos sin ;x xdx2∫  

x dxx2 ;∫      x xdx2 2cos ;∫      1 4 2−∫ x dx;      e xdxx sin ;2∫  

( ) ( )
2 7 3

2 5

2

2
x x

x x
dx− +

− −
∫ ;      

2 6 24
16

3 2

4
x x

x
dx+ +

−∫ ;      
dx

x x2 2 5+ +∫ ;     
2 1

4 132
x

x x
dx+

+ +∫ ;  

x x x
x x

dx
4 2

3
3 3 1

3 2
− + −

− −∫ ;  

cos sin ;2 23x xdx∫      cos sin ;4 2x xdx∫      
dx
x x5 4 3− +∫ sin cos

;  

4 6
42

x
x x

dx−
−∫ ;      

dx
x x2 2+ +

∫ ;      
dx
x x2 3 2+ −

∫ ;      ( )
x

x x
dx+

+ − +
∫

1

1 2 1

3

23
.  
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ТР №5. 
 

Найти область задания функции z x y= +ln cos . 

Найти частные производные первого порядка функции z xy
x y

=
−

2 ;  ( )z y x= + +ln ;2 2 2
    

( )z y x= + +1 3 1;       z xy
x

x
y

=
+

cos sin .
1  

Вычислить первый и второй дифференциалы dz  и d z2  функции z e xy= +2 12
.  

Найти угол между градиентами скалярных полей U x yz= 2 3
 и V x y

= − +
4 6 6

9
3
2  в точ-

ке M 0 2 1
3

3
2

; ;
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ . 

Найти уравнение нормали и касательной плоскости к поверхности 
x y x y z2 2 2 4 13 0+ − + + − =  в точке ( )M 0 2 1 2; ; .  
Найти экстремум функции  

z x y
x y

= − − − −2 2 2 1 .  

Найти наибольшее и наименьшее значения функции 4 9 4 6 32 2x y x y+ − − +  в области 

D x y
x y: , ,

.
= =
+ =

⎧
⎨
⎩

0 0
1  

 
 
ТР №6 
 
Вычислить определённые интегралы 

x dx5

3

6

∫ ;       ( )e dxx3 1

5

10
1+ +∫ ;      

5
9 9 2

0

2 2 dx
x−

∫ .  

 
 
2. Вычислить несобственные интегралы I рода или доказать их расходимость 

x e dxx3

0

2−
∞

∫ ;      
( )ln

;
x

x
dx

+
+

∞

∫
1

12
     

dx
x x2 2 2+ +−∞

∞

∫ .  

Вычислить несобственные интегралы II рода или доказать их расходимость 
dx

x1 23
0

1

−
∫ ;      

dx
x x2

3

6

7 10− +∫ .  

Найти площадь фигуры, ограниченной линиями 



 22

а) y x y x= − =2 2, ;  

б) ρ = 6,  вне кардиоиды ( )ρ ϕ= +3 1 cos ;  

в) первой аркой 
( )
( )

x a t t
y a t

= −
= −

⎧
⎨
⎩

sin
cos

,
1  и осью OX .  

Найти длину дуги кривой  

а) x y y y e= − ≤ ≤1
4

1
2

12 ln , ;  

б) x a t y a t= =cos , sin ;3 3
 

в) ρϕ = 1  от точки ( )A 2 0 5; .  до точки ( )B 0 5 2. ; . 

6. Найти объём тела, полученного вращением площадки y x= − +2 22
, y = 0  вокруг оси 

OX .  
 
 
ТР №7. 
 
Изменить порядок интегрирования и записать в виде одного интеграла 

( ) ( )dy f x y dx dy f x y dx
y y

, , .
− +−

−

− −−
∫∫ ∫∫+
2

0

2

1 0

1

0

 

Вычислить двойной интеграл  

( )54 150 12 2 4 4
3

x y x y dxdy D x y x
y xD

+ = =
= −

⎧
⎨
⎩

∫∫ , : , ,
.  

