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Методические указания 

 
Контрольные работы составлены в соответствии с 

программой обучения. Работы выполняются в тетрадях с 
полями. На обложке указывается контрольная работа (по какой 
дисциплины) и её количество, группа и курс, номер зачётной 
книжки,  Ф.И.О. Тексты задач записывать обязательно. 

Количество контрольных работ на первом и втором курсах 
зависит от специальности, оно указывается в графике учебного 
процесса студента. Номера заданий по каждой работе находятся 
на кафедре «Высшая и прикладная математика», 1 корпус, 
аудитория 320. 
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I. Линейная алгебра. 

 
1.1–1.10. Даны матрицы A  и B . Найти: 1) определитель 
матрицы A  по правилу треугольников; разложением по 
элементам первой строки; предварительно получив в ней два 
нуля; 2) матрицы BA ⋅β+⋅α , BA , 1−A . 
 

1.1.  















−−
−

−
=

233
121

312
A  















−
=

630
111
503

B  2=α ; 3−=β . 

1.2.   














−−=
211
132

121
A  















−
−=

212
043
010

B  3−=α ; 2=β . 

1.3.   














−

−
=

212
121
322

A  













−−=
230
121

013
B  2−=α ; 3=β . 

1.4.   














−−=
311
132

223
A  














−=

302
130
221

B  3=α ; 2−=β . 

1.5.   















−
−=

172
353
121

A  














−−
−−=

284
014
013

B  4=α ; 2−=β . 

1.6.   















−
−=

172
353
121

A  












 −−
=

221
213
121

B  3=α ; 2−=β . 

1.7.   















−
−

−
=

223
312

121
A

 













−−
−

=
407
111
354

B

 

3−=α ; 2=β . 
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1.8.   














−−=
356
131

123
A  















−
=

110
302
539

B  1−=α ; 2=β . 

1.9.   















−
−=
213
112

121
A  














−=
013
940

407
B  2−=α ; 5=β . 

1.10.   















−

−
=

231
321
112

A  














−

−
=

111
703
610

B  2−=α ; 4=β . 

 
 
1.11 – 1.20. Дана система линейных алгебраических уравнений. 
Показать, что она имеет единственное решение и найти его: 

1) методом Крамера; 
2) методом Гаусса. 
 

1.11. 






=−−
=−+
−=+−

1233
42
732

321

321

321

xxx
xxx
xxx

 1.12. 






=−++
=+−−
=−++

012
0432

012

321

321

321

xxx
xxx
xxx

 

1.13. 






=++
=+−
=−+

222
62
0322

321

123

321

xxx
xxx
xxx

 1.14. 






−=++
=−−
=++

23
332
1223

321

321

231

xxx
xxx
xxx

 

1.15. 






=−++
=+−−
=−++

022
03232

012

321

321

321

xxx
xxx

xxx
 1.16. 







=+−
=−+
=+−

0223
132
82

231

321

321

xxx
xxx

xxx
 

1.17. 






=−+
=+−
=++

872
1353

42

321

321

231

xxx
xxx

xxx
 1.18. 







=−++
=−−−
=−++

010356
043
0523

321

321

321

xxx
xxx
xxx

 

1.19. 






=−+−
=−+−
=+++

0223
012
072

321

231

321

xxx
xxx
xxx

 1.20. 






=−+−
−=++
=++−

0323
123
022

321

231

321

xxx
xxx

xxx
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1.21 – 1.30. Выполнить действия над комплексными числами. 
 

1.21. 





 −−

−
+ 9

5
2

5
4

21
1 ii

i ; 1.22. ( )
31
312

i
i

+
− ; 

1.23. )1(31
)2( 2

ii
i +−

+
+− ; 1.24. ( )

( ) 133
312
ii

i
⋅−

− ; 

1.25. 12

2
)21)(21( ii

ii −
+
+− ; 1.26. ( ) ( )311

312 ii
i +−
−
+ ; 

1.27. 17
20

1
1 ii

i +






+
− ; 1.28. 1023

)31)(31( ii
ii −

+−
+−  

1.29. ( )
11

2

2
31

i
i+ ; 1.20. )2(8)4( 9

8

2

i
i

i −−− . 

 
1.31 – 1.40. Решить уравнения: 
 
1.31. 03 =− ix ; 1.32. 083 =−x ; 1.33. 083 =+x ; 
1.34. 0273 =+x ; 1.35. 0163 =+x ; 1.36. 0273 =−x ; 
1.37. 083 =+ ix ; 1.38. 01342 =−− ixx ; 1.39. 0273 =+ ix ; 
1.40. 0522 =++ xx .   

 
1.41 – 1.50. Записать заданное комплексное число в 
тригонометрической и показательной формах. 

 
1.41. а) 4)322( i+ ; 
         б) 3 55 i−−  

1.42. а) 10)344( i−− ;  

         б) 7 333 i−−  

1.43. а) 9)333( i−− ;  

         б) 3 31 i−−  

1.44. а) 4)355( i+ ;  

         б) 3 77 i−  
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1.45. а) 10)333( i+− ; 

         б) i33+−  

1.46. а) 7)12312( i+ ; 

         б) 3 66 i+  

1.47. а) 2)838( i+ ; 

         б) 6 1 i−  

1.48. а) 6)366( i+− ;  
         б) 5 44 i−−  

1.49. а) 4)399( i− ;  

         б) 3 31 i−−  

1.50. а) 3)535( i− ; 
         б) 5 1616 i−  

 
1.51 – 1.60. Построить линию, заданную следующими 
уравнениями. 

1.51. zz Re1−=  1.52. 
4

3arg π
=z  

1.53. zz Im2−=  1.54. 
6

arg π
=z  

1.55. 23 =−+ iz  1.56. 4)Re( −=+ iz  
1.57. 3)26Re( =−+ iz  1.58. 3)2Im( =− iz  
1.59. 222 =−−+ iziz  1.60. 1=+−− iziz  

 
1.61 – 1.70. Построить указанную область, заданную 
следующими уравнениями. 

1.61. 0Im,2 <<− ziz  1.62. 21 ≤+≤ iz  

      1.63. 
4

3arg π
≤z  1.64. 221 <−< iz  

1.65. 23 >−+ iz  1.66. 7)4Re(5 <−< iz  
1.67. 2Im,23 <<− zz  1.68. 3)2Im(0 <−< iz  
1.69. 11 +<− zz  1.70. )5Re(4 +≤ z  
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II. Векторная алгебра. Аналитическая геометрия. 
 

2.1 – 2.10. Даны координаты четырех точек DCBA ,,, . Требуется 
средствами векторной алгебры найти: 1) угол между векторами 
AB  и AC ; 2) площадь треугольника ABC ; 3) объем пирамиды 
ABCD ; 4) сделать схематический чертеж. 

