
Расчетно-графическая работа по теме 
1.1 Комплексные числа.  Действия над комплексными числами. 
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Контрольная работа по темам: 
1.2. Матрицы и определители, 

1.3. Решение систем линейных уравнений 

 

 
 

 

 
 

 

 



 

Расчетно-графическая работа по разделам 
2. Основные понятия и методы векторной алгебры и  

3. 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. 
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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 .

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

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò âîäíîãî òðàíñïîðòà"
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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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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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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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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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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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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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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.
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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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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.
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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå
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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 "Ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 26.05.05 Ñóäîâîæäåíèå

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.



Контрольная работа по теме 

4.1 Предел и непрерывность функции одной переменной (ф.о.п.) 
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 1

0. (a) y = cos 3x · ex2+1, y′ =? (b)
∫ dx

2− 5x

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

2. Ïåðâîîáðàçíàÿ. Òåîðåìà î ìíîæåñòâå ïåðâîîáðàçíûõ.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 + x2 + 1

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′ =? (b)

∫ √
7x− 2dx

1. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ.

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

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 − 3x2 + 2

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′ =? (b)

∫
(3x+ 4)10dx.

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

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y = (x− 2)2(x+ 2)

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

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

2. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû I-ãî ðîäà.

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

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

2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y = (x+ 1)2(x− 4)

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 "Ìàòåìàòèêà

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 26.05.05 Ñóäîâîæäåíèå

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 6

0. (a) y = 3
√
x · sin(5x− 2), y′ =? (b)

∫
23x−1dx

1. Ïðîèçâîäíàÿ. Îïðåäåëåíèå è ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y = (x+ 1)2(x− 3)

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

1. Ïðåäåë ïåðåìåííîé. Îñíîâíûå òåîðåìû î ïðåäåëàõ.

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìóë èíòåãðèðî-
âàíèÿ.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîìòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 − 2x2 + 2

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

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

2. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû II-ãî ðîäà.

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′ =? (b)

∫ dx

sin2 x
5

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

2. Çàìåíà ïåðåìåííîé â íåîïðåäåëåííîì èíòåãðàëå. Ìåòîä èíòåãðè-
ðîâàíèÿ ïîäñòàíîâêîé.

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

1. Ïðåäåë ïåðåìåííîé. Îñíîâíûå òåîðåìû î ïðåäåëàõ.

2. Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ïëîñêîé ôèãóðû.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 − x2 + 1

Çàâ. êàôåäðîé, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Áåëûõ Â.Í.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 11

0. (a) y =
√
x · cos(4x− 3), y′ =? (b)

∫ dx

10x− 3

1. Ïðîèçâîäíàÿ ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé.

2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

3. y = 4x− x2, x+ y = 4
S =?

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

íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 26.05.05 Ñóäîâîæäåíèå

ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 12

0. (a) y = x15 · ecos x, y′ =? (b)
∫
(2− x)7dx

1. Ïðîèçâîäíàÿ ñóììû è ðàçíîñòè äâóõ ôóíêöèé.

2. Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì äëÿ îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

3. x+ y = 5, y = −x2 + 6x− 5
S =?

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



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 13

0. (a) y =
1

x3
· ln(6x+ 1), y′ =? (b)

∫ dx

cos2(3x+ 1)

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

2. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 − 2x2 + 4

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

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 14

0. (a) y =
arctg x

cos3 x
, y′ =? (b)

∫ dx

(5 + 8x)4

1. Äèôôåðåíöèàë ñóììû è ÷àñòíîãî äâóõ ôóíêöèé.

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

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 + x2 + 3

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



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 15

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

sin 3x
, y′ =? (b)

∫ dx

sin2(2x− 5)

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

2. Ïåðâîîáðàçíàÿ. Òåîðåìà î ìíîæåñòâå ïåðâîîáðàçíûõ.

3. y = x2 − 4x+ 2, x+ y = 2
S =?

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

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 16

0. (a) y = e−3x · tg5x, y′ =? (b)
∫ dx

(3x− 11)4

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

2. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 − 2x2 + 3

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



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 17

0. (a) y =
(3x− 2)5

cos 2x
, y′ =? (b)

∫
3
√
5x+ 1dx

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

2. Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì.

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
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 18

0. (a) y =
e4x

tg(3x+ 1)
, y′ =? (b)

∫ dx

3 + x/4

1. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ.

2. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû I-ãî ðîäà.