Найти площадь плоской площадки, ограниченной данными линиями 

а) y y x2 22 0− + = ;    y y x2 24 0− + = ;    3y x= ;    y x= 3 .  

б) y
x

= 3 ;    y ex= 4 ;    y = 3;    y = 4.  

Найти массу плоской материальной пластины  x y2
2

4
1+ ≤ ;    μ = y 2 .  

Найти объём тела, ограниченного данными поверхностями (с помощью тройного интегра-
ла) y x= 16 2 ,   y x= 2 ,   z = 0,   x z+ = 2.  
 
 
ТР №8. 
 
Найти решение дифференциального уравнения 
y xy xy/ ;+ = 3

 
x y y xy x2 2 24 2/ ,= + +   ( )y 1 1= ;  
( ) ( )x y dy x y dx+ + + + − =1 2 3 1 0;  
y ytgx x/ cos ,+ = 2

   ( )y π 4 1 2= ;  
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( )2 4 4 12y y x y+ − =/ ,    ( )y 0 1= ;  

( )y x y x e yx/ ,+ = + −4 4 43 3 4 2
   ( )y 0 1= ;  

( ) ( )2 1 2 1 02x y x dx y x dy− − − − = ;  

xy y/ / / / / ;+ =1  
y y/ / ,=128 3

  ( )y 0 1= ,   ( )y / ;0 8=  
y y y/ // // / ;− + =2 0  
y y y/ / / ;+ + =12 36 0  
y y y/ / / ;− + =6 25 0  

( ) ( ) ( )y y e e y yx x/ / / /, ln ; ln ;+ = + = = −3 9 1 0 4 0 3 3 23 3
 

y y x x ex/ / sin cos ;+ = − +2 6 2  
y y x x/ / / / / ;− = +6 32

 

( )y y y x e x/ / /− + = −3 2 1 2  

y y y e xx/ / / sin ;− + = −4 4 62
 

Найти решение системы дифференциальных уравнений 
( )
( )

x t x y
y t x y

/

/
,

.
= −
= − +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

3
5  

Найти кривую, у которой отрезок касательной, заключенной между осями координат де-
лится пополам в точке касания. 
 
ТР № 9. 
 
Исследовать на сходимость числовой ряд   

а) 
( )

( )( )
n

nn
n

!
!
;

2

1 3 1 2+=

∞

∑   б) 
n

n nn −=

∞

∑ 3
2

;  

Определить область сходимости функционального ряда 
( )x

n

n

n
n

+

=

∞

∑
2

2

1
.  

Разложить функцию ( )f x x x= −5 3
 в ряд Тейлора по степеням ( )x +1 . 

Разложить функцию ( ) ( )f x x x= − 1 5sin  в ряд Маклорена. 

Вычислить приближённо с точность 0.001 определённый интеграл e dxx−∫
2

0

1
.  

Записать решение дифференциального уравнения ( )y y
x

x/ ,−
+

= +2
1

1 2
 ( )y 0 0 5= .  в виде 

степенного ряда (взять 4-5 ненулевых членов ряда). 
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Разложить функцию ( )f x x x= cos  в ряд Фурье на интервале ( ]− 2 2; .  
 
ТР № 10. 
 
Бросаются две игральные кости. Определить вероятность того, что 
а) сумма числа очков не превосходит N = 3;  
б) сумма числа очков превосходит N = 3;  
в) произведение очков делится на N = 3.  
Среди 10 лотерейных билетов 6 выигрышных. Наудачу взяли 4 билета. Определить веро-
ятность того, что среди них 2 выигрышных. 
На отрезке единичной длины наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что 
расстояние от точки до концов отрезка превосходит 1/4. 
В круге радиуса R =11  наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что она 
попадет в одну из непересекающихся фигур, площади которых равны S1 2 25= .  кв.ед. и 
S2 3 52= .  кв.ед. 