 

2.1. )1,4,0(),6,1,1(),1,6,1(),4,1,3( −−− DCBA . 
2.2. )8,5,8(),3,7,1(),1,9,6(),9,3,3( DCBA . 
2.3. )8,4,6(),9,9,1(),3,8,5(),4,5,3( DCBA . 
2.4. )7,6,3(),3,9,4(),3,6,7(),3,4,2( DCBA . 
2.5. )2,9,6(),8,7,5(),1,7,3(),5,5,9( DCBA − . 
2.6. )0,3,7(),7,4,2(),7,4,5(),2,6,6( DCBA . 
2.7. )6,9,7(),7,5,4(),4,4,9(),3,5,7( DCBA . 
2.8. )6,2,1(),0,2,4(),6,6,4(),1,1,6( DCBA . 
2.9. )4,5,5(),4,8,3(),10,5,3(),2,8,5( DCBA . 
2.10. )8,9,3(),3,6,4(),5,1,4(),1,7,0( DCBA . 
 
 
2.11 – 2.20. Даны уравнения плоскости )(α  и координаты 
точки P . Требуется найти: 1) канонические уравнения прямой l
, проходящей через точку P  перпендикулярно плоскости )(α ; 
2) точку пересечения прямой l  с плоскостью )(α ; 3) уравнение 
плоскости, проходящей через прямую l  и начало координат. 
Сделать схематический чертеж. 
 

2.11. 0867:)( =−+−α zyx , )6,5,2( −P . 
2.12. 0834:)( =+−+α zyx , )4,2,1( −P . 
2.13. 018225:)( =−+−α zyx , )1,1,3(−P . 
2.14. 09:)( =+++α zyx , )6,5,2( −P . 
2.15. 0623:)( =−−+α zyx , )9,1,1( −P . 
2.16. 01165:)( =++−α zyx , )4,0,1(P . 
2.17. 018522:)( =−+−α zyx , )3,1,1( −P . 
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2.18. 0834:)( =++−α zyx , )2,4,1( −P . 
2.19. 015:)( =+++α zyx , )5,6,2( −P . 
2.20. 0123:)( =++−α zyx , )1,9,1( −P . 
 
 
2.21. Составить уравнение прямой, проходящей через начало 
координат и точку пересечения прямых 0852 =−+ yx  и

0432 =++ yx . Сделать чертеж. 
2.22. Найти уравнения перпендикуляров к прямой 01553 =−+ yx , 
проведенных через точки пересечения данной прямой с осями 
координат. Сделать чертеж. 
2.23. Даны уравнения сторон четырехугольника: 0=− yx , 

03 =+ yx , 04=−− yx , 0123 =−+ yx . Найти уравнения его 
диагоналей. Сделать чертеж. 
2.24. Найти уравнения высот треугольника АBC , проходящих 
через вершины A  и B , если )2,4(−A , )5,3( −B , )0,5(C . Сделать 
чертеж. 
2.25. Найти координаты точки пересечения перпендикуляров, 
проведенных через середины сторон, треугольника, вершинами 
которого служат точки )3,2(A , )3,0( −B , )3,6( −C . Сделать 
чертеж. 
2.26. Найти уравнение высоты, проведенной из вершины A  
треугольника АBC , если уравнения его сторон: 032:)( =−− yxAB
,  

075:)( =−+ yxAC , 01323:)( =+− yxBC . Сделать чертеж. 
2.27. Через точку пересечения прямых 0546 =+− yx , 

0852 =++ yx , провести прямую, параллельную оси абсцисс. 
Сделать чертеж. 
2.28. Найти точку Р  пересечения диагоналей четырехугольника 
ABCD , если )3,1( −−A , )5,3(B , )2,5(C , )5,3( −D . Сделать 

чертеж. 
2.29. Доказать, что четырехугольник ABCD  – трапеция, если 

)6,3(A , )2,5(B , )3,1( −−C , )5,5(−D . Сделать чертеж. 
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2.30. Найти уравнение прямой, проходящей через точку )3,2( −A  
и точку пересечения прямых 052 =−− yx  и 1=+ yx . Сделать 
чертеж. 
 
 
 

III. Введение в математический анализ. 
 

3.1 – 3.10. Найти пределы функций, не пользуясь правилом 
Лопиталя. 
 

3.1.  а) 
523
123lim 2

2

+−
−+

∞→ xx
xx

x
; б) 

13241
6lim

2

6 +−+
−

→ xx
xx

x
; 

        в) 
xx

xx
x 30 coscos

tg3lim
−
⋅

→
; г) ( ) 4

5

4
29lim −

→
− x

x

x
x . 

3.2.  а) 
725

34lim 32

3

+−
−+

∞→ xx
xx

x
; б) 4

6245lim
4 −

−+
→ x

x
x

; 

        в) xxg
xx

x sint
sin2lim

2

0 −
⋅

→
; г) ( ) ))23(ln)52((ln53lim xxx

x
+−+−

∞→
. 

3.3.  а) 
xxx

xx
x 52

638lim 34

42

−+
+−

∞→
; б) x

xx
x 5

33lim
0

−−+
→

; 

        в) x
xx

x 4cos1
2arcsinlim

0 −
⋅

→
; г) 

52

2

2
2

43
13lim

−

∞→ 








−
+

x

x x
x . 

3.4.  а) 
43
862lim 2

3

−+
+−

∞→ xx
xx

x
; б) 

x
x

x 214
422lim

7 −
−+

→
; 

        в) 
xx

xx
x 5sin3

2cos2coslim
2

0 ⋅
−

→
; г) ( ) x

x
x

5

31lim
0
+

→
. 

3.5.  а) 
326
11810lim 2

2

+−
+−

∞→ xx
xx

x
; б) 

xx
xx

x −
+−

→

23lim
2

1
; 

        в) 
xx

x
x 3ctg

5sinlim 20 ⋅→
; г) 

43

6
56lim

−

∞→






 + x

x x
x . 
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3.6.  а) 
15

73lim 2 +
−

∞→ x
x

x
; б) 

626
5lim

0 −+→ x
x

x
; 

        в) xx
x

x 5sinarctg
cos1lim

4

0 ⋅
−

→
; г) ( )( ))2ln(ln3lim −−−

∞→
xxx

x
. 

3.7.  а) 
524
438lim 25

35

+−
−+

∞→ xx
xx

x
; б) 

323
2lim

2

0 +−−
+

→ xx
xx

x
; 

        в) 
x
xx

x cos1
6tglim

0 −
⋅

→
; г) ( ) 2

7

25lim
2

+

+
−→

x
x

x
x

. 

3.8.  а) 
123

57lim 24

43

+−
−+

∞→ xx
xxx

x
; б) 32

2

0

525lim
xx

x
x +

−−
→

; 

        в) 
xx

x
x sin3sin

4arcsinlim
0 +→

; г) 
56

35
45lim

−









−
+

∞→

x

x
x

x
. 

3.9.  а) 
xxx

xx
x 36

652lim 32

3

−+
+−

∞→
; б) 

237
1lim

2

1 −+
−

−→ x
x

x
; 

        в) x

xx

x

ctg2tg
lim

2

0

⋅

→
; 

 
 
г) ( )( )xxx

x
ln)4ln(13lim −++

∞→
. 