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
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 19

0. (a) y = (
1

x2
− 3) · cos3 x, y′ =? (b)

∫ dx

sin2(2− x)

1. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè. Îñíîâíûå òåîðåìû î ïðîèçâîäíûõ.

2. Ïåðâîîáðàçíàÿ. Òåîðåìà î ìíîæåñòâå ïåðâîîáðàçíûõ.

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ è ïîñòðîèòü åå ãðàôèê.

y =
1

3
x3 − x2 + 3

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

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 20

0. (a) y = (3x+ arcsinx) · e2x, y′ =? (b)
∫ dx

cos2(6x+ 4)
,

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

2. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû II-ãî ðîäà.

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

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



Контрольная работа по теме 
4.4 Дифференциальное исчисление функции многих переменных 

 
 

Вариант 1 

1) Для функции          найти все частные 

производные первого и второго порядка 

                            
 

2)                       Найти 

а)                       в точке М; 

б) производную по направлению вектора           , где 

       . 

 

3) Найти вектор-градиент функции 

            в точке         и линию уровня. 

Построить линию уровня и вектор-градиент. 

 

4) Исследовать на экстремум функцию 

                     
 

 

 

Вариант 2 

1) Для функции          найти все частные 

производные первого и второго порядка 

                         
 

2)   
 

   
  

 
         Найти 

а)                       в точке М; 

б) производную по направлению вектора           , где 

      . 
 

3) Найти вектор-градиент функции 

            в точке         и линию уровня. 

Построить линию уровня и вектор-градиент. 

 

4) Исследовать на экстремум функцию 

                     
 

 

 

Вариант 3 

 

1) Для функции          найти все частные 

производные первого и второго порядка 

                       

 

2)   
 

   
 

 
         Найти 

а)                       в точке М; 

б) производную по направлению вектора           , где 

       . 

 

3) Найти вектор-градиент функции            

в точке        и линию уровня. Построить линию 

уровня и вектор-градиент. 

 

4) Исследовать на экстремум функцию 

                     
 

 

Вариант 4 

 

1) Для функции          найти все частные 

производные первого и второго порядка 

                        
 

2)                      Найти 

а)                       в точке М; 

б) производную по направлению вектора           , где 

        . 

 

3) Найти вектор-градиент функции            

в точке        и линию уровня. Построить линию 

уровня и вектор-градиент 

. 

4) Исследовать на экстремум функцию 

                     
 

Вариант 5 

 

1) Для функции          найти все частные 

производные первого и второго порядка 

                       
 

2)                      Найти 

а)                       в точке М; 

б) производную по направлению вектора           , где 

      . 
 

3) Найти вектор-градиент функции 

            в точке        и линию уровня. 

Построить линию уровня и вектор-градиент. 

 

4) Исследовать на экстремум функцию 

                     
 

 

Вариант 6 

 

1) Для функции          найти все частные 

производные первого и второго порядка 

                      
 

2)                        Найти 

а)                       в точке М; 

б) производную по направлению вектора           , где 

       . 

 

3) Найти вектор-градиент функции 

            в точке         и линию уровня. 

Построить линию уровня и вектор-градиент. 

 

4) Исследовать на экстремум функцию 

                    

 

 



Контрольная работа по теме 
4.5 Интегральное исчисление функции многих переменных 

 

 

 
 

Вариант 1 

1)  a)           
 

                     

      b)           
 

                 

2)           
  

                

3)          
 

    

                         

4)                   
  

                     

 

Вариант 2 

1) a)           
 

                 

      b)           
 

                     

2)              
  

                    

3)           
 

 .                          

4)             
 

   

                      

 

 

Вариант 3 

 

1) a)            
 

    

                        

      b)           
 

                   

2)            
  

                

3)               
 

    

                            

4)                   
  

                    

 

 

Вариант 4 

 

1) a)           
 

                     

      b)           
 

       
 

 
           

2)               
  

                     

3)          
 

 .                         

4)             
 

   

                              

 

Вариант 5 

 

1)  a)            
 

           
 

 
       

      b)           
 

                 

2)            
  

                

3)              
 

    

                         

4)                     
  

  

                  

 

Вариант 6 

 

1) a)           
 

           
 

 
     

      b)           
 

                     

2)              
  

                    

3)              
 

                        

4)             
 

   

                        

 

 



Расчетно-графическая работа по разделу  
5 Дифференциальные уравнения 

 

Вариант 1 

1) ( ) 0
4

1
2

2 =
−

−−
x

dx
dyy ;   2)

32

87

+

−
=

y

x
y ;3)

x

y
y

4cos3

42
2

−
= ;

 

4) ( ) 013 2 =−+ yxy 2)0(, =y ;               5) xeyy x54 −=+ ;   6) )16sin( += xy ;
 

7) 05 =+ yy 3)0(,1)0(, == yy ;8) 05 =+ yy ;9) xyyy 478 =++ .
 

