
Контрольная работа по темам: 
1.2. Матрицы и определители, 

1.3. Решение систем линейных уравнений 
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Расчетно-графическая работа по теме 
1.1 Комплексные числа.  Действия над комплексными числами. 

 

 
 



 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 



 

Расчетно-графическая работа по разделу 
2. Основные понятия и методы аналитической геометрии 

 

I. Даны координаты вершин треугольника АВС. Найти: 

1. а) координаты и длину вектора   и медианы ; 

    б) косинус угла  ; 

    в) проекцию вектора  на вектор ; 

    г) площадь треугольника АВС; 

2. а) уравнение стороны АС; 

    б) уравнение медианы АМ; 

    в) уравнение высоты ВН и ее длину; 

    г) уравнение прямой, проходящей через вершину В параллельно АС.  

 
 

II. Даны координаты вершин пирамиды . Найти: 

1. а) координаты и длины векторов   и  ; 

    б) площадь основания ; 

    в) объем пирамиды; 

2. а) уравнение прямой ; 

    б) уравнение плоскости основания ; 

    в) уравнение высоты Н, опущенной из вершины   на плоскость основания, и ее 

длину; 

    г) написать уравнение плоскости, проходящей через  параллельно основанию. 



 



 
 

III. Построить кривую второго порядка, приведя ее уравнение к каноническому виду. 

 

 
 

 

 

 
 



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, I ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõãîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 1

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. Íàéòè îáðàòíóþ ìàòðèöó A−1 äëÿ

A =

 1 0 −2
1 1 2
1 3 0

 .

3. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−2, 1), B(−1,−2), C(7, 4). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó
âûñîòû AH è ìåäèàíû AM .
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 2

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

 x− y = 2;
2x+ y = 4;
5x− y = 10.

3. Ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−2, 2), B(−1,−1), C(7, 5). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó
âûñîòû AH. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
òî÷êó B ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. At ·A =? A =

 2 −1
3 4
−2 1

 .

3. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−1, 1), B(0,−2), C(8, 4). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó âû-
ñîòû AH è ìåäèàíû AM .

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 4

1. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. Ðåøèòü ñèñòåìó ìåòîäîì Êðàìåðà

{
4x− 3y = 1;
3x+ 2y = 5.

3. Âåêòîðû. Ëèíåéíûå äåéñòâèÿ íàä âåêòîðàìè. Ëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−1, 2), B(0,−1), C(8, 5). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó âû-
ñîòû AH. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
òî÷êó B ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
Ôîðìóëà Ìóàâðà.

2. Ðåøèòü ñèñòåìó ìåòîäîì Êðàìåðà

{
x− 3y = 4;
5x+ y = 4

3. Áàçèñ. Êîîðäèíàòû âåêòîðà. Ëèíåéíûå îïåðàöèè íàä âåêòîðà-
ìè â êîîðäèíàòàõ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−2, 0), B(−1,−3), C(7, 3). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó
âûñîòû AH è ìåäèàíû AM .

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ìàòðèöû. Ñëîæåíèå è óìíîæåíèå íà ÷èñëî.

2. Âû÷èñëèòü
1− i

(3 + 2i)2

3. Óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå. Óãîë ìåæäó ïðÿìûìè.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(1, 0, 1), B(2, 2, 0), C(1, 3, 0). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó
AM è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ìàòðèöû. Óìíîæåíèå ìàòðèö.

2. Âû÷èñëèòü
2 + 3i

(3− 2i)2
.

3. Óãîë ìåæäó ïðÿìûìè íà ïëîñêîñòè. Óñëîâèÿ ïàðàëëåëüíîñòè
è ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà A(1, 0), B(2,−3),
C(4, 4). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó AM , ïðîåêöèþ âåê-
òîðà AC − 2AB íà âåêòîð AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 8

1. Îïðåäåëèòåëè. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé.

2. Âû÷èñëèòü
2− 3i

(1 + 2i)2
.

3. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(0, 1, 2), B(1, 3, 1), C(0, 4, 1). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó
AM è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 9

1. Ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ìåòîä Êðàìåðà.

2. Âû÷èñëèòü
2 + 6i

(1− i)2
.

3. Óãîä ìåæäó ïëîñêîñòÿìè. Óñëîâèå ïàðàëëåëüíîñòè è ïåðïåí-
äèêóëÿðíîñòè ïëîñêîñòåé.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà A(0, 1), B(1,−2),
C(3, 5). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó AM , ïðîåêöèþ âåê-
òîðà AC − 2AB íà âåêòîð AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51
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íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõãîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 10

1. Ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìåòîäîì Ãàóññà. Òåîðåìà
Êðîíåêåðà-Êàïåëëè.

2. Âû÷èñëèòü
3− 4i

(1 + i)2
.

3. Óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(2,−1, 0), B(3, 1,−1), C(2, 2,−1). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-
ìåäèàíó AM è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, I ñåìåñòð
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 11

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ñëîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

 x− 3y = 4;
3x+ 2y = 1;
5x+ y = 4.

3. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−3, 0), B(−2,−3), C(6, 3). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó
âûñîòû AH è ìåäèàíû AM .

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 12

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

 x+ y = 1;
2x− y = 5;
5x− y = 11.

3. Ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−3, 1), B(−2,−2), C(6, 4). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó
âûñîòû AH. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
òî÷êó B ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 13

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Äåëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. A ·At =? A =

(
1 −1 3
3 1 4

)
.

3. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−2, 0), B(−1,−3), C(7, 3). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó
âûñîòû AH è ìåäèàíû AM .

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)
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603951
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Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõãîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 14

1. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

2. Ðåøèòü ñèñòåìó ìåòîäîì Êðàìåðà

{
x− 3y = 4;
3x+ 2y = 1.

3. Âåêòîðû. Ëèíåéíûå äåéñòâèÿ íàä âåêòîðàìè. Ëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü âåêòîðîâ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(0, 3), B(1, 0), C(9, 6). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó âûñî-
òû AH. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó
B ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 15

1. Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå.
Ôîðìóëà Ìóàâðà.

2. Íàéòè ðàíã ìàòðèöû

A =


1 −1 2 3
2 −2 4 6
3 −3 6 9
1 −1 2 3

 .

3. Áàçèñ. Êîîðäèíàòû âåêòîðà. Ëèíåéíûå îïåðàöèè íàä âåêòîðà-
ìè â êîîðäèíàòàõ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−1, 2), B(0,−1), C(8, 5). Íàéòè óðàâíåíèå è äëèíó âû-
ñîòû AH è ìåäèàíû AM .

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 16

1. Ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ìåòîä îáðàòíîé ìàòðè-
öû.

2. Âû÷èñëèòü
1− 2i

(3− 2i)2

3. Óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå. Óãîë ìåæäó ïðÿìûìè.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(2, 0, 1), B(3, 2, 0), C(2, 3, 0). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó
AM è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 17

1. Ìàòðèöû. Óìíîæåíèå ìàòðèö.

2. Âû÷èñëèòü
2− 3i

(3 + 2i)2
.

3. Óãîë ìåæäó ïðÿìûìè íà ïëîñêîñòè. Óñëîâèÿ ïàðàëëåëüíîñòè
è ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà A(1, 1), B(2,−2),
C(4, 5). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó AM , ïðîåêöèþ âåê-
òîðà AC − 2AB íà âåêòîð AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 18

1. Îïðåäåëèòåëè. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé.

2. Âû÷èñëèòü
1− 3i

(2 + 3i)2
.

3. Ýëëèïñ.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(−1, 1, 2), B(0, 3, 1), C(−1, 4, 1). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-
ìåäèàíó AM è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 19

1. Ðàíã ìàòðèöû.

2. Âû÷èñëèòü
6 + 2i

(1− i)2
.

3. Ãèïåðáîëà.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà A(1, 1), B(2,−2),
C(4, 5). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó AM , ïðîåêöèþ âåê-
òîðà AC − 2AB íà âåêòîð AC.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, I ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõãîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 20

1. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà.

2. Âû÷èñëèòü
4− 3i

(1 + i)2
.

3. Ïàðàáîëà.

4. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òðåóãîëüíèêà
A(2,−1, 1), B(3, 1, 0), C(2, 2, 0). Íàéòè óãîë ∠A, âåêòîð-ìåäèàíó
AM è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 1

0. (a) y = cos 3x · ex2+1 (c) (1 + y2)dx = xdy

(b)
∫ dx

2− 5x
,

1. Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Îñíîâíûå òåîðåìû î
äèôôåðåíöèàëàõ.

(a) d(
x2

sinx
) =?

2. Ïåðâîîáðàçíàÿ. Òåîðåìà î ìíîæåñòâå ïåðâîîáðàçíûõ.

(a) Íàéòè F (x), åñëè f(x) = x4 + 2x.

3. y′ − y

x
= x cos 3x.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 2

0. (a) y =
tg 2x

ln(3x− 5)
, y′ =? (c) y′ = y2 + 1

(b)
∫ √

7x− 2dx

1. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ.

(a) Èññëåäîâàòü íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ
y = x3 − 3x+ 5.

2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë îïðåäåëåííîãî
èíòåãðàëà.

(a) y = x2, y = 0, x = 1, S =?

3. y′ + 2xy = e−x2

sinx.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 3

0. (a) y =
23x−2

sin 5x
, y′ =? (c) xy′ =

√
1− y2,

(b)
∫
(3x+ 4)10dx.

1. Èíòåðâàëû ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñòðî-
ãîé ìîíîòîííîñòè.

(a) Íàéòè èíòåðâàëû ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè y = x3 − 12x+5.