Из 1000 ламп ni  ламп принадлежит i-й партии ( i ni
i

= =
=
∑1 2 3 1000

1

3
, , ; ,  

n n1 2100 250= =, ). В первой партии 6%, во второй 5%, в третьей 4% бракованных ламп. 
Наудачу выбирается одна лампа. Определить вероятность того, что выбранная лампа бра-
кованная. 
В магазин поступают однотипные изделия с трех заводов, причем i-й завод поставляет 
mi % изделий ( )i m m m= = = =1 2 3 50 30 201 2 3, , ; , , . Среди изделий i-го завода ni % перво-
сортных ( n n n1 2 370 80 90= = =, , ). Определить вероятность того, что купленное перво-
сортное изделие выпущено первым заводом. 
Вероятность выигрыша в лотерею на один билет равна 0,3. Куплено 10 билетов. Найти 
наивероятнейшее число выигравших билетов и соответствующую вероятность. 
Вероятность «сбоя» в работе телефонной станции при каждом вызове равна 0,002. Посту-
пило 1000 вызовов. Определить вероятность 7 «сбоев». 
Вероятность наступления некоторого события в каждом из 100 независимых испытаний 
равна 0,8. Определить вероятность того, что число m  наступлений события удовлетворяет 
неравенству 80 90≤ ≤m .  
В партии из 20 деталей находится 5 бракованных деталей. Из партии наудачу выбрали 4 
детали. Найти закон распределения, математическое ожидание и дисперсию числа брако-
ванных деталей среди отобранных. 

Дана плотность распределения ( ) ( ) [ ]
[ ]

p x x
x

= − ∈
∉

⎧
⎨
⎩

−γ 2 5 2 5 4
0 2 5 4

1. , . ; ,
, . ; . случайной величины ξ . 

Найти параметр γ , математическое ожидание, дисперсию, функцию распределения слу-
чайной величины ξ , вероятность выполнения неравенства 3 3 3< <ξ . .  
Функция распределения непрерывной случайной величины X  имеет вид 

( )F x
x

A B x x
x

=
< −

+ ≤
>

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

0 1
1

1 1

, ,
arcsin , ,

, .
 Найти параметры A  и B , плотность распределения 

( )f x , математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение величи-
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ны X . Вычислить вероятность ( )P X M x− <σ . Построить графики функций ( )F x  и 
( )f x . 

Ошибка измерения прибора подчинена нормальному закону распределения. Прибор имеет 
систематическую ошибку a = 5 м. и среднеквадратическую ошибку σ = 75 м. Записать 
формулу плотности распределения и построить график плотности. Вычислить таблицу 
функции распределения для значений x a kk = + σ ,  k = ± ± ±0 1 2 3, , ,  и построить гра-
фик функции распределения. Какова вероятность того, что n = 3  ошибки измерения попа-
дает в интервал ( )0 80; ?  

По данному закону распределения случайной величины ξ : 
( )P k C p q p k nn

k k n kξ = = = =− ; . ; , , ,0 37 0 1L  

найти характеристическую функцию ( )ϕ t . Используя характеристическую функцию, най-

ти математическое ожидание и дисперсию величины ξ . 
 
ТР № 11. 
 
Случайная величина ξ  имеет нормальное распределение с неизвестными математическим 

ожиданием a  и дисперсией σ 2 .  По выборке ( )k k kn1 2, ,L  объема n  вычислены оценки 

a
n

xi
i

n
* ,=

=
∑

1

1
 ( )σ * *=

−
−

=
∑1

1
2

1n
x ai

i

n

 неизвестных параметров. 

Найти: 1) доверительный интервал для математического ожидания a , отвечающий дове-
рительной вероятности p = 0 8. , если a* .= 2 1 , σ 2 0 5

*
.= , n = 31.  