Вариант 2 

1) ( ) 0
9

4
2

=
+

−+
x

dx
dyy ;   2)

43

15

+

−
=

x

y
y ;   3)

x

y
y

4sin2

98
2

−
= ; 

4) ( ) 047 2 =−+ yxy , 3)0( =y ;              5)
342

xey
x

y x−=− ;  

6) 
17 −= xey ;        7) 03 =+ yy 2)0(,1)0(, == yy ;  

8) 03 =+ yy ;     9) xyyy 822 =++ . 

Вариант 3 

1) ( ) 0
13

42 =
−

−−
x

dx
dyy ; 2) 1543 −= + xey y

; 3) 
23

95

+

−
=

x

y
y ; 

 4) ( ) 013 2 =−+ yxy , 2)0( =y ;     5) xeyy x37 =+ ;  

6) xy 4cos= ;                7) 08 =+ yy 2)0(,4)0(, == yy ;  

8) 08 =+ yy ;                9) xyyy 56 =−− . 

Вариант 4 

1) ( ) 053
65

2 =+−
+

dxx
y

dy
;     2) ( ) 7363 −=+ yxy ;  

3)
xe

y
y

3

7

3

)42( +
= ;        4) 0)52( =++ yxy , 6)0( =y ;  

5) 
35

2
xy

x
y =+ ;        6) 

52 += xey ;  

7) 018 =− yy 5)0(,1)0(, == yy ;  

8) 018 =− yy ;           9) 1834 +=++ xyyy . 

Вариант 5 

1) ( )
9

48
2

2

−
=−

x

dx
dyy ; 2) ( ) xyy 6sin53 =+ ; 3) 

19

57 2

+

−
=

y

x
y ; 

 4) 0)46( =−+ yxy , 1)0( =y ;     5) 
42

7
xy

x
y =+ ;  

6) 
16 −= xey ;            7) 07 =+ yy 1)0(,5)0(, == yy ;  

8) 07 =+ yy ;        9) 4923 −=+− xyyy  . 

Вариант 6 

1) ( ) ( ) 0632 =+−− dxxdyy ;  2) 
45

3cos

−
=

y

x
y ;  3)

4)25(

43

+

−
=

x

y
y ; 

 4) ( ) 047 =−+ yxy , 3)0( =y ;     5) 
526

4
xey

x
y x=− ;  

6) 
17 −= xey ;             7) 09 =+ yy 2)0(,2)0(, == yy ;  

8) 09 =+ yy ;          9) 8423 +=+− xyyy . 

 



Вариант 7 

1) ( ) 0
1

3
2

2 =
−

−−
x

dx
dyyy ;   2) 

53

2

+
=

y

e
y

x

;   3) 
39

52

x

y
y

−
= ; 

 4) ( ) 034 =−+ yxy , 2)0( =y ;      5) xeyy x37 =+ ;  

6) xy 7cos= ;           7) 010 =+ yy 2)0(,3)0(, == yy ;  

8) 010 =+ yy ;         9) xyyy 72 =−+ . 

Вариант 8 

1) ( ) ( ) 043 22 =−−+ dxxdyyy ;     2) 
6)54(

12

+

−
=

y

x
y ;  

3) 
x

y
y

4cos9

52
2

−
= ; 4) ( ) 023 2 =++ yxy , 3)0( =y ;  

5) 
92sin10

8
xxy

x
y =− ;       6) xy 7cos= ;  

7) 010 =+ yy 7)0(,1)0(, == yy ;  

8) 010 =+ yy ;           9) 23710 +−=+− xyyy  . 

Вариант 9 

1) ( ) 0
16

4
2

2 =
−

−−
x

dx
dyyy ;  2) 

52 )54( += xey y
; 3) 

22

69

+

+
=

x

y
y ; 

 4) ( ) 013 2 =−+ yxy , 4)0( =y ;         5) xeyy x58 =+ ;  

6) xy 9sin= ;             7) 011 =+ yy 1)0(,5)0(, == yy ;  

8) 011 =+ yy ;            9) 2854 +=+− xyyy . 