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

(a)
∫ (3x2 + 1)2

x
dx

3. y′ = y(x+ 1)4, y(0) = 1.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 4

0. (a) y =
√
x · cos(5x− 8), y′ =?

(b)
∫ dx

cos2 4x
(c) xy′ = x2 − 1

1. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ.

(a) Èññëåäîâàòü íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ
y′ = x3 − 12x− 7.

2. Ëèíåéíûå ÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïî-
ñòîÿííîé.

(a) y′ − xy = x3e
x2

2 .

3. y = x2 + 4x+ 3, y = x+ 3
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 5

0. (a) y = (
1

x
+ 5) · e7x+1, y′ =?

(b)
∫ dx

(6x+ 5)3
(c) y′ =

√
1− y2

1. Âûïóêëîñòü (âîãíóòîñòü) ãðàôèêà ôóíêöèè. Òî÷êè ïåðåãèáà.

(a) Íàéòè èíòåðâàëû âûïóêëîñòè (âîãíóòîñòè) ãðàôèêà ôóíê-
öèè
y = x3 + 3x2 − 9x+ 14.

2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

(a)
1∫
0

e4x+1dx.

3. y′ − 2y

x
=

x2

cos2 x
.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 6

0. (a) y = 3
√
x · sin(5x− 2), y′ =?

(b)
∫
23x−1dx (c)

√
1− y2dx = xdy

1. Ïðîèçâîäíàÿ. Îïðåäåëåíèå è ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.

(a) y =
e2x

ln(3x− 5)
, y′ =?

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì.

(a)
∫
(2x− 1) cosx dx.

3. y′ − 2xy = (2x+ 5)7ex
2

.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 7

0. (a) y =
e5x

2+1

cos 3x
, y′ =?

(b)
∫ dx

3 + 11x
(c) xy′ = 1 + y2

1. Ïðåäåë ïåðåìåííîé. Îñíîâíûå òåîðåìû î ïðåäåëàõ.

(a)

lim
x→−1

6x2 + 5x− 1

3x2 + 2x− 1
.

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìóë èíòåãðèðî-
âàíèÿ.

(a)
∫ arctg5x

1 + x2
dx

3. y′ = (xy + 2y) cosx.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 8

0. (a) y = (2x+ 1)17 · arcsinx, y′ =?
(b)

∫
3
√
2x+ 1dx (c) y′ · sin2 x = y

1. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå. Îïðåäåëåíèå. Êëàññèôèêàöèÿ
òî÷åê ðàçðûâà.

(a)

lim
x→∞

3x3 + 2x2 + 4x

x2 + 3x− 2

2. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ìåòîä
âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé.

(a) y′ − y

x
= x5.

3. y = x− 2, y = x2 − 4x+ 2
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 9

0. (a) y =
e5x+3

arcsin 7x
, y′ =? (c) y′ =

y

x5

(b)
∫ dx

sin2 x
5

1. Ïðîèçâîäíàÿ. Ïðîèçâîäíàÿ ÷àñòíîãî äâóõ ôóíêöèé. Âûâîä ôîð-
ìóëû (tg x)′ = .

(a) y =
x2 + 3

lnx
, y′ =?

2. ÄÓ ïåðâîãî ïîðÿäêà: îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ. ÄÓ ñ ðàçäåëåííûìè
ïåðåìåííûìè.

(a) e3x + (y − 1)10dy = 0.

3. y = x2 − 2x, x+ y = 2
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 10

0. (a) y =
sin2 x

2 + ln 7x
, y′ =?

(b)
∫
e2−

x
7 dx (c) 3xdy + (1 + y2)dx = 0

1. Ïðåäåë ïåðåìåííîé. Îñíîâíûå òåîðåìû î ïðåäåëàõ.

(a)

lim
x→∞

4x4 + 3x2

5x3 − x2 + 1
.

2. Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ïëîñêîé ôèãóðû.

(a) y = (x− 1)2, y = 0, x = 2
S =?

3. y′ +
y

x
= x3 + 2x+ 1.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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0. (a) y =
√
x · cos(4x− 3), y′ =?

(b)
∫ dx

10x− 3
(c) y′ =

√
1− y2 sinx

1. Ïðîèçâîäíàÿ ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé.

(a) y = x4 + sin 2x+ 7, y′′′ =?

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà. Îñíîâíûå îïðå-
äåëåíèÿ. Óðàâíåíèÿ âèäà y′′ = f(x).

(a) y′′ = x3 + cosx.

3. y = 4x− x2, x+ y = 4
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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0. (a) y = x15 · ecos x, y′ =?

(b)
∫
(2− x)7dx (c) y′ =

√
1− y2 cosx

1. Ïðîèçâîäíàÿ ñóììû è ðàçíîñòè äâóõ ôóíêöèé.

(a) y = x5 + e−2x + 6, y(4) =?

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè.

(a) x3y2dx+ yxdy = 0.