3.10. а) 
537
164lim 2

2

−+
+−

∞→ xx
xx

x
; б) 

4
22lim 22 −

−
→ x

x
x

; 

         в) 3

3

0

cos1lim
x

x
x

−
→

; г) ( ) 5
3

92lim
5

−

−
→

x
x

x
. 

 
 
3.11 – 3.20. Задана функция )(xfy = . Требуется: 1) исследовать 
на непрерывность; 2) классифицировать точки разрыва функции, 
если они существуют; 3) исследовать поведение функции на 
бесконечности; 4) сделать схематический чертеж по результатам 
исследования. 
 

3.11. а) 1
1

3)( += xxf ; б) 






>
≤<−

≤+
=

1при3
10при1

0при13
)( 2

x
xx

xx
xf . 
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3.12.  

а) 
1

1

2

1)(
−

=
x

xf ; б) 










>
−

≤<−
≤−

=

2при2
1

20при1
0при31

)( 2

xx

xx
xx

xf . 

3.13. а) xxf −= 4
1

5)( ; б) 






>
≤<

≤−
=

2при2
20при

0при21
)( 2

xx
xx

xx
xf . 

3.14. а) 2
1

6)( −= xxf ; б) 






>+
≤≤+

<−
=

4при3
40при1

0при3
)(

xx
xx

xx
xf . 

3.15. а) 
x

xf
1

3

1)( = ; б) 






>
≤≤π−

π−<π+
=

0приlog
0приsin

при
)(

3 xx
xx

xx
xf . 

 

3.16. а) 12
1

)1,0()( += xxf ; б) 










>
≤<−

≤
=

1при1
10при2

0приcos
)(

xx

xx
xx

xf . 

3.17. а) 23
1

)2,0()( −= xxf ; б) 






>−
≤≤−+

−<+
=

2при12
22при23

2при4
)(

2

2

xx
xx

xx
xf . 

 
 

3.18. а) 24
1

7)( −= xxf ; б) 











π>

π≤<

≤

=

4при1
40приtg

0приcos
)(

x

xx
xx

xf . 

3.19. а) xxf 23
1

)1,0()( −= ; б) 






>−
≤<

≤−
=

0при11
100приlg

0при3
)(

xx
xx

xx
xf . 

 
 
 

3.20. а) 
x

xf
+

=
2

1

3

1)( ; б) 











π>

π<<

<

=

2при2
20приtg

0приsin
)(

x

xx
xx

xf  
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IV. Производная и дифференциал функции. 
 

4.1 – 4.10. Найти производные y′  данных функций. 
 

4.1. а) 4 33 4 )75(5 −−+= xxxy ; б) 
x
xy 2tg1

2tg1
−
+

= ; в) xxy )(cos= ;  

      г) xxy −= arctg . 

4.2. а) 3
3 7210

72
3 x

x
xy +−
+

= ; б) xy 4cos5= ; в) 
xexy = ; 

       г) 21arcsin xxxy −+⋅= . 

4.3. а) x
xxy
−
+= 1

1 2

; б) xy lntg= ; в) xy
3cos5= ; г) xxy tg2 )1( −= . 

4.4. а) 
1

1
2 ++

+=
xx

xy ; б) 21sin xy += ; в) 5ctgln xy = ; 

       г) xxy 5)(arccos= . 

4.5. а) 
4 333

)2(
5

12
1

+
+

−
=

xx
y ; б) xy 3lncos= ; в) 6sin )1( −= xey ; 

       г) xxy )15( −= . 

4.6. а) 5
1

2
xxy

+
⋅= ; б) 

x
xy 7sin1

7sin1
−
+= ; в) x

x

y +
−

= 1
1

2 ; г) xxy )(ln= . 

4.7. а) 3 31 ++= xxy ; б) xy 2ln1+= ; в) 
2

4
xey = ;  

       г) xxy arcsin)1( += . 

4.8. а) 3
2

2

1
1

x
xy

−
+= ; б) xey

2ln1+= ; в) 
xy 5arcctg= ; г) xxy cos)(sin= . 

4.9. а) 
xx
xxy

−
+= ; б) 

3
12arcsin += xy ; в) xey 3tg5 2−= ;  

       г) 5)4(cos += xxy . 

4.10. а) 2

2

32
31
x
xy

+
+= ; б) )32(cos42

+⋅= − xey x ; в) 5tg )4( −= xey ; 
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        г) 
3

)tg1( xxy += . 
 
 
4.11. а) Записать уравнение нормали к кривой 7162 +−= xxy  в 
точке с абсциссой 1=x . 
б) Закон движения материальной точки 5862)( 35 −−= tttS  (м). 
Найти скорость ее движения в момент времени ct 2= . 

4.12. а) В какой точке кривой 32 4xy =  касательная 
перпендикулярна к прямой 013 =−+ yx . 

б) Закон движения материальной точки 734
3)( 34 +−= tttS  (м). 

В какие моменты времени скорость ее движения равна 0 м/с? 

4.13. а) Записать уравнение касательной к кривой 54

2
+−= xxy  в 

точке с абсциссой 4=x . 
б) По оси Ox  движутся две материальные точки, законы 
движения которых 74)( 2 −= ttx  (м) и 3843)( 2 +−= tttx  (м). С 
какой скоростью эти точки удаляются друг от друга в момент 
встречи? 
4.14. а) В каких точках кривой 472

5
3
1 23 ++−= xxxy  касательная 

составляет с осью Ox  угол 4
π ? 

б) Закон движения материальной точки 643)( 234 ++−= ttttS  (м). 
Найти скорость ее движения в момент времени ct 2= . 
4.15. а) Записать уравнение нормали к кривой 12tg3 += xy  в 

точке с абсциссой 2
π=x . 

б) Материальная точка движется по гиперболе 12=yx  так, что 
ее абсцисса x  равномерно возрастает со скоростью 1 м/с. С 
какой скоростью изменяется ордината точки, когда она проходит 
положение (6; 2)? 
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4.16. а) В какой точке кривой 12 3 −= xy  касательная составляет с 

осью Ox  угол 3
π ? 

б) Закон движения материальной точки 863sin4)( −





 π+= ttS  (м). 

Найти ее скорость в момент времени 2
π=t  с. 

4.17. а) Найти точку на кривой 74

4
−= xy , касательная в которой 

параллельна прямой 48 −= xy . 
б) Закон движения материальной точки 

723
5)( 3 +−= tttS (м). Найти скорость ее движения в момент 

времени 4=t с. 
4.18. а) Записать уравнение нормали к кривой xy 5tg6=  в точке с 

абсциссой 20
π=x . 

б) В какой точке параболы xy 162 =  ордината возрастает в 
четыре раза быстрее, чем абсцисса? 

4.19. а) Найти точки на кривой 720293

23
−+−= xxxy , в которых 

касательные параллельны оси Ox . 
б) По оси Ox  движутся две материальные точки, законы 
движения которых 7622)( 23 −+−= ttttx  (м) и 

4143
5)( 2

3

++−= ttttx  (м). В какой момент времени их скорости 

будут равными? 
4.20. а) Найти точку на кривой 743 2 ++−= xxy , касательная в 
которой перпендикулярна к прямой 0520 =+− yx . 