Вариант 10 

1) ( ) 0
9

4
2

2 =
−

−−
x

dx
dyy ; 2) ( ) 5)13(57 −=+ yxy ;  

3) 
x

y
y

4sin3

79
2

−
= ;         4) ( ) 034 =−+ yxy , 2)0( =y ;  

5) 
423

xey
x

y x=− ;     6) 
42 += xey ; 

 7) 02 =+ yy 0)0(,1)0(, == yy ;  

8) 02 =+ yy ;             9) 362 +=−+ xyyy . 

Вариант 11 

1) ( ) 0
52

3 =
+

−+
x

dx
dyy ;   2) 

7)23(4 += xyy ;   3) 
26

13

+
=

+

x

e
y

y

; 

 4) ( ) 043 =++ yxy , 2)0( =y ;      5) xxy
x

y 3cos7
4 5=− ;  

6) xy 5cos= ;          7) 03 =+ yy 1)0(,1)0(, == yy ;  

8) 03 =+ yy ;         9) 742 +=−+ xyyy . 

Вариант 12 

1) ( ) 042 762 =−+ + dxedyyy x
;      2) ( ) 5324

5
−=− xyy ; 

 3) 
x

y
y

4cos3

52
2

+
= ;         4) ( ) 024 =−+ yxy , 7)0( =y ;  

5) xxy
x

y 4sin5
6 7=− ;       6) xy 7cos= ;  

7) 013 =+ yy 2)0(,1)0(, == yy ;  

8) 013 =+ yy ;                    9) 256 +=−+ xyyy . 

 

 



Вариант 13 

1) ( ) 0
3

76
2

=
+

−−
x

dx
dyy ;   2) ( ) 6513

4
+=− yxy ; 

3) 
yy

x
y

34

69
2 +

+
= ;       4) ( ) 024 2 =−+ yxy , 5)0( =y ; 

5) xeyy x42 =+ ;       6) xy 10cos= ; 

7) 02 =− yy 3)0(,1)0(, == yy ;  

8) 02 =− yy ;             9) 2465 +=+− xyyy . 

Вариант 14 

1) 0)43(
cos

6

2
=+− dxx

y

dy
; 2) 

63

15 2

+

−
=

y

x
y ; 3) 

133

29
+

−
=

xe

y
y ; 

4) ( ) 013 =−+ yxy , 10)0( =y ;      5) 
574

xey
x

y x−=− ;  

6) xy 8sin= ;              7) 03 =− yy 4)0(,1)0(, == yy ;  

8) 03 =− yy ;             9) 3265 −=+− xyyy . 

Вариант 15 

1) ( ) 063
4

4

2
=++

−
dxx

y

dy
;  2) 

23

54 2

−

−
=

y

x
y ;  3) 

x

y
y

5sin3

52
2

+
= ; 

 4) ( ) 054 =−+ yxy , 9)0( =y ;       5) )12(6 2 +=+ − xeyy x
;  

6) xy 9cos= ;            7) 05 =− yy 5)0(,1)0(, == yy ;  

8) 05 =− yy ;            9) 21282 +=−+ xyyy . 

Вариант 16 

1) 0
43

73 =
−

−+

x

dx
dye y

;  2) ( )
5

2
97

6

+
=+

x
yy ;   3) 

2

13

3

5

x

e
y

y+

= ; 

 4) ( ) 064 2 =−+ yxy , 3)0( =y ;          5) 
253

2
xxy

x
y +=+ ;  

6) xy 11sin= ;              7) 07 =− yy 6)0(,1)0(, == yy ;  

8) 07 =− yy ;               9) xyyy 72 =−+ . 

Вариант 17 

1) 0
42

7 =
+

−
x

dx
dye y

;   2) 
6)24(3 += xyy ;   3) 

x

y
y

4cos2

52
2

+
= ; 

 4) ( ) 054 2 =−+ yxy , 1)0( =y ;      5) 
443

xey
x

y x−=− ;  

6) xy 7cos= ;                  7) 08 =− yy 7)0(,1)0(, == yy ;  

8) 08 =− yy ;                  9) 342 +=−− xyyy . 

Вариант 18 

1) ( ) ( ) 012653 25
=+−−− dxxxdyy ; 2) 1

14

53
=

−

+


y

x
y ;  

3) 
y

x
y

4cos2

52 2+
= ;             4) ( ) 053 =−+ yxy , 9)0( =y ;  

5) xeyy x710 =− ; 6) xy 13sin= ; 

7) 010 =− yy 8)0(,1)0(, == yy ;  

8) 010 =− yy ; 9) 2365 −=+− xyyy . 