2) доверительный интервал для дисперсии при доверительной вероятности p = 0 98. , если 
n = 14;  σ 2 45

*
.=  

В серии из n = 30  выстрелов по мишени наблюдалось m =10  показаний. Найти довери-
тельный интервал для вероятности p  попадания в мишень при доверительной вероятно-
сти 0.95. 
Дана выборка из n = 100  значений 
 
68.56 68.17 68.41 68.53 68.37 68.13 68.27 68.58 68.27 68.49 
39 39 48 38 14 38 21 18 34 33 
08 61 67 40 35 52 26 64 35 30 
22 61 67 40 35 52 36 05 44 15 
50 31 46 31 34 44 21 42 35 36 
19 08 49 66 20 37 04 16 30 47 
62 31 11 32 03 12 32 36 28 32 
26 55 25 05 45 23 20 30 24 40 
54 29 52 15 22 16 23 23 51 38 
48 50 49 28 65 25 09 44 24 41 
Требуется: 
найти статистический ряд с длиной каждого интервала 0.1; 
построить гистограмму; 
найти оценки для математического ожидания и дисперсии; 
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считая распределение генеральной совокупности нормальным, найти границы довери-
тельного интервала для математического ожидания при надежности 0.95; 
проверить с помощью критерия χ 2  гипотезу о том, что выборка извлечена из нормальной 
генеральной совокупности с математическим ожиданием и среднеквадратическим откло-
нением равными соответственно статистическому среднему и статистическому средне-
квадратическому отклонению. Уровень значимости принять равным 0.05. 

 
 

Приложение 2 
 

Тестовое контрольное задание (по всему курсу) 
 
Даны три силы { }L = − −2 1 3; ; ,  { }N = −3 2 1; ; ,  { }P = − 4 1 3; ;  приложенные к точке 

( )C − −1 4 2; ; . Определить момент M  равнодействующей этих сил относительно точки 
( )D 2 4 0; ; .  

Возможные ответы: 
{ }M = − 4 5 6; ; ;     2) { }M = −1 4 7; ; ;     3) { }M = − −1 5 10; ; .  

 

Дана матрица B

b
b
b
b

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

1

2

3

4

. Каковы размеры матрицы A , если матрица C  произведения A B⋅  

имеет размеры 2 1× ?  
Возможные ответы: 
1) 4 1× ;      2) 1 4× ;      3) 2 4× ;      4) 4 2× .  
 

3. Найдите предел lim .
x

x x
x x→

− +
− +3

2

2
5 6
8 15

 

Возможные ответы: 
1) 0;     2) − 0 5. ;      3) ∞;      4) − 2.  
 
Могут ли пересекаться разные линии уровня плоского скалярного поля? Ответ обосновать. 
Возможные ответы: 
1) да;     2) нет. 
 

Как отыскать множество первообразных для интеграла J dx
x e x= ∫ 2 3 ?  Ответ поясните. 

Возможные ответы: 

по частям   U x
= 1

2 ,  dV dx
e x= 3 ;   

неберущийся интеграл;  
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заменой  t x
= 3 ;  

dx
x

dt
2 3

= − .  

 

6. Вычислите интеграл 
( )

x x y dxdy2 2+∫∫
σ

,
  σ : ,

, .
x y y
y x x

2 2 2
0

+ =
= =

⎧
⎨
⎩

 

Возможные ответы: 

1) 
10 2

8
−

;      2) 
10

8 2−
;      3) 0.8;     4) 

8 2
10
−

.  

 
Среди заданных уравнений укажите однородные дифференциальные уравнения. Ответ по-
ясните. 

( )2 1e x yy − =/ ;      2) xy y y
x

/ ln ;=      3) ( )2 1 4 2x y x y+ = +/ ;  

4) ( )ydx xy x dy+ − =2 0;      5) ( ) ( )x xy y dx y xy x dy2 2 2 22 2 0+ − + + − = .  
 

Можно ли функцию y x= 2
 в промежутке ( )0;π  разложить в ряд Фурье по синусам? От-

вет поясните. 
Возможные ответы: 
нет, так как функция непериодическая; 
нет, так как функция четная; 
нет, так функция ни четная, ни нечетная; 
да, как на ( )− π ;0  функцию можно продолжить нечетным образом. 
 