б) Закон движения материальной точки 72
1

3
5)( 23 +−= tttS (м). 

В какой момент времени ее скорость будет равна 42 м/с? 
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V. Приложения дифференциального исчисления. 

 
5.1 – 5.10. Найти указанные пределы, используя правило 
Лопиталя. 
 

5.1. а) 4 3
)5(lnlim

+
+

∞→ x
x

x
; б) xx e

x
30 55

4arcsinlim −→ ⋅−
. 

5.2. а) xx
xx

x sin
tglim

0 −
−

→
; б) 5lim

x
ex

x ∞→
. 

5.3. а) xa x
x 










−

∞→
1lim

1

; 

 

б) 
xx

x
x ++

++
−→ 2

121lim
3

1
. 

5.4. а) 22

2

0 sin
cos1lim

xx
x

x −
−

→
; б) 7 3

)7(lnlim
−
+

+∞→ x
x

x
. 

5.5. а) xx
xx

x +
−

→ sin2
tglim

0
; б) x

x
ex 01,02lim −

∞→
⋅ . 

5.6. а) 2lim
x
ex

x ∞→
; б) 

x
x

x 8tg
8cos1lim 20

−
→

. 

5.7. а) 






 π

π

→

2ctg
lim

0 x
x

x
; 

 

б) 311
lnlim

x
x

x −→
. 

5.8. а) 
x
x

x 5tg
tglim

2
π→

; б) 
x

x
x

coslnlim
0→

. 

5.9. а) 





⋅

∞→ xx
x

3sinlim ; б) 
67

22lim 3

23

1 +−
+−−

→ xx
xxx

x
. 

5.10. а) 30

sincoslim
x

xxx
x

−⋅
→

; б) ( )x

x
ex −

∞→
⋅3lim  

 
 
5.11 – 5.20. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 

)(xfy =  на отрезке ],[ ba . 
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5.11. ]5;5[,
13
6)( 2 −

+
+=

x
xxf . 5.12. ]5;5[,

16
3)( 2 −

+
−=

x
xxf . 

5.13. ]6;4[,
9
4)( 2 −
+
−=

x
xxf . 5.14. ]3;0[,

1
10)( 2x

xxf
+

= . 

5.15. ]3;3[,
52
)3(2)( 2

2

−
+−

+=
xx

xxf . 5.16. ]4;1[,44)( 2x
xxf −−= . 

5.17. ]4;1[,1616)( 2 −+= xxxf . 5.18. ]7;3[,
11
5)( 2 −

+
−=

x
xxf . 

5.19. ]4;2[,591082)( 2 −+= xxxf . 5.20. ]2;4[,
4

4)( 2 −
+

=
x
xxf . 

 
5.21 – 5.30. Провести полное исследование указанной функции 
методами дифференциального исчисления и построить ее 
график. 
 

5.21. x
xxy 122 ++= . 5.22. 2)1( −

=
x

xy . 

5.23. 
12

2

−
=

x
xy . 5.24. 

12 +
=

x
xy . 

5.25. 
1
)2( 2

+
−= x

xy . 5.26. 
xx

xxy
2

1
2

2

−
−−= . 

5.27. 2

2

)1(
)5(

+
−=

x
xy . 5.28. 2

2 1
x

xy −= . 

5.29. 
2

1
1







−
+= x

xy . 5.30. x
xy 12 −=  

 
 

VI. Дифференциальное исчисление функции 
нескольких переменных. 

 
6.1 – 6.10. Для данной функции ( )yxfz ,=  найти частные 
производные xz′  и yz′ . 
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6.1. yxez = ; 6.2. )2(cos yxez +−= ; 
6.3. )12(ln 22 +++= yyxz ; 6.4. )3(sin2 xyz −= ; 

6.5. x
yz = ; 6.6. x

yyz ⋅= ; 

6.7. x
yxz )(sin −= ; 6.8. y

xz arctg= ; 

6.9. y
xyz ⋅= ; 6.10. x

y

ez = . 
 
6.11 – 6.20. Исследовать функцию ( )yxfz ,=  на экстремум. 
 

6.11. xyyxxz 422 −+−= ; 6.12. yxyxz −++= 22 3 ; 

6.13. 2223 yyxxz −−−= ; 6.14. yxyxz −++= 22 3 ; 

6.15. yxyxz −−= 2 ; 6.16. yxxz −= 2

2
1 ; 

6.17. yxyxz −+= 2 ; 6.18. yxxz += 2 ; 

6.19. 22 −+= yxxz ; 6.20. 2210 xyxz −+= . 
 
 
6.21 – 6.30. Дана функция ),( yxfz = , точка ),( 00 yxA , вектор a . 
Найти: 

1) направление и скорость наибольшего возрастания 
функции в точке A . 

2) Производную функции в точке A , в направлении 
вектора a . 

3) Уравнения касательной плоскости и нормали к 
поверхности ),( yxfz =  в точке A . 

 

6.21. xyxz += 22 , 
 

)2;1(−A , jia 43 += . 

6.22. 23 xyxz += , 
 

)3;1(A , jia 125 +−= . 

6.23. 32 35 xyyxz += , 
 

)1;1(A , jia 86 −= . 
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6.24. 2
3
y
xz = , )4;3(A , jia 43 −−= . 

6.25. 22 yx
yxz

+

+= , )2;1( −A , jia 2+= . 

6.26. 22 yxyxz ++= , 
 

)2;1(A , jia += 2 . 

6.27. xyyxz 222 53 += , 
 

)1;1(A , jia +−= . 

6.28. 324 23 yxxz += , 
 

)2;1( −A , jia 34 −= . 

6.29. xyxz 65 2 += , 
 

)1;2(A , jia 2+= . 

6.30. 22 25 yxyxz +−= , 
 

)1;1(A , jia += 2 . 
 
 

VII. Неопределённый и определённый интегралы. 
 

7.1 – 7.10.  Найти неопределённые интегралы. 
 