 

 

 



Вариант 19 

1) 0
cos

4
2

2 =−
x

dx
dyy ;   2) ( ) 4317 −=− yxy ;    3) 

y
y

x

5

54 3
= ; 

4) ( ) 023 =−+ yxy , 5)0( =y ;            5) 
32 27

1
xxy

x
y +=+ ;  

6) 
48 += xey ;                   7) 011 =− yy 9)0(,1)0(, == yy ;  

8) 011 =− yy ;                9) 366 +=−− xyyy . 

Вариант 20 

1) ( ) 0
15

13 =
+

−+
x

dx
dyy ; 2) ( ) 2714

7
+=− xyy ; 3) 

x
y

y

2

86 2
= ; 

 4) ( ) 023 =−+ yxy , 5)0( =y ;            5) )32(7 2 +=− xeyy x
;  

6) 
42 +−= xey ;               7) 012 =− yy 0)0(,2)0(, == yy ;  

8) 012 =− yy ;           9) 126 −=−− xyyy  . 

 Вариант 21 

1) 0
44 22
=

−
−

+ x

dx

y

dy
;  2) ( ) 5564 +=− yxy ;  3) 

ye

x
y

2

2

5

23 +
= ; 

 4) ( ) 056 2 =−+ yxy , 2)0( =y ;      5) )54(4 3 +=− − xeyy x
;  

6) xy 4cos= ;                     7) 06 =− yy 1)0(,2)0(, == yy ;  

8) 06 =− yy ;                    9) 326 +=−+ xyyy . 

Вариант 22 

1) 0
17

13 =+
−

+ dxe
y

dy x ;    2) 
73

45

+

+
=

x

y
y ;    3) 

)15sin(7

)92( 5

+

−
=

y

x
y ; 

 4) ( ) 053 2 =−+ yxy , 7)0( =y ;      5) xxy
x

y 3sin2
5 6=− ;  

6) xy 8sin= ;                7) 020 =− yy 2)0(,2)0(, == yy ;  

8) 020 =− yy ;             9) 22 +=−+ xyyy . 

Вариант 23 

1) 0
91

22
=

+
+

− x

dx

y

dy
;    2) 

8)53(

47

−

+
=

y

x
y ;    3) 

x

y
y

4cos3

27
2

−
= ; 

 4) ( ) 052 =−+ yxy , 5)0( =y ;            5) )57(6 3 −=+ − xeyy x
;  

6) xy 8sin= ;                        7) 019 =− yy 3)0(,2)0(, == yy ;  

8) 019 =− yy ;                     9) 222 +=−− xyyy . 

Вариант 24 

1) 0
99 22
=

−
+

− x

dx

y

dy
; 2) 

16

)43( 5

−

+
=

y

x
y ; 3) 

y

x
y

4cos2

52+
= ; 

 4) , ;      5) )52(3 3 −=+ − xeyy x
;  

6) ;                 7) 4)0(,2)0(, == yy ;  

8) ; 9) . 

Вариант 25 

1) ; 2) ; 3) 
x

y
y

4sin

22
2

+
= ; 

 4) , ; 5) 12
4

+=+ xy
x

y ;  

( ) 013 2 =−+ yxy 1)0( =y

xy 8sin= 014 =− yy

014 =− yy 23134 +=+− xyyy

( ) 0
9

32
2
=

−
−−

x

dx
dyy

83

42

+

−
=

y

x
y

( ) 032 2 =−+ yxy 1)0( =y



6) ; 7) 5)0(,2)0(, == yy ;  

8) ; 9) . 

Вариант 26 

1) ;      2) ;     3) 
5

3

)32(

652

+

+
=

y
y

x

; 

 4) , ;            5) xeyy x36 −=+ ;  

6) ;                   7) 6)0(,2)0(, == yy ;  

8) ;                 9) . 

Вариант 27 

1) ;                  2) ; 

 3) x

y
y

2cos9

92
2

+
=

;               4) , ;  

5) 

534
xey

x
y x−=−

; 6) ; 

 7) 7)0(,2)0(, == yy ;  

8) ; 9) . 

Вариант 28 

1) ; 2) ; 

 3) 
y

x
y

2

2

32

52



+
= ;              4) , ;  

5) 
32 34

2
xxy

x
y −=+ ;  

6) ;               7) 8)0(,2)0(, == yy ;  

8) ;           9) . 