Плотность вероятности случайной величины X  равна ( ) ( )
( )f x

x
x

=
∈

∉
⎧
⎨
⎩

1 3 2 5
0 2 5

, ; ,
, ; .   

Найдите ( )P X5 2 7 2< < .  
Возможные ответы: 
1) 0.5;      2) 1 3;       3) 1 7 ;      4) 0.25. 
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Рейтинг‐план дисциплины Математика в течение семестра 

Текущий контроль 

Теоретический материал  Практическая деятельность 

Н
ед

ел
и  Название модуля  Темы лекций  Контролир. 

матер.* 
Баллы*  Название лабора‐

торных работ* 
Баллы*  Темы практических за‐

нятий (решаемые зада‐
чи)* 

Баллы*  Индивидуальные 
задания (рубеж‐
ные контрольные 
работы, рефераты 

и т.п.)* 

Баллы* 

Итого 

Матрицы и действия 
над ними.  

http:// 
portal.tpu.ru/ 
SHARED/t/ 
TOKTV/ 
Page_121 

  

         Вводное занятие  2  ИДЗ‐1   2     1 

Определители и их 
основные свойства. 
Обратная матрица. 
Системы линейных 

уравнений.  

                          

Матричная запись и 
матричная форма ре-
шения систем линей-

ных уравнений 

          Входной контроль  
  

2  

  

     2 

Элементы ли-
нейной алгебры 
и аналитиче-
ской геометрии 

 

. Метод Крамера. Ме-                           
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тод Гаусса.   
Системы линейных 
однородных уравне-
ний. Фундаменталь-
ная система решений. 
Векторы. Линейные 
операции над векто-
рами.  

            Матрицы и дейст-
вия над ними. Ме-
тод Гаусса и мат-

ричный. 

2          3 

Векторы. Линейные 
операции над векто-
рами.   

                          

Линейная зависи-
мость векторов. Сис-
тема декартовых ко-
ординат. Координаты 
вектора и точки. Про-
екция вектора на ось.  

          Вычисление опре-
делителей. Метод 
Крамера. 

  

2         4 

Скалярное, векторное 
и смешанное произве-
дения. Их свойства и 
вычисление. Основ-
ные задачи векторной 

алгебры.  

                          

Всего по контрольной точке (аттестации) № 1  10 

Понятие линии и по-
верхности. Прямая на 
плоскости и в про-

странстве. 

     

  

   Решение произ-
вольных СЛУ. 

2        5 

Параметрические 
уравнения прямой. 
Плоскости в про-
странстве.  

                          

Взаимные расположе-
ния прямых и плоско-
стей в пространстве. 
Общее уравнение кри-
вой второго порядка.  

                Рубежная 
контрольная 
работа 1 по 
линейной 
алгебре.  

6     6 

 

Канонические урав-                   ИДЗ‐2    2     
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нения окружность, 
эллипса, гиперболы и 
параболы. Их свойст-

ва.  
. Общее уравнение 
поверхности второго 
порядка. Канониче-
ские уравнения сфе-
ры, эллипсоида, ги-
перболоидов и пара-
болоидов. Цилиндри-
ческие и конические 
поверхности. Геомет-
рические свойства 
этих поверхностей. 

            Линейные опера-
ции над векторами. 
Произведения век-
торов. 

 

2 

  

     7 

Полярные координа-
ты на плоскости. Ци-
линдрические и сфе-
рические координаты 
в пространстве. Раз-
личные способы зада-
ния линий и поверх-
ностей. 

  

     

  

                 

·Множество вещест-
венных чисел. Функ-
ции. Область опреде-
ления функции. Спо-
собы задания. Про-
стейшие характери-
стики функций. Эле-
ментарные функции.  
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         Задачи аналитиче-
ской геометрии на 
плоскости. 