7.1. а) dx
x

x∫
−

−
21

arccos54 ; 
 

б) ∫ ⋅+ dxex x2)23( ; 

       в) ∫ +−
−− dx

xx
xx

)3()1(
36

2

2
; г) ∫ − x

dx
sin1  

       д) ∫ ++ 35 x
dx ;  

7.2. а) ∫
−⋅ xx
dx

2ln1
; 

 

б) ∫ ⋅⋅ dxxx ln ; 

       в) ∫ ++
+

)1)(3(
)86(
2xx
dxx ; 

 

г) ∫ ⋅ dxxx 103 sincos ; 

       д) ∫ −+ 231 x
dx   

7.3. а) ∫
+ 6

2

16 x
dxx ; 

 

б) ∫ ⋅− dxxx 3cos)56( ; 
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       в) ∫ +−

+

)5()2(
)110(

2 xx
dxx ; г) ∫ ⋅ dxxx 5sin7cos ; 

       д) ∫ −− 42 x
dx ;  

7.4. а) ∫ + dx
x

x

2

ctg4

sin
13 ; 

 

б) ∫ dxxxarcsin ; 

       в) ∫ ++
+

)5)(1(
)73(
2xx
dxx ; г) ∫ + x

dx
cos25

; 

       д) ∫ ++ 51 x
dx ;  

 

7.5. а) ∫
−4)3(cos

)3sin(
2 x

dxx ; б) ∫ ⋅− dxex
x
3

)34( ; 

       в) ∫ +
++ dx

xx
xx

)6(
22

2

2
; 

 

г) ∫ dxx)5(sin2 ; 

       д) ∫ ++ 5323 x
dx ;  

7.6. а) ∫
− 8

3

9 x
dxx ; 

 

б) ∫ ⋅+− dxxxx ln)52( 2 ; 

       в) ∫ −⋅+
++ dx
xx

xx
)3()4(

3227
2

2
; 

 

г) ∫ dxx3tg ; 

       д) ∫ −+ 3)1( xx
dx ;  

7.7. а) dx
x

x∫ +
−

21
arctg23 ; б) ∫ ⋅+ dxxx 2sin)58( ; 

       в) ∫ +−
+

)10)(2(
)3011(

2xx
dxx ; г) ∫ − xx

dx
22 sin4cos

; 

       д) ∫
+ )1( 33 2 xx

dx ;  
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7.8. а) ∫ + dx
x

x
2cos

5tg6 ; б) ∫ 





 + dxxx arctg3

12 ; 

       в) ∫ ++
−+

)2()5(
16232

2

2

xx
xx ; г) ∫ −− 1sincos xx

dx ; 

       д) ∫ +− 234x
dx ;  

7.9. а) ∫
− x

x dx
41

2 ; б) ∫ dx
x

x
7

ln ; 

       в) ∫ ⋅−
−− dx

xx
xx

2

2

)4(
162411 ; 

 

г) ∫ ⋅ dxxx 3sin8sin ; 

       д) ∫ ++ 3 43 x
dx ;  

7.10. а) ∫ − 10

4

25 x
dxx ; б) ∫ ⋅⋅ dxxxx cossin2

; 

        в) ∫ +−
−

)5)(8(
)114(

2xx
x ; г) ∫ −2cos3 x

dx ; 

       д) ( )∫ −+⋅− 33 545 xx
dx .  

 
 
7.11 – 7.20. Вычислить несобственный интеграл или установить 
его расходимость. 
 

7.11. ∫
∞

−2
4

3

5x
dxx ; 7.12. ∫

∞

−2
4 3)3( x

dx ; 7.13. ∫
∞

+1
2)3(x

dx ; 

7.14. ∫
+∞

∞− +− 222 xx
dx ; 7.15. ∫

∞−
−

1

34 x
dx ; 7.16. ∫

∞

+1
2 1x

dx ; 

7.17. ∫
∞

+1
3

2

8 x
dxx ; 7.18. ∫

∞

2 ln xx
dx ; 7.19. ∫

∞

+e xx
dx

)ln1( 2 ; 
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7.20. ∫
π 4

0
2 )2(sin x
dx . 

  

 
 
7.21. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями ,3=xy  

4=+ yx . Сделать чертеж. 

7.22. Вычислить длину дуги 32 )1( −= xy  от точки )0;1(A  до точки 
)1;2(B . Сделать чертёж. 

7.23. Вычислить объём тела, полученного вращением вокруг оси 
Ox  фигуры, ограниченной линиями xyxy 2;62 == . Сделать 
чертёж. 
7.24. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линией, 
заданной в полярной системе координат уравнением 

)cos1(2 ϕ+=r . Сделать чертёж. 
7.25. Вычислить длину дуги линии, заданной параметрически 

20
,sin3

cos3
3

3 π≤≤




=
= t

ty
tx . 

7.26. Вычислить объём тела, полученного вращением вокруг оси 

Oy  фигуры, ограниченной линиями 33
2xy −=  и 3=+ yx . 

Сделать чертёж. 
7.27. Вычислить площадь фигуры, ограниченной замкнутой 

линией, заданной параметрически: 



=
=

.sin3
cos4

ty
tx  Сделать чертёж. 

7.28. Вычислить длину дуги кривой, заданной в полярной 
системе координат уравнением: ϕ= sin4r . Сделать чертёж. 
7.29. Вычислить объём тела, полученного вращением вокруг оси 
Ox  фигуры, ограниченной линиями 

22;0;cos π≤≤π−== xyxy . 

Сделать чертёж. 
7.30. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями xey =

, 5, == − yey x . Сделать чертёж. 
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VIII. Дифференциальные уравнения. 
 

8.1 – 8.10. Найти общие решения дифференциальных уравнений 
первого порядка. 
 

8.1. а) xyyyx −=′ ; б) 23)1( xxyyx +=−′ . 

8.2. а) x
y

x
yy ln=′ ; 

 

б) xxyyx sin2+=′ . 
 

8.3. а) 222 xyyx +=′ ; б) xyyx 1)3( =+′+ . 
 

8.4. а) xyyyx +=′ 22 ; б) 
x

eyyx
1

2 =+′ . 

8.5. а) 42

2

++=′ x
y

x
yy ; 

 

б) xexyyx =−′+ )1( . 

8.6. а) 222 yxyxy +=′ ; б) 22 42)4( xxyyx +=+′+ . 

8.7. а) xyyxy 3)3( 22 =′+ ; б) xxyyx +=′ . 

8.8. а) 
xyx
xyyy

−

+=′ 2

2

; 
 

б) 
222 xexxyy −=+′ . 

8.9. а) 
xyx
yxyy

+

+=′ 2

2

3
5 ; 

 

б) xxyyx cos2=−′ . 

8.10. а) xyyyx =′− )( 22 ; б) xx
yy +=−′ 1 . 

 
 
8.11 – 8.20. Найти частное решение дифференциального 
уравнения второго порядка, удовлетворяющее начальным 
условиям. 
 

8.11. 0)0(,0)0(,2sin8124 =′==−′+′′ yyxyyy . 

8.12. 0)0(,0)0(,396 2 =′=+−=+′−′′ yyxxyyy . 

8.13. 0)0(,0)0(,4 2 =′==+′′ − yyeyy x . 

8.14. 0)0(,0)0(,52 2 =′=⋅=+′−′′ yyexyyy x . 
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8.15. 0)0(,0)0(,2cos365 =′==+′+′′ yyxyyy . 

8.16. 0)0(,0)0(,)12(65 =′=−=+′−′′ − yyexyyy x . 
8.17. 0)0(,0)0(,57134 =′=+=+′−′′ yyxyyy . 
8.18. 0)0(,0)0(,164 =′=+=′−′′ yyxyy . 

8.19. 0)0(,0)0(,423 =′==+′−′′ yyeyyy x . 

8.20. 0)0(,0)0(,296 3 =′==+′+′′ yyeyyy x . 
 

