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Требования к выполнению и оформлению контрольной работы 

 

Методические указания предназначены для студентов заочной 

формы обучения по дисциплине «Математика» для выполнения 

домашней контрольной работы. Методические указания содержат 

краткое изложение теоретического материала, решение типовых 

примеров и задач, охватывающих основные разделы программы. 

 

Основное назначение данного пособия состоит в том, чтобы 

помочь студенту  заочной формы обучения самостоятельно 

справиться с выполнением контрольной работы, научиться решать 

задачи по всем разделам курса по данным дисциплинам. 

 
 

1. Контрольная работа выполняется в отдельной тетради 
школьного формата.  
 

2. На обложке тетради наклеивается информационный лист с 

указанием: шифра, специальности, фамилии, имени, отчества 

студента, предмет и номер работы.  
 

3. Работа должна быть выполнена пастой одного цвета, 
аккуратно и разборчиво.   

4. Каждую задачу надо начинать с новой страницы.  
 

5. Решение задач желательно располагать в порядке номеров, 
указанных в задании, номера задач следует указывать перед условием.  
 

6. Условия задач должны быть обязательно переписаны 
полностью в контрольную тетрадь.  
 

7. При оформлении записей в тетради необходимо выполнять 

общие требования к культуре их ведения. Перечислим важнейшие из 

этих требований:  
 

 необходимо соблюдать абзацы, всякую новую мысль следует 
начинать с красной строки; 


 важные формулы, равенства, определения нужно выделять в 
отдельные строки. Чтобы сделать их более обозримыми; 


 при описании решения задачи краткая запись условия 
отделяется от решения и в конце решения ставится ответ; 


 серьезное внимание следует уделять правильному написанию 
сокращенных единиц величин; 


 необходимо правильно употреблять математические 
символы. 
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8. Решения задач должны сопровождаться краткими, но 

достаточно обоснованными пояснениями, используемые формулы 

нужно выписывать.  
 

9. Чертежи следует выполнять карандашом с использованием 
чертежных инструментов, соблюдая масштаб.  

 
10. В конце работы следует указать литературу, которой вы 

пользовались. Проставить дату выполнения работы и подпись.  
 

11. Если в работе допущены недочеты и ошибки, то студент 

должен выполнить все указания преподавателя, сделанные в 

рецензии.  
 

12. Контрольная работа должна быть выполнена в срок (в 
соответствии с учебным планом).   

13. Работа, выполненная не по своему варианту, не 

учитывается   
и возвращается студенту без оценки.  

 
14. Студент, не имеющий зачета по контрольной работе, к 

экзамену не допускается.  
 

15. Во время экзамена зачтенные контрольные работы 

представляются преподавателю вместе с данными методическими 

указаниями.  
 

16. Контрольная работа имеет 4 варианта. Вариант работы 

выбирается преподавателем. 
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Теоретический материал 
 

Раздел 1. Математический анализ 
 
 

   Дифференциальное и интегральное исчисление 
 

Понятие производной является одним из фундаментальных 

понятий математики. Многие задачи как самой математики, так и 

естествознания и техники приводят к этому понятию. 
 

Пусть функция y = f(x) определена на некотором промежутке. 

Возьмем из этого промежутка фиксированное значение аргумента х и 

придадим ему приращение ∆х так, чтобы новое значение аргумента х 

+ ∆х принадлежало этому промежутку. Тогда значение функции f(x) 

заменится новым значением f(x) + ∆у = f(х+∆х), т.е.функция получит 

приращение ∆у = f(х+∆х) - f(х). 
 

Предел отношения приращения функции ∆у к приращению 

аргумента, когда приращение аргумента стремиться к нулю 

называется производной функции y = f(x), т.е 

lim 
y 


 lim f (x x)  f (x) 

.  

x 
 

 

x0 x0 x 
  

Операция нахождения       производной       называется  
дифференцированием. 
 

Если функция f(х) имеет производную в точке х, то она 
называется дифференцируемой в этой точке. 
 

Производная сложной функции 
 

Сложная функция – это функция от функции. Говоря о сложной 

функции, имеют в виду, что такая функция составлена из нескольких 

функций, а не какую-то ее особенную сложность. Например, функция 

у = sin 3x является сложной. Если обозначить 3х = u, то получим sin u, 

где u – промежуточная функция. В сложную функцию может входить 

не одна, а несколько промежуточных функций. Например, для 

функции у = cos
2
2x промежуточными функциями служат u = cos v 

и v = 2x.. 
Производная сложной функции равна произведению ее 

производной по промежуточному аргументу на производную этого  

аргумента по независимой переменной:  

у 
/
 (х) = у 

/
 (u)· u 

/
 (х). 
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Примеры. 