  

2         8  
Введение в мате-
матический анализ 
 

Последовательности. 
Предел функции. Од-
носторонние пределы. 
Предел последова-
тельности. Признаки 
существования преде-

ла.  
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Всего по контрольной точке (аттестации) № 2  14 

Основные теоремы о 
пределах. Первый и 
второй замечательные 
пределы. Бесконечно 
большие и бесконечно 

малые функции. 

            Задачи аналитиче-
ской геометрии в 
трёхмерном про-

странстве. 

2          9 

                           

Свойства бесконечно 
малых функций. 
Сравнение бесконеч-
но малых. Эквива-
лентные бесконечно 
малые функции и их 
использование при 
вычислении преде-
лов.  

                Рубежная 
контрольная 
работа 2 по 
векторной 
алгебре и 
аналитиче-
ской геомет-

рии. 

6    10  
 

Непрерывность функ-
ции в точке и на ин-
тервале. Теоремы о 
непрерывных функ-
циях. Непрерывность 
функции на отрезке. 
Свойства функций 
непрерывных на от-
резке. Точки разрыва 
и их классификация.   

                  ИДЗ‐3   2     

Понятие производной. 
Физический и геомет-
рический смысл. Не-
прерывность диффе-
ренцируемой функ-
ции. Основные прави-
ла дифференцирова-

ния. 
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         Предел функции в 
точке. 

 

2          11 
Дифференциальное 
исчисление функ-
ций одной пере-
менной и его при-

ложения 

 

               Предел функции в 
точке.  

2           
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Дифференцирование 
основных элементар-
ных функций. Произ-
водная сложной и 
неявной функции. 
Производная обрат-

ной функции.  

            Непрерывность 
функции. 

  

2         12 

Производная функ-
ции, заданной пара-
метрически. Диффе-
ренциал функции, его 

геометрический 
смысл и связь с про-
изводной. Производ-
ные и дифференциалы 
высших порядков.  

                          

Всего по контрольной точке (аттестации) № 3  16 

Теоремы Ролля, Ла-
гранжа, Коши. Прави-

ло Лопиталя. 

                Рубежная 
контрольная 
работа  3 по 
введению в 
анализ. 

  

4     13 

               Техника дифферен-
цирования.  

2   ИДЗ‐4   2     

Формула Тейлора с 
остаточным членом в 
форме Лагранжа. 
Представление функ-
ций формулой Тейло-
ра. Формула Макло-
рена. Применение 
формул Тейлора и 
Маклорена.  

          Правило Лопиталя.   2           14 

 

Возрастание и убыва-
ние функции на ин-
тервале. Признаки 
монотонности функ-
ции. Экстремум 
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функции. Наибольшее 
и наименьшее значе-
ния функции на от-
резке.  
Выпуклость и вогну-
тость графика функ-
ции. Точки перегиба. 
Асимптоты. Полное 
исследование функ-
ции и построение её 
графика. 

            Применения произ-
водной  

2          15 

               Полное исследова-
ние функции.  

2           

Первообразная и не-
определенный инте-
грал. Свойства неоп-
ределенного интегра-
ла. Таблица интегра-
лов. Замена перемен-
ных.  
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             Рубежная 
контрольная 
работа 4 по 
применению 
производной. 

 

4    16 
Неопределенный 
интеграл 

 

Интегрирование по 
час-
тям. Интегрирование 
рациональных дробей. 

                        

Интегрирование три-
гонометрических 

функций.  

            Неопределённый 
интеграл. Таблица 
интегралов. Замена 
переменных. Ин-
тегрирование по 

частям.   

2           17 

                             

Интегрирование ир-
рациональных выра-
жений. Тригономет-
рические подстанов-

ки. 

            Интегрирование 
тригонометриче-
ских и иррацио-
нальных функций  

2         18 

Заключительная лек‐
ция 
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Всего по контрольной точке (аттестации) № 4  20 

Итоговая текущая аттестация  60 

Экзамен (зачет)  40 

Итого баллов по дисциплине  100 

                       
    Зав.кафедрой       Арефьев К.П.      ФИО         
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