 
IX. Кратные и криволинейные интегралы. 

 
9.1 – 9.10. Дан двукратный интеграл. Изобразить на чертеже 
область интегрирования. С помощью этого интеграла найти её 
площадь. 
 

9.1. ∫∫
− 23

2

1

0

x

x

dydx ; 9.2. ∫∫
− 221

0

y

y

dxdy ; 9.3. ∫∫
− 241

0

x

x

dydx ; 

9.4. ∫∫
+ 21

2

1

0

x

x

dydx ; 9.5. ∫∫
− y

y

dxdy
451

0 2

; 9.6. ∫∫
−

x

x

dydx

3

12

5,1

1

 

9.7. ∫∫
− 24

4

1

0

y

y

dxdy ; 9.8. ∫∫
−

−

25

4

0

5

x

x

dydx ; 9.9. ∫∫
−

−

27

6

0

7

y

y

dxdy  

9.10. ∫∫
−

+

2

2

4

2

1

0

x

x

dydx . 
  

 
 
9.11 – 9.20. Вычислить двойной интеграл ( )∫∫ +++

D

dydxxyyx 221 , 

где область интегрирования D  ограничена линиями Nx= , xy =  
xy 2= , где N  - номер варианта. Сделать чертёж. 
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9.21 – 9.30. Вычислить тройной интеграл ( )∫∫∫ +

V

dzdydxxxyz2 , 

где область интегрирования V  задана плоскостями 0=x , 0=y , 
0=z , Nx = , 2=y , 0=− xz  где N  - номер варианта. Сделать 

чертёж. 
 
 
9.31. Вычислить криволинейный интеграл ∫ −−+

L

dyxdxy )2()1(  

вдоль дуги L  окружности tx cos2= , ty sin2=  от точки )0;2(A  
до точки )2;0(B , обходя её против часовой стрелки. 

9.32. Вычислить криволинейный интеграл ∫ −+
L

dyxdxxy )3( 2  

вдоль дуги L  параболы 23xy =  от точки )0;0(O  до точки )3;1(A . 
9.33.Вычислить криволинейный интеграл 

∫ −++
L

dyxydxyx )2()3( 2  вдоль дуги L  параболы 21 xy −=  от 

точки )1;0(A  до точки )0;1(B . 

9.34. вычислить криволинейный интеграл ∫ +−
L

dyydxyx 2)23(  

вдоль L  – эллипса tytx sin2,cos4 == , обходя его против часовой 
стрелки. 

9.35. Вычислить криволинейный интеграл ∫ +−
L

dyy
xdxxy 3)(  

вдоль дуги L  кривой xey =  от точки )1;0(A  до точки );1( eB . 

9.36. Вычислить криволинейный интеграл ∫ +−+
L

dyyxdxy )()2(  

вдоль прямой L  xy 32−=  от точки )2;0(A  до точки )1;1( −B . 
9.37. Вычислить криволинейный интеграл  
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∫ −+−
L

dyxxydxyx )()2( 2  вдоль дуги L  параболы xy 3=  от 

точки )0;0(O  до точки )3;1(A . 

9.38. Вычислить криволинейный интеграл ∫ ++−

L

dyxdxx
y )12(3  

вдоль дуги L  кривой xy ln=  от точки )0;1(A  до точки )1;(eB . 
9.39. Вычислить криволинейный интеграл 

∫ −−+
L

ydyxdxxy )2()23(  вдоль прямой 12: −= xyL  от точки 

)1;0( −A  до точки )1;1(B . 
9.40. Вычислить криволинейный интеграл 

∫ ++−
L

ydxdxyxx )4()2( 22  вдоль дуги L  гиперболы 1=yx  от 

точки )1;1(A  до точки )
2
1;2(B . 

 
 

X. Числовые и степенные ряды. 
 

10.1 – 10.10. Исследовать на сходимость числовые ряды. 
 

10.1. а) ∑
∞

=

−

1

2

10
110

n
n

n ; б) ∑
∞

=

+

+
+−

1

1

)1(
12)1(

n

n

nn
n ; 

10.2. а) ∑
∞

= +1
2 )1(ln
1

n nn
; б) 

n

n

n

n
n∑

∞

=

+








+
−

1

1

12)1( ; 

10.3. а) ∑
∞

=








+
+

1 192
73

n

n

n
n ; б) ∑

∞

=

+

+
−

1

1

)14(
3)1(

n

nn

n ; 

10.4. а) ∑
∞

=1

2

!
2

n

n

n
n ; б) ∑

∞

= +
−

1 )1(
)1(

n

n

nn
; 

10.5. а) ∑
∞

=








+
+

1 72
12

n

n

n
n ; б) ∑

∞

=
+
+−

1
123

)2()1(
n

n

n n ; 
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10.6. а) ∑
∞

=
+1 !

3
n

n

nn ; б) ∑
∞

= +
−

1
2 103
1)1(

n

n

n
; 

10.7. а) ∑
∞

= +1 35
2

n
nn

n
; б) ∑

∞

=

+

+
−

1

1

)14(!
)1(

n

n

nn ; 

10.8. а) ∑
∞

= −1
2)13(

)2(

n
n

n

n
n ; б) ∑

∞

=

+

−
−

1

1

56
)1(

n

n

n
n ; 

10.9. а) ∑
∞

=

−

1

)12(5
n

n

n
n ; б) ∑

∞

=

+

+
−

1
5

1

34
1)1(

n

n

n
; 

10.10. а) n

n

n e 3

1

52 −
∞

=

−∑ ; б) 
n

n

n

n
n∑

∞

=








+
−

1 17
5)1( . 

 
 
10.11 – 10.20. Найти интервал сходимости степенного ряда. 
 

10.11. ∑
∞

=










−

−1

2

1n

nxnn
n ; 10.12. n

n

n xn )3(2
1

13 −∑
∞

=

+ ; 

10.13. ∑
∞

=
+ −1

23 )2(2n
n

n

n
x ; 10.14. n

n
n xn∑

∞

=
+
+

1
2

2

3
12 ; 

10.15. ∑
∞

= +
−

1
5

2

)35(
)(

n

n

n
xnn ; 10.16. ∑

∞

=

−

1

12

!5
4

n

nn

n
x ; 

10.17. ∑
∞

=
+1

2

)43(
2

n

n

n
xn ; 10.18. ∑

∞

=
+ ⋅

⋅
+

1
124
32

n

n
n x

n
n ; 

10.19. ∑
∞

=
+

1
225

!

n
n

nxn ; 10.20. ∑
∞

=
+

+

1
23

2

2
)1(

n
n

nxn . 

 
 
10.21 – 10.30. Вычислить определённый интеграл с точностью до 
0,01, разложив подынтегральную функцию в степенной ряд и 
затем проинтегрировав его почленно. 
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10.21. dxe
x

∫
−1

0

2

2

; 10.22. dxx∫
1

0

cos ; 

10.23. dxx∫
1

0

3sin ; 10.24. dxx
e x

∫
−−

1

0

21 ; 

10.25. dx
x

x∫ −
1

0
2

cos1 ; 10.26. ∫
1

0

2sin dxx
x ; 

10.27. dxx∫
1

0

2arctg ; 10.28. dxx
ex 1

1,0

0

−∫ ; 

10.29. dxx∫ +
1

0

3)1ln( ; 10.30. dxxx∫
1

0

22 sin . 