3. x+ y = 5, y = −x2 + 6x− 5
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 13

0. (a) y =
1

x3
· ln(6x+ 1), y′ =?

(b)
∫ dx

cos2(3x+ 1)
(c) xy′ = 2x3 + 1

1. Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Èíâàðèàíòíîñòü
ôîðìû ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà.

(a) d(sin(x2 + 3)) =?

2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì.

(a)
1∫
0

(2x+ 1)exdx.

3. y′ + 3x2y = (x+ 1)e−x3

.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 14

0. (a) y =
arctg x

cos3 x
, y′ =? (c) cos2 ydx = xdy

(b)
∫ dx

(5 + 8x)4

1. Äèôôåðåíöèàë ñóììû è ÷àñòíîãî äâóõ ôóíêöèé.

(a) y =
x2 + 3

ln(7x+ 1)
, dy =?

2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ÎÈ. Ôîðìóëà
Íüþòîíà-Ëåéáíèöà.

(a)
1∫

−1

(x2 + 3x− 1))dx.

3. y′ +
2

x
y =

3x

x2

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 15

0. (a) y =
(x+ 2)10

sin 3x
, y′ =? (c) y′ = y(3x2 + 5)

(b)
∫ dx

sin2(2x− 5)

1. Âûïóêëîñòü/âîãíóòîñòü ãðàôèêà ôóíêöèè. Òî÷êè ïåðåãèáà.

(a) Íàéòè èíòåðâàëû âûïóêëîñòè è âîãíóòîñòè ãðàôèêà ôóíê-
öèè
y = 2x3 + 3x2 − 19x+ 24.

2. Ëèíåéíûå ÄÓ ïåðâîãî ïîðÿäêà.

(a) y′ − y

x
= x

3. y = x2 − 4x+ 2, x+ y = 2
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 16

0. (a) y = e−3x · tg5x, y′ =? (c) xy′ = x5 − 1

(b)
∫ dx

(3x− 11)4

1. Áåñêîíå÷íî áîëüøèå è áåñêîíå÷íî ìàëûå âåëè÷èíû. Ñâÿçü ìåæäó
á.á. è á.ì.

(a)

lim
x→1

5x2 − x− 4

3x2 − 7x+ 4
.

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

(a)
∫ (2x2 − 5)2

x
dx.

3. y′ − y = 3ex cosx.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 17

0. (a) y =
(3x− 2)5

cos 2x
, y′ =?

(b)
∫

3
√
5x+ 1dx (c) dx+ x(1 + y2)dy = 0

1. Èíòåðâàëû ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñòðî-
ãîé ìîíîòîííîñòè.

(a) Íàéòè èíòåðâàëû ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè y = x3 +3x2 − 8.

2. Ëèíåéíî çàâèñèìûå è ëèíåéíî íåçàâèñèìûå ôóíêöèè. Îïðåäåëè-
òåëü Âðîíñêîãî. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé. Òåîðåìà
î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ ËÎÄÓ 2-ãî ïîðÿäêà.

(a) y′′ − 6y′ + 9y = 0.

3. y = x2 − 2x+ 1, y = x+ 1
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 18

0. (a) y =
e4x

tg(3x+ 1)
, y′ =?

(b)
∫ dx

3 + x/4
(c) y′ = x3

√
1− y2

1. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ.

(a) Èññëåäîâàòü íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ
y = x3 − 3x+ 14.

2. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ 2-ãî ïîðÿä-
êà. Ñâîéñòâà ðåøåíèé ËÎÄÓ.

(a) y′′ − 4y′ + 3y = 0.

3. y = x2 + 2x+ 1, y = −x+ 1
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, II ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõãîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 19

0. (a) y = (
1

x2
− 3) · cos3 x, y′ =? (c) y′ =

x3

sin y

(b)
∫ dx

sin2(2− x)

1. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè. Îñíîâíûå òåîðåìû î ïðîèçâîäíûõ.

(a) y =
23x−2

sin 5x
, y′ =?

2. Ïåðâîîáðàçíàÿ. Òåîðåìà î ìíîæåñòâå ïåðâîîáðàçíûõ.

(a) Íàéòè F (x), åñëè f(x) = x3 − 2x+ 5.

3. y′ + y = e6x.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, II ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõãîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 20

0. (a) y = (3x+ arcsinx) · e2x, y′ =?

(b)
∫ dx

cos2(6x+ 4)
, (c) y′ sin2 x = y

1. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå. Îñíîâíûå òåîðåìû î íåïðåðûâ-
íûõ ôóíêöèÿõ.

(a)

lim
x→−2

x2 + 3x+ 2

2x2 − x− 6
.

2. ËÎÄÓ 2-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

(a) y′′ + 8y′ + 25y = 0.

3. y = x2 + 2x+ 1, y = x+ 3
S =?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.



Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî òåìå

ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ"

Âàðèàíò 1

1.


x1 + x2 ≤ 11
−x1 + x2 ≤ 7

x1 ≤ 7
x2 ≤ 6

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 2x1 + x2 → max

2.


x1 + 2x2 ≥ 2
x1 − 3x2 ≤ 3

−3x1 + 2x2 ≤ 6
x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = −x1 + x2 → max

Âàðèàíò3

1.


−x1 + x2 ≤ 5
x1 + x2 ≤ 15

x1 ≤ 9
x2 ≤ 8

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 2x1 + x2 → max

2.


2x1 + x2 ≥ 1
x1 − x2 ≤ 2

−2x1 + x2 ≤ 2
x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + x2 → max

Âàðèàíò 5

1.


x1 + x2 ≤ 13
x1 − x2 ≤ 1

x1 ≤ 5
x2 ≤ 10

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 2x1 + x2 → max

2.


x1 + x2 ≥ 2
x1 − 3x2 ≤ 3

−3x1 + 2x2 ≤ 6
x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + x2 → max

"Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷

Âàðèàíò 2

1.


x1 + x2 ≤ 16
x1 − x2 ≤ 4
x1 ≤ 10
x2 ≤ 8

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 2x2 → max

2.


3x1 − 2x2 ≤ 6
3x1 + x2 ≤ 15
−x1 + 3x2 ≤ 15

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 3x1 + x2 → max

Âàðèàíò 4

1.


x1 − x2 ≤ 9
x1 + x2 ≤ 12

x1 ≤ 8
x2 ≤ 6

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 2x2 → max

2.


x1 − x2 ≤ 3
3x1 + x2 ≤ 13
−x1 + 3x2 ≤ 9

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 3x1 + x2 → max

Âàðèàíò 6

1.


x1 + x2 ≤ 5
−x1 + x2 ≤ 5

x1 ≤ 2
x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 2x2 → max

2.


−2x1 + 3x2 ≤ 6
x1 + 3x2 ≤ 15
3x1 − x2 ≤ 15

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 3x2 → max



Контрольная работа по теме 
6. Ряды 

 

 

 

Контрольная работа по разделу 
5. Основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики 

 

 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, III ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 1

1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

x1 + x2 ≤ 6

x1 + x2 ≥ 2

x1 ≤ 4

x2 ≤ 3

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 4x2 → max(min)

2. Ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå ïåðâîãî ïîðÿäêà. Íàéòè z′x, z
′
y, åñëè z = x2

y5 − y ln(x3 + y).
3. Ïåðåñòàíîâêè. Ñî÷åòàíèÿ. Ðàçìåùåíèÿ.Îñíîâíîå ïðàâèëî êîìáèíàòîðèêè.
4. Íà îòäåëüíûõ îäèíàêîâûõ êàðòî÷êàõ íàïèñàíû áóêâû "Å "Ë "Ñ "Ò "Ü". Íàóãàä áåðóò òðè è ðàñêëàäûâàþò â ïîðÿäêå
ïîÿâëåíèÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî à) ïîëó÷èëîñü ñëîâî "ËÅÑ"? á)ñëîâî íà÷èíàåòñÿ íà áóêâó "Ë"?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, III ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 2

1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

2x1 + x2 ≤ 6

x1 + 2x2 ≥ 2

x1 ≤ 2

x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

F = x1 + x2 → max(min)

2. Ãðàäèåíò. Ëèíèÿ óðîâíÿ. Íàéòè ãðàäèåíò ôóíêöèè z = y2x3 − e2x+y â òî÷êå M(−1, 1).
3. Ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ. Îïåðàöèè íàä ñîáûòèÿìè.
4. Â ïåðâîì ÿùèêå � 20 äåòàëåé, èç íèõ 4 � áðàêîâàííûå, âî âòîðîì � 10 äåòàëåé, èç íèõ 5 � áðàêîâàííûå, â òðåòüåì
� 25 äåòàëåé, èç íèõ 10 � áðàêîâàííûå. Èç êàæäîãî ÿùèêà íàóäà÷ó âûáèðàþò ïî îäíîé äåòàëè. Íàéòè âåðîÿòíîñòè
ñëåäóþùèõ ñîáûòèé: à) òîëüêî îäíà äåòàëü áðàêîâàííàÿ; â) òîëüêî äåòàëü èç âòîðîãî ÿùèêà áðàêîâàííàÿ; ñ) õîòÿ áû
îäíà äåòàëü ãîäíàÿ.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, III ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 3

1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

2x1 + x2 ≤ 8

x1 + 2x2 ≥ 2

x1 ≤ 3

x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + x2 → max(min)

2. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè z = x3 + 3x − y2 + 1 â òî÷êå M(0, 1) â íàïðàâëåíèè
âåêòîðà s = (3, 4) è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ïî íàïðàâëåíèþ â äàííîé òî÷êå.
3. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè. Ñâîéñòâà âåðîÿòíîñòè.
4. Ñðåäè 10 äåòàëåé åñòü 4 íåñòàíäàðòíûõ. Íàóäà÷ó áåðóò òðè äåòàëè. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî à) íåñòàí-
äàðòíûìè áóäóò âñå òðè; â) òîëüêî äâå.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)

óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, III ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 4

1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

x1 + x2 ≤ 6

x1 + x2 ≥ 2

x1 ≤ 3

x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 3x1 + x2 → max(min)

2. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Òåîðåìà Øâàðöà. Íàéòè z′′xx, z
′′
xy, åñëè z = x5y − lnx+ e2x+y3

.
3. Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ ñîáûòèé. Íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ.
4. Ñòóäåíò çíàåò 15 èç 20 âîïðîñîâ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî à) îí îòâåòèò íà ïåðâûå äâà âîïðîñà, á) îòâåòèò
õîòÿ áû íà îäèí âîïðîñ èç äâóõ.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÂÃÓÂÒ)
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20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, III ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 5

1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

x1 + 2x2 ≤ 6

2x1 + x2 ≥ 2

x1 ≤ 4

x2 ≤ 2

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + x2 → max(min)

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Íàéòè ñòàöèîíàðíûå òî÷êè ôóíêöèè
z = x2 + 4xy − y + 17.
3. Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè. Ôîðìóëà Áàéåñà.
4. Äåñÿòü ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè ó÷àòñÿ çàî÷íî. Èç íèõ øåñòü - íà ýêîíîìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå è ÷åòûðå - íà þðè-
äè÷åñêîì. Âåðîÿòíîñòü óñïåøíî ñäàòü ýêçàìåíû íà ïðåäñòîÿùåé ñåññèè äëÿ ñòóäåíòîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ðàâíà 0,8, à äëÿ ñòóäåíòîâ þðèäè÷åñêîãî - 0,6. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóäà÷ó âûáðàííûé ñòóäåíò óñïåøíî ñäàë
ýêçàìåíû. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòóäåíò, óñïåøíî ñäàâøèé ýêçàìåíû ó÷èòñÿ íà þðèäè÷åñêîì ôàêóëüòåòå?

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 6

1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

x1 + 2x2 ≤ 8

2x1 + x2 ≥ 2

x1 ≤ 4

x2 ≤ 3

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + x2 → max(min)

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ. Èññëåäîâàòü íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ
z = x2 + y2 + 2x− 4y + 15.
3. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ñóììû äâóõ ñîâìåñòíûõ ñîáûòèé.
4. Âåðîÿòíîñòü ñâîåâðåìåííîãî ïðèáûòèÿ â ïîðò äëÿ ïåðâîãî ñóäíà � 0,9, äëÿ âòîðîãî � 0,8, äëÿ òðåòüåãî �0,5. Íàéòè
âåðîÿòíîñòè ñëåäóþùèõ ñîáûòèé:à) òîëüêî äâà ñóäíà ïðèäóò â ïîðò âîâðåìÿ; â) òîëüêî ïåðâîå ïðèäåò âîâðåìÿ; ñ) õîòÿ
áû îäíî îïîçäàåò.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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óë. Íåñòåðîâà, 5à, Íèæíèé Íîâãîðîä,
603951

Òåë. (831)419 � 79 � 51

Êàôåäðà ìàòåìàòèêè
20 − 20 ó÷åáíûé ãîä, III ñåìåñòð

Ýêçàìåí ïî äèñöèïëèíå "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 23.03.01 Òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ
ïðîöåññîâ

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 7

1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

2x1 − 3x2 ≤ 6

2x1 + 3x2 ≥ 6

x1 + x2 ≤ 8

x2 ≤ 5

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 4x1 + x2 → max(min)

2. Ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå ïåðâîãî ïîðÿäêà. Íàéòè z′x, z
′
y, åñëè z = x · sin(x3 − y).

3. Ôîðìóëà Áåðíóëëè.
4. Ãðóçîâàÿ îáðàáîòêà ñóäíà ìîæåò ïðîèçâîäèòñÿ îäíèì èç òðåõ êðàíîâ. Ê ìîìåíòó ïðèáûòèÿ ñóäíà ïåðâûé êðàí
ìîæåò îñâîáîäèòüñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,8, âòîðîé � ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,5, òðåòèé � ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,4. Íàéòè âåðîÿòíîñòè
ñëåäóþùèõ ñîáûòèé:à) ê ìîìåíòó ïðèáûòèÿ ñóäíà òîëüêî òðåòèé êðàí îñâîáîäèòñÿ; â) îñâîáîäÿòñÿ äâà êðàíà; ñ)
îñâîáîäèòñÿ õîòÿ áû îäèí.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

x1 + x2 ≤ 8

3x1 + x2 ≥ 3

x1 − 2x2 ≤ 2

x1 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 2x1 + x2 → max(min)

2. Ãðàäèåíò. Ëèíèÿ óðîâíÿ. Íàéòè óðàâíåíèå ëèíèè óðîâíÿ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M0 è ãðàäèåíò â ýòîé òî÷êå,
åñëè z = x2 + y2 − 2y + 3,M0(−2, 1). Ïîñòðîèòü íà îäíîì ÷åðòåæå.
3. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è åå ñâîéñòâà.

4. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ÄÑÂ X, çàäàííîé ðÿäîì ðàñïðåäåëåíèÿ
X -3 -1 2 5

p 0,3 0,1 ? 0,2

. Ïîñòðîèòü ãðà-

ôèê.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

x1 + x2 ≤ 8

x1 + 2x2 ≥ 2

−x1 + x2 ≤ 1

x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 4x2 → max(min)

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ. Èññëåäîâàòü íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ
z = x2 + y2 + 6x− 2y + 14.
3. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîé ÑÂ è åå ñâîéñòâà.

4. Äëÿ ÑÂ X, ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé f(x) =


0, x ≤ 3, x ≥ 5,

0, 5 · (x− 3), 3 < x < 5

íàéòè P (0 < X < 4).

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

x1 + 2x2 ≤ 10

2x1 + x2 ≥ 2

−x1 + x2 ≤ 2

x1 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 2x1 + 2x2 → max(min)

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Èññëåäîâàòü íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ
z = −x2 − 3y2 + 2x− 6y + 7.
3. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè äèñêðåòíûõ ÑÂ: ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå.

4. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ äëÿ ÑÂ X, çàäàííîé ðÿäîì ðàñïðåäåëåíèÿ
X -3 -1 2 5

p 0,3 0,1 ? 0,2

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

−x1 + 2x2 ≤ 4

x1 + x2 ≥ 2

3x1 − x2 ≤ 6

x1 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 4x2 → max(min)

2. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Òåîðåìà Øâàðöà. Íàéòè z′′xx, z
′′
xy, åñëè z = sin(xy) + x2.

3. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè íåïðåðûâíûõ ÑÂ.
4. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ äëÿ ÑÂ X, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé

F (x) =


0, x ≤ 1,

0, 2 · (x− 1), 1 ≤ x ≤ 6,

1, x ≥ 6.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

x1 + x2 ≤ 8

x1 + x2 ≥ 2

−x1 + 2x2 ≤ 4

x1 ≤ 6

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 2x2 → max(min)

2. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè z = cos(xy)+5 â òî÷êå M(1, π
2 ) â íàïðàâëåíèè âåêòîðà

s = (1, 1) è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ïî íàïðàâëåíèþ â äàííîé òî÷êå.
3. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè. Ñâîéñòâà âåðîÿòíîñòè.
4.Ïåðâóþ çàäà÷ó â êîíòðîëüíîé ðàáîòå ìîãóò ðåøèòü 90% ñòóäåíòîâ, âòîðóþ � 80%, òðåòüþ � 60%. Íàóäà÷ó âûáèðàåòñÿ
îäíà êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà. Íàéòè âåðîÿòíîñòè ñëåäóþùèõ ñîáûòèé: à) ðåøåíû ïåðâàÿ è âòîðàÿ çàäà÷è, à òðåòüÿ � íåò;
â) ðåøåíà òîëüêî îäíà çàäà÷à; ñ) ðåøåíà õîòÿ áû îäíà çàäà÷à.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

2x1 − 3x2 ≤ 6

2x1 + 3x2 ≥ 6

x1 + x2 ≤ 8

x2 ≤ 5

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 4x1 + x2 → max(min)

2. Ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå ïåðâîãî ïîðÿäêà. Íàéòè z′x, z
′
y, åñëè z = x2

y5 − y ln(x3 + y).
3. Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ ñîáûòèé.
4. Ñòóäåíò çíàåò 10 èç 15 âîïðîñîâ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî à) îí îòâåòèò òîëüêî íà îäèí âîïðîñ èç äâóõ, á) íà
ïåðâûå äâà îòâåòèò, à íà òðåòèé - íåò.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

x1 + 2x2 ≤ 10

2x1 + x2 ≥ 2

−x1 + x2 ≤ 2

x1 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 2x1 + 2x2 → max(min)

2. Ãðàäèåíò. Ëèíèÿ óðîâíÿ. Íàéòè óðàâíåíèå ëèíèè óðîâíÿ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M0 è ãðàäèåíò â ýòîé òî÷êå,
åñëè z = x2 + y2 − 2y + 3,M0(−2, 1). Ïîñòðîèòü íà îäíîì ÷åðòåæå.
3. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ñóììû äâóõ ñîâìåñòíûõ ñîáûòèé.
4. Ê ìîìåíòó ïðèáûòèÿ ñóäíà ïåðâûé ïðè÷àë îñâîáîäèòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,5, âòîðîé � ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,8, òðåòèé �
ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,6. Íàéòè âåðîÿòíîñòè ñëåäóþùèõ ñîáûòèé:à) ê ìîìåíòó ïðèáûòèÿ ñóäíà áóäåò çàíÿò òîëüêî âòîðîé
ïðè÷àë; â) îäèí ïðè÷àë áóäåò ñâîáîäåí; ñ) õîòÿ áû îäèí ïðè÷àë áóäåò çàíÿò.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

−x1 + 2x2 ≤ 4

x1 + x2 ≥ 2

3x1 − x2 ≤ 6

x1 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 4x2 → max(min)

2. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè z = x3 + 3x − y2 + 1 â òî÷êå M(0, 1) â íàïðàâëåíèè
âåêòîðà s = (3, 4) è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ïî íàïðàâëåíèþ â äàííîé òî÷êå.
3. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è åå ñâîéñòâà.