1. у = ( х
2
 + 3х)

5
 

Решение.  Полагая u = х
2
  + 3х, получим  у = u 

5
 . По формуле 

(10) находим у 
|
  = 5 (u)

4
 (u)

|
 = 5(x

2
 +3x)

4
 (x

2
 +3x)

|
 = 5(x

2
 +3x)

4
(2x+3). 

 
Такая подробная запись производится только в процессе 

освоения техники дифференцирования. При навыке промежуточные 

вычисления производятся в уме.  

Ответ: у 
|
  = 5(x

2
 +3x)

4
(2x+3). 

2. у = sin 3x  
Решение. Полагая u =3x , получим y = sin u. По формуле (13) 

 

у 
|
 = сos u (u)

|
 = cos3x(3x)

|
 = 3 cos 3x. 

Ответ: у 
|
 = 3 cos 3x. 

3. у  = ln cosx  
Решение. Полагая  cos x = u; получим y = ln u; По формуле (8) 

 

y
|
 = (ln u)

|
 = 

1 

 u 

   
 

u    
 

у 

| 

= 

1    sin x  
 

  

 (cos x)  

 

tgx. 
 

 cos x cos x 
 

Ответ: у 
|
  = -tgх. 

4. у = 2
ln x

 

Решение. Полагая   lnx = u, получим  y = 2
u
 . По формуле (12). y

|
  

= (2
u
)
|
  = 2

u
 ln2 u

|
  

| ln x |ln x 1  2
ln

 
x
   ln 2 

;  

        

у = 2   ln2 (lnx) = 2 ln2 х  = x 

 

 
 

  

 
Неопределенный интеграл 

 

1. Основные формулы интегрирования 
 

Функция  F(x) называется  первообразной  для  функции  f(x)  в 
  

промежутке a≤ x≤b, если в любой точке этого промежутка ее 
производная равна f(x):  

F
/
 (x) = f(x) => dF(x)= f(x)dx, a≤ x≤ b. 

Отыскание первообразной    функции    по    заданной    ее  
производной  f(x)  или  по  дифференциалу f(x)dx есть действие, 

обратное дифференцированию, - интегрирование.   
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Совокупность  первообразных  для функции f(x) или  для 
 
дифференциала f(x)dx называется неопределенным интегралом и 
обозначается символом ∫ f(x)dx.  

Таким образом ∫ f(x)dx=F(x) +C, если d(F(x) +C)= f(x)dx. 

Здесь f(x)   подынтегральная функция; f(x)dx   –  
подынтегральное выражение; С – произвольная постоянная. 
 
 

Основные свойства неопределенного интеграла: 
 

1.Неопределенный интеграл от дифференциала функции равен 
этой функции плюс произвольная постоянная: 
 
 

∫ dF(x)= F(x) +C. 
 

2.Дифференциал неопределенного интеграла равен 

подынтегральному выражению, а производная неопределенного 

интеграла равна подынтегральной функции: 

 

d∫ f(x)dx= f(x)dx, (∫ f(x)dx)
/
= f(x). 

 
3.Неопределенный интеграл алгебраической суммы функций 

равен алгебраической сумме неопределенных интегралов этих 

функций: 
 

∫(f(x) + g(x))dx = ∫f(x)dx + ∫g(x)dx. 
 
 

4.Постоянный множитель подынтегрального выражения можно 
выносить за знак неопределенного интеграла: 

af (x)dx  a f (x)dx 
 

5.Если ∫ f(x)dx=F(x) +C и  u = φ (x) – любая известная функция, 
 

имеющая непрерывную производную, то  f (u)du  F(u)  C. 
 
 

Непосредственное интегрирование 
 

Непосредственное интегрирование основано на прямом 

использовании таблицы интегралов (смотри приложение 5) . Здесь 

могут представиться следующие случаи: 
 

1)данный интеграл находится непосредственно по 
соответствующему табличному интегралу; 

2)данный интеграл после применения свойств 3 и 4 приводится 
к одному или нескольким табличным интегралам; 
 

3)данный интеграл после элементарных тождественных 

преобразований над подынтегральной функцией и применения 
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свойств 3 и 4 приводится к одному или нескольким табличным 

интегралам. 

 

Пример.  
Найти следующие интегралы: 

1. 5dx ; 2. 4(х
2
  х  3)dx ; 3. (4х

3
 15х

2
 14х  3)dx ; 4.  

dx 
.  4 

 

  x 
  

1. На основании свойства 4 постоянный множитель 5 выносим 
за знак интеграла и, используя формулу (1), получим 

5dx  5x  C. 