Вариант 29 

1) ;           2) ; 

 3) 
5)42(

2

+

−
=

x

y
y

;               4) , ; 

 5) 
)52(3 +=+ − xeyy x

;  

6) ;                   7) 9)0(,2)0(, == yy ;  

8) ;               9) . 

Вариант 30 

1) ; 2) ; 3) 
5

4

)23(

52

−

+
=

y

xx
y

;  

4) , ; 5) 

635
xey

x
y x =− −

; 6) ;  

7) 0)0(,3)0(, == yy ; 8) ; 9) . 

 









+= 4

2
sin

x
y

07 =+ yy

07 =− yy xyyy 3910 =+−

( )
16

32
2 +

−+
x

dx
dyy

43

32

−

−
=

x

y
y

( ) 042 2 =++ yxy 2)0( =y

42 −= xey 08 =+ yy

08 =+ yy xyyy 267 =++

( ) 0
62

62 2 =
−

−−
x

dx
dyy

7352 −= + xey y

( ) 042 2 =++ yxy 2)0( =y

xy 8cos=

04 =+ yy

04 =+ yy xyyy 43011 =++

( ) 012
42

2 =−−
−

dxx
y

dy ( ) 5213 +=− yxy

( ) 014 =−+ yxy 3)0( =y

17 −= xey 015 =− yy

015 =− yy 1234 −=++ xyyy

0
92

12 =
+

−−

x

dx
dye y ( ) 6213 +=− xyy

( ) 032 2 =−+ yxy 2)0( =y

42 −= xey 014 =+ yy

014 =+ yy 142 −=−− xyyy

( ) ( ) 02462 2 =−−− dxxxdyy
1

52

32
=

+

−


y

x
y

( ) 032 2 =−+ yxy 2)0( =y
47 −= xey

012 =− yy 012 =− yy 3265 +=+− xyyy



Вопросы для самоподготовки 

 
1. Понятие функции нескольких переменных. Основные определения.  

2. Функция двух переменных. Предел функции. Непрерывность. 

3. Частные производные первого порядка. 

4. Градиент. Производная по направлению. 

5. Полное приращение и полный дифференциал функции двух переменных. 

6. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 

7. Частные производные высших порядков. Теорема Шварца. 

8. Экстремум функции двух переменных. Необходимые условия. 

9. Экстремум функции двух переменных. Достаточные условия. 

10. Двойной интеграл.  

11. Свойства двойного интеграла. 

12. Вычисление двойного интеграла. 

13. Геометрический смысл двойного интеграла. 

14. Тройной интеграл. Определение и свойства. 

15. Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах. 

16. Приложения тройного интеграла. 

17. Криволинейные интегралы I-го рода. Определение и свойства. 

18. Вычисление криволинейного интеграла I-го рода. 

19. Криволинейные интегралы II-го рода. Определение и свойства. 

20. Вычисление криволинейного интеграла II-го рода. 

21. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Основные определения. 

22. Уравнения с разделенными переменными. 

23. Уравнения с разделяющимися переменными. 

24. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. 

25. Обыкновенные дифференциальные уравнения второго порядка. Основные определения. 

26. Уравнения, допускающие понижение порядка. 

27. Линейные однородные дифференциальные  уравнения (ЛОДУ). Свойства решений 

ЛОДУ. 

28.  Линейно зависимые и независимые функции. Определитель Вронского. Теорема о 

структуре общего решения ЛОДУ второго порядка. 

29. ЛОДУ второго порядка с постоянными коэффициентами. 

30. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения (ЛНДУ). Теорема о структуре 

ЛНДУ. 

31.  ЛНДУ второго порядка с постоянными коэффициентами и правой частью специального 

вида. 
 



Контрольная работа по теме 
6. Ряды 

 

 

 

 
 

 
 

 
 



 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 



Контрольная работа по разделу 
7. Основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики 
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 1

1. ×èñëîâûå ðÿäû. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ. Ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ
ðÿäîâ.

(a) Íàéòè ðàäèóñ ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.

∞∑
n=1

5n

n− 1/6
xn.

2. Ïåðåñòàíîâêè. Ñî÷åòàíèÿ. Ðàçìåùåíèÿ.Îñíîâíîå ïðàâèëî êîì-
áèíàòîðèêè.

(a) Íà îòäåëüíûõ îäèíàêîâûõ êàðòî÷êàõ íàïèñàíû áóêâû
"Å "Ë "Ñ "Ò "Ü". Íàóãàä áåðóò òðè è ðàñêëàäûâàþò â ïî-
ðÿäêå ïîÿâëåíèÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî à) ïîëó÷è-
ëîñü ñëîâî "ËÅÑ"? á)ñëîâî íà÷èíàåòñÿ íà áóêâó "Ë"?