4. Äëÿ ÑÂ X, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé F (x) =


0, x ≤ 1,

0, 2 · (x− 1), 1 ≤ x ≤ 6,

1, x ≥ 6,

íàéòè P (X > 4), P (−1 < X < 2).

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

x1 + x2 ≤ 8

x1 + x2 ≥ 2

−x1 + 2x2 ≤ 4

x1 ≤ 6

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + 2x2 → max(min)

2. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Òåîðåìà Øâàðöà. Íàéòè z′′yy, z
′′
xy, åñëè z = x2y6 − ln x+ e2x+y3

.
3. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ è åå ñâîéñòâà.

4. Äëÿ ÑÂ X, ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé f(x) =


0, x ≤ 0, x ≥ 2,

3x2

8
, 0 < x < 2

íàéòè P (0 < X < 1).

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó.

2x1 − 3x2 ≤ 6

2x1 + 3x2 ≥ 6

x1 + x2 ≤ 8

x2 ≤ 5

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = 4x1 + x2 → max(min)

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Íàéòè ñòàöèîíàðíûå òî÷êè ôóíêöèè
z = y2 + 4xy − x+ 35.
3. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè äèñêðåòíûõ ÑÂ: äèñïåðñèÿ è ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.

4. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÄÑÂ X, çàäàííîé ðÿäîì ðàñïðåäåëåíèÿ
X -3 1 2 5

p 0,1 0,4 ? 0,2

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 18

x1 + x2 ≤ 8

x1 + x2 ≥ 4

x1 ≤ 5

x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0 F = x1 + 4x2 → max(min)

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ. Èññëåäîâàòü íà ýêñòðåìóì ôóíêöèþ
z = x2 + y2 + 4x− 4y + 56.
3. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè íåïðåðûâíûõ ÑÂ.
4. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ äëÿ ÑÂ X, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé

F (x) =


0, x ≤ 2,

0, 2 · (x− 2), 2 ≤ x ≤ 7,

1, x ≥ 7.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

2x1 + x2 ≤ 9

x1 + 2x2 ≥ 5

x1 ≤ 3

x2 ≤ 5

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + x2 → max(min)

2. Ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå ïåðâîãî ïîðÿäêà. Íàéòè z′x, z
′
y, åñëè z = y · cos(x5 − 2y).

3. Ïåðåñòàíîâêè, ñî÷åòàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ. Îñíîâíîå ïðàâèëî êîìáèíàòîðèêè.
4. Èç 15 ñòóäåíòîâ åñòü 5 èìåþò ñïîðòèâíûé ðàçðÿä. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè òðåõ âûáðàííûõ ñòóäåíòîâ
à)òðîå èìåþò ñïîðòèâíûé ðàçðÿä; â) òîëüêî îäèí.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè çàäà÷ó ËÏ.

2x1 + x2 ≤ 7

x1 + 2x2 ≥ 3

x1 ≤ 2

x2 ≤ 5

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0
F = x1 + x2 → max(min)

2. Ãðàäèåíò. Ëèíèÿ óðîâíÿ. Íàéòè óðàâíåíèå ëèíèè óðîâíÿ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M0 è ãðàäèåíò â ýòîé òî÷êå,
åñëè z = x2 + y2 − 2x+ 3,M0(1,−2). Ïîñòðîèòü íà îäíîì ÷åðòåæå.
3. Íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ (ðàñïðåäåëåíèå Ãàóññà).
4. Ðàçìåð ñòåðæíåé, èçãîòàâëèâàåìûõ ñòàíêîì, åñòü íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà. Ñðåäíèé ðàçìåð
ñòåðæíåé 20 ñì, ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå � 0,5 ñì. Íàéòè: 1) ãðàíèöû, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ðàçìåðû
ðàçìåðû ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñòåðæíåé; 2)ïðîöåíò ãîäíûõ ñòåðæíåé, åñëè äîïóñêàåòñÿ îòêëîíåíèå ðàçìåðà îò ñðåäíåãî
íå áîëåå. ÷åì íà 0,8 ñì.; 3) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðàçìåð íàóãàä âçÿòîãî ñòåðæíÿ áóäåò çàêëþ÷åí ìåæäó 18,2 è 20,5
ñì.

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.