 
 

XI. Ряды Фурье. Математическая физика. Функция  
комплексной переменной. Операционное исчисление. 

 
11.1–11.10. Разложить в тригонометрический ряд Фурье 
функцию, заданную графически. 
 

11.1.  

 
 

11.2. 
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11.3. 

 

11.4. 

 
11.5. 

 

11.6. 

 
11.7. 

 

11.8. 

 
11.9. 

 

11.10. 

 
 
 
11.11 – 11.20. Методом Даламбера найти закон ),( txuu =  
колебаний бесконечной струны, описываемой уравнением 
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2

2
2

2

2

x
ua

t
u

∂
∂=

∂
∂  и начальными условиями: )(),0( xxu ϕ= , 

)(),0( xt
xu

ψ=
∂

∂ , если  
 

11.11. 1=a , 21
1)()(
x

xx
+

=ψ=ϕ .  

11.12. 2=a , xx cos)( =ϕ , xx =ψ )( . 
 

11.13. 3=a , 
 

)3()( −=ϕ xxx , xex 2)( =ψ . 
 

11.14. 2=a , xx sin2
1)( =ϕ , 

 

xx cos)( =ψ . 
 

11.15. 3=a , 
 

xx cos)( =ϕ , xx 2cos)( =ψ  
11.16. 2=a , xx =ϕ )( , xx sin)( =ψ . 
11.17. 3=a , 1)( +=ϕ xx , xx =ψ )( . 
11.18. 2=a , 5)( =ϕ x , xx 2)( =ψ . 
11.19. 4=a , xx cos)( =ϕ , xx sin8)( =ψ  

11.20. 
2
3

=a , 
 

xx −=ϕ 1)( , 
 

xx cos)( =ψ . 

 
 
11.21 – 11.30. Дана действительная ),( yxu  (мнимая ),( yxv ) 
часть аналитической функции ),(),()( yxviyxuzf +=  
комплексной переменной yixz += . Требуется: а) найти )(zf ; б) 

)(zf ′  в точке 0z . 
 

11.21. xyxu +−= 22 , 
 

iz +−= 10 . 
 

11.22. yev x cos= , iz 30
π= . 

11.23. 1222 ++−= xyxv , 
 

iz 210 +−= . 
 

11.24. xeyu ⋅−= sin1 , iz 60
π= . 

11.25. yyxu 22 −−= , iz −=30 . 

11.26. xxev y += − cos , 00 =z . 
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11.27. xyxv 22 += , 
 

iz +−= 10 . 

11.28. xxeu y += − cos , 00 =z . 

11.29. yxeu y += − sin , 00 =z . 

11.30. 13 23 +−= yxxu , iz 210 += . 
 
 
11.31 – 11.40. Методом операционного исчисления найти 
частное решение дифференциального уравнения. 
 

11.31. tetxtx 2)()( =′+′′  0)0( =x   0)0( =′x . 
11.32. 2)(6)()( =−′−′′ txtxtx  0)0( =x   0)0( =′x . 

11.33. tetxtxtx =+′−′′ )(2)(3)(  0)0( =x   0)0( =′x . 

11.34. tetxtx 2)(4)( =−′′  
 

0)0( =x   0)0( =′x . 
11.35. 3)(5)(2)( =+′+′′ txtxtx  0)0( =x   0)0( =′x . 
11.36. 4)()( =+′′ txtx  0)0( =x   0)0( =′x . 

11.37. tetxtxtx 2)(2)(3)( −=+′−′′  0)0( =x   0)0( =′x . 

11.38. tetxtxtx −=+′+′′ )()(2)(  0)0( =x   0)0( =′x . 

11.39. tetxtx 24)(4)( =+′′  0)0( =x   0)0( =′x . 

11.40. tetxtxtx 4)(3)(2)( =−′−′′  0)0( =x   0)0( =′x . 
 
 

XII. Теория вероятностей и математическая статистика. 
 

12.1. Имеется 10 одинаковых урн, в девяти из которых 
находится по два белых и два черных шара, а в одной пять 
белых и один черный. Из урны, взятой наудачу, был извлечен 
белый шар. Какова вероятность того, что шар извлечен из урны, 
содержащей пять белых шаров? 
12.2. Для сигнализации об аварии установлены 3 независимо 
работающих устройства. Вероятность того, что при аварии не 
сработает первое устройство – 0,1; второе – 0,3; третье – 0,5. 



 32 

Найти вероятность того, что при аварии сработает: а) хотя бы 
одно устройство; б) только два устройства. 
12.3. В ящике лежат 6 новых и 4 старых теннисных мячей. Из 
ящика для первой игры наудачу вынимается один мяч, а после 
игры возвращается в ящик. После этого вынимается один мяч 
для следующей игры. Определить вероятность того, что этот мяч 
окажется новым. 
12.4. Студент озабочен предстоящими экзаменами по физике и 
математике. По его мнению, вероятность того, что он сдаст хотя 
бы физику, равна 0,4, вероятность того, что он сдаст хотя бы 
один предмет 0,6, а вероятность того, что он сдаст оба предмета 
равна, 0,1. Какова предполагаемая студентом вероятность того, 
что он сдаст хотя бы экзамен по математике? 
12.5. В одной урне I белый и 4 черных шара, а в другой – 2 
белых и 3 черных, в третьей – 3 белых и 2 черных. Из каждой 
урны вынули по шару. Найти вероятность того, что среди 
вынутых шаров будет 1 белый и 2 черных шара. 
12.6. Из колоды (36 карт) берутся три карты. Какова вероятность 
того, что среди взятых карт будет хотя бы два туза? 
12.7. На 2-х автоматах производятся одинаковые детали. 
Производительность первого автомата в три раза больше 
производительности второго. Первый автомат производит 80% 
деталей первого сорта, а второй 90% первого сорта. Найти 
вероятность того, что наудачу взятая с конвейера деталь будет 
первого сорта. 
12.8. На инструментальный склад поступили восемь новых 
инструментов. Каждой из трех смен выдается случайным 
образом один инструмент, который после окончания работы 
возвращается обратно на склад. Определить вероятность того, 
что третья смена получит новый инструмент. 
12.9. Три стрелка сделали по выстрелу в мишень. Вероятность 
попадания в мишень для первого стрелка равна 0,5, для второго 
– 0,6 и для третьего – 0,7. Какова вероятность того, что в мишень 
попало не менее двух пуль. 
12.10. Числа 1,2,3,4,5 написаны на 5 карточках. Наугад, 
последовательно, выбирают 3 карточки и располагают слева 
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направо. Найти вероятность того, что оставленное при этом 
трехзначное число будет четным. 
 