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

1. ×èñëîâûå ðÿäû. Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè.

(a)
∞∑

n=1

2n2 − 3

n+ 1

2. Ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ. Îïåðàöèè íàä ñîáûòèÿìè.

(a) 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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 3

1. Äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêîïîñòîÿííûõ ðÿäîâ.
Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ.

(a)
∞∑

n=1

n+ 3

7n3 + 2n− 5

2. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè. Ñâîéñòâà âåðîÿòíîñòè.

(a) 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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 4

1. Äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêîïîñòîÿííûõ ðÿäîâ.
Ïðèçíàê Äàëàìáåðà.

(a)
∞∑

n=1

2n+ 1

4n

2. Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü.Íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ.

(a) 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.
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 5

1. Ðàçëîæåíèå â ðÿä Ôóðüå ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ôóíêöèé.

(a)
∞∑

n=1

5n− 6

n2 − 2n+ 1

2. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ ñîáûòèé.

(a) Âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ öåëè ïðè îäíîì âûñòðåëå ïåðâûì
èç îðóäèé ðàâíà 0,8, äëÿ âòîðîãî � 0.7, äëÿ òðåòüåãî �
0,9. Ïðîèçâîäèòñÿ çàëï èç òðåõ îðóäèé. Íàéòè âåðîÿòíîñòè
ñëåäóþùèõ ñîáûòèé:à) öåëü ïîðàæåíà òîëüêî ïåðâûì èç
îðóäèé; â) öåëü ïîðàæåíà òîëüêî îäíèì èç îðóäèé; ñ) öåëü
ïîðàæåíà.

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

1. Çíàêî÷åðåäóþùèåñÿ ðÿäû. Ïðèçíàê Ëåéáíèöà. Ïðèáëèæåííîå
âû÷èñëåíèå ñóììû ðÿäà.

(a) Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.

∞∑
n=1

8n

n3 + 2
xn.

2. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ñóììû äâóõ ñîâìåñòíûõ ñîáûòèé.

(a) Âåðîÿòíîñòü ñâîåâðåìåííîãî ïðèáûòèÿ â ïîðò äëÿ ïåðâî-
ãî ñóäíà � 0,9, äëÿ âòîðîãî � 0,8, äëÿ òðåòüåãî �0,5. Íàéòè
âåðîÿòíîñòè ñëåäóþùèõ ñîáûòèé:à) òîëüêî äâà ñóäíà ïðè-
äóò 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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 7

1. Çíàêîïåðåìåííûå ðÿäû. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü.

(a)
∞∑

n=1

5n

n+ 1/2
xn.

2. Ôîðìóëà Áåðíóëëè.

(a) Ãðóçîâàÿ îáðàáîòêà ñóäíà ìîæåò ïðîèçâîäèòñÿ îäíèì èç
òðåõ êðàíîâ. Ê ìîìåíòó ïðèáûòèÿ ñóäíà ïåðâûé êðàí ìî-
æåò îñâîáîäèòüñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,8, âòîðîé � ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ 0,5, òðåòèé � ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,4. Íàéòè âåðîÿòíîñòè
ñëåäóþùèõ ñîáûòèé:à) ê ìîìåíòó ïðèáûòèÿ ñóäíà òîëü-
êî 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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 8

1. Ñòåïåííûå ðÿäû. Òåîðåìà Àáåëÿ.

(a)
∞∑

n=1

9−n

n− 1/6
xn.

2. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è åå ñâîéñòâà.

(a) Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ÄÑÂ 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. Ñòåïåííûå ðÿäû. Èíòåðâàë è ðàäèóñ ñõîäèìîñòè.

(a)
∞∑

n=1

4n

n2 − 1/3
xn.

2. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîé ÑÂ è åå ñâîéñòâà.

(a) Äëÿ ÑÂ X, ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé

f(x) =

{
0, x ≤ 2, x ≥ 4,

0, 5 · (x− 2), 2 < x < 4

íàéòè P (0 < X < 3).

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

1. Ðàçëîæåíèå â ðÿä Ôóðüå 2π-ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé. Òåîðåìà
Äèðèõëå.

(a)
∞∑

n=1

2n− 1

7n

2. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè äèñêðåòíûõ ÑÂ.

(a) 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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 11

1. ×èñëîâûå ðÿäû. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ. Ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ
ðÿäîâ.

(a) Íàéòè ðàäèóñ ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.