 
12.11. Коммутатор учреждения обслуживает 100 абонентов. 
Вероятность того, что в течение минуты абонент позвонит на 
коммутатор, равна 0,02. Какое из двух событий вероятнее: в 
течение минуты позвонят 3 абонента или 4 абонента. 
12.12. Учебник издан тиражом 100000 экземпляров. Вероятность 
того, что учебник сброшюрован неправильно 0,0001. Найти 
вероятность того, что тираж содержит не более 3 бракованных 
книг? 
12.13. Вероятность появления успеха в каждом испытании равна 
0,25. Какова вероятность того, что при 300 испытаниях успех 
наступит: а) 75 раз; б) не более 85 раз и не менее 75 раз? 
12.14. Вероятность того, что каждый из 8 спортсменов выполнит 
норму мастера спорта 0,6. Какова вероятность того, что норму 
мастера спорта выполнят не более 2-х человек. Найти 
наивероятнейшее число спортсменов, получивших мастера 
спорта и обеспечить это число вероятностью. 
12.15. Вероятность хотя бы одного попадания в цель при трех 
выстрелах, равна 0,992. Найти вероятность 4-х попаданий при 
пяти выстрелах.  
12.16. К электросети подключено 36 приборов, каждый 
мощностью 5 киловатт и потребляет энергию с вероятностью 
0,2. Найти вероятность того, что потребляемая в данный момент 
мощность:  
а) составляет ровно 50 киловатт; 
б) превзойдет 50 киловатт. 
12.17. В некотором водоеме карпы составляют 80%. Найти 
вероятность того, что из 5 выловленных в этом водоеме рыб 
окажется: а) ровно 4 карпа; б) не менее 4 карпов. 
12.18. Вероятность того, что саженец елки приживется и будет 
успешно расти, равна 0,8. Посажено 400 саженцев. Какова 
вероятность того, что нормально вырастет не менее 250 
деревьев? Ровно 300 саженцев? 
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12.19. Для повышения надежности контроля за ходом 
технологического процесса установлены 5 однотипных 
датчиков. Каждый из этих датчиков независимо от остальных 
может выйти из строя с вероятностью 0,6. Найти вероятность 
того, что количество датчиков не вышедших из строя, больше 
одного. 
12.20. Вероятность выпуска сверла повышенной хрупкости 
равна 0,02. Сверла упаковываются в коробки по 100 штук. Чему 
равна вероятность того, что в данной коробке число сверл 
повышенной хрупкости окажется не более двух? 
12.21 – 12.30. Непрерывная случайная величина X  задана 
интегральной функцией )(xF . Требуется: а) найти 
дифференциальную функцию )(xf ; б) найти математическое 
ожидание )(XМ  и дисперсию )(XD ; в) построить графики 

)(xF , )(xf . 
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12.24. 
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12.30. 


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12.31 – 12.40. Дискретная случайная величина X задана законом 
распределения, где N  - номер варианта:  
 

x  N−  N  N2  

p  1p  
N
1  N2

1  
 

Найти: 1) вероятность 1p ; 2) функцию распределения ( )xF ; 
3) математическое ожидание ( )XM  и дисперсию ( )XD . 
 
12.41. Средний диаметр стволов деревьев на некоторой делянке 
равен 25 см, среднее квадратическое отклонение равно 5 см. 
Считая , что диаметр ствола – случайная величина, 
распределенная нормально, определить размер, который не 
превзойдет средний диаметр ствола с вероятностью 0,96. 
12.42. Известно, что некоторый размер детали имеет нормальное 
распределение со средним квадратическим отклонением 0,5 мм 
и математическим ожиданием 240 мм. Годными считаются 
детали, размер которых заключен между 239,5 мм и 240,5 мм. 
Определить вероятность изготовления годной детали. 
12.43. Валики, изготовляемые автоматом, считаются 
стандартными, если отклонение диаметра валика от проектного 
размера не превышает 2 мм. Случайные отклонения диаметра 
валиков подчиняются нормальному закону со 
среднеквадратическим отклонением 1,6 мм. Определить, 
сколько процентов стандартных валиков изготавливает автомат. 
12.44. Детали, выпускаемые цехом, по размеру диаметра 
распределяются по нормальному закону с математическим 
ожиданием, равным 10 см, и дисперсией – 49 см2. Найти 
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вероятность того, что диаметр наудачу взятой детали отличается 
от математического ожидания не более, чем на 2 см. 
12.45. Диаметр деталей, изготовленных цехом, является 
случайной величиной, распределенной по нормальному закону. 
Дисперсия ее равна 0,0001 см2, а математическое ожидание 2,5 
см. в каких границах можно практически гарантировать диаметр 
деталей (за достоверное принимается событие, вероятность 
которого 0,9973)? 
12.46. Производится взвешивание некоторого вещества без 
систематических (одного знака) погрешностей. Случайные 
погрешности взвешивания подчинены нормальному закону со 
среднеквадратическим отклонением 20г. Найти вероятность 
того, что взвешивание будет произведено с погрешностью, не 
превышающей по абсолютной величине 10г. 
12.47. Изделие считается стандартным, если отклонение 
некоторого его размера от номинала находится в интервале 

)мм2;мм8,1(− . Случайные отклонения размера от номинала 
распределены нормально со среднеквадратическим отклонением 
0,7 мм. Найти число стандартных деталей в партии из 100 штук. 
12.48. Детали, выпускаемые цехом, по размерам распределяются 
по нормальному закону с параметрами: математическое 
ожидание равно 5 см, среднеквадратическое отклонение 0,9 см. 
Найти, в каких границах следует ожидать размер детали, чтобы 
вероятность невыхода за эти границы была равна 0,95. 
12.49. Случайная величина X  распределена по нормальному 
закону со среднеквадратическим отклонением 5 мм и 
математическим ожиданием 0 мм. Найти длину интервала, 
симметричного относительно математического ожидания, в 
который с вероятностью 0,9973 попадет X  в результате 
испытания. 
12.50. По статистическим данным 80% улова рыбы отклонялось 
от промыслового (стандартного) размера менее, чем на 3 см. 
Какой процент выловленной рыбы отклоняется от промыслового 
размера не более, чем на 5 см, если предположить, что размер 
рыбы имеет нормальный закон распределения. 
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12.51 – 12.60. Заданы среднеквадратическое отклонение σ 
нормально распределенной случайной величины X , выборочная 
средняя x , объем выборки n . Требуется найти доверительный 
интервал для оценки неизвестного математического ожидания (с 
надежностью 95,0=γ ). 
 

12.51. 6445,122 ===σ nx . 

12.52. 3647,123 ===σ nx . 

12.53. 4949,127 ===σ nx . 

12.54. 1651,125 ===σ nx . 

12.55. 2553,122 ===σ nx . 

12.56. 8155,129 ===σ nx . 

12.57. 10057,125 ===σ nx . 

12.58. 3659,129 ===σ nx . 

12.59. 4961,1210 ===σ nx . 

12.60. 1663,126 ===σ nx . 
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