∞∑
n=1

8n

n− 1
xn.

2. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè íåïðåðûâíûõ ÑÂ.

(a) 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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 12

1. ×èñëîâûå ðÿäû. Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè.

(a)
∞∑

n=1

n2 − 1

2n2 + 5n

2. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè. Ñâîéñòâà âåðîÿòíîñòè.

(a) Ïåðâóþ çàäà÷ó â êîíòðîëüíîé ðàáîòå ìîãóò ðåøèòü 90%
ñòóäåíòîâ, âòîðóþ � 80%, òðåòüþ � 60%. Íàóäà÷ó âûáèðà-
åòñÿ îäíà êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà. Íàéòè âåðîÿòíîñòè ñëåäóþ-
ùèõ 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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ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 13

1. Äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêîïîñòîÿííûõ ðÿäîâ.
Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ.

(a)
∞∑

n=1

n− 6

2n4 − 4n+ 1

2. Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ ñî-
áûòèé.

(a) 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.

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå

ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 14

1. Äîñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêîïîñòîÿííûõ ðÿäîâ.
Ïðèçíàê Äàëàìáåðà.

(a)
∞∑

n=1

8n

n!

2. Òåîðåìà î âåðîÿòíîñòè ñóììû äâóõ ñîâìåñòíûõ ñîáûòèé.

(a) 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 ñî-
áûòèé: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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 15

1. Ðàçëîæåíèå â ðÿä Ôóðüå ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ôóíêöèé.

(a)
∞∑

n=1

1

n2 + 6n+ 1

2. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è åå ñâîéñòâà.

(a) 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).

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

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
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ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

"Âîëæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 16

1. Çíàêî÷åðåäóþùèåñÿ ðÿäû. Ïðèçíàê Ëåéáíèöà. Ïðèáëèæåííîå
âû÷èñëåíèå ñóììû ðÿäà.

(a) Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.

∞∑
n=1

2n

n2 − 1
xn.

2. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ è åå ñâîéñòâà.

(a) 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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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 17

1. Çíàêîïåðåìåííûå ðÿäû. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü.

(a)
∞∑

n=1

3n

n− 1/2
xn.

2. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè äèñêðåòíûõ ÑÂ.

(a) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ÄÑÂ X, çà-
äàííîé ðÿäîì ðàñïðåäåëåíèÿ
X -3 1 2 5

p 0,1 0,4 ? 0,2

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

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 18

1. Ñòåïåííûå ðÿäû. Òåîðåìà Àáåëÿ.

(a)
∞∑

n=1

3−n

n+ 1
xn.

2. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè íåïðåðûâíûõ ÑÂ.

(a) Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ äëÿ ÑÂ X,
ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðîé

F (x) =

 0, x ≤ 2,
0, 5 · (x− 2), 2 ≤ x ≤ 4,

1, x ≥ 4.

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

1. Ñòåïåííûå ðÿäû. Èíòåðâàë è ðàäèóñ ñõîäèìîñòè.

(a)
∞∑

n=1

7n

n− 1
xn.

2. Ïåðåñòàíîâêè, ñî÷åòàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ. Îñíîâíîå ïðàâèëî êîì-
áèíàòîðèêè.

(a) Èç 15 ñòóäåíòîâ åñòü 5 èìåþò ñïîðòèâíûé ðàçðÿä. Êàêî-
âà 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.

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÑÒÂÎ

ÌÎÐÑÊÎÃÎ È ÐÅ×ÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå
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ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÉ ÁÈËÅÒ � 20

1. Ðàçëîæåíèå â ðÿä Ôóðüå 2π-ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé. Òåîðåìà
Äèðèõëå.

(a)
∞∑

n=1

n− 1

3n2 − n+ 5

2. Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè. Ôîðìóëà Áàéåñà.

(a) Âåðîÿòíîñòü çàêîí÷èòü â ñðîê ðåìîíò ïåðâîãî ñóäíà � 0,9,
âòîðîãî � 0,8, òðåòüåãî � 0,75. Íàéòè âåðîÿòíîñòè ñëåäó-
þùèõ ñîáûòèé: à) òîëüêî ðåìîíò âòîðîãî ñóäíà áóäåò çà-
êîí÷åí ñ îïîçäàíèåì; â) ðåìîíò òîëüêî îäíîãî ñóäíà áóäåò
çàêîí÷åí â ñðîê; ñ) ðåìîíò õîòÿ áû îäíîãî ñóäíà áóäåò
çàêîí÷åí â ñðîê.

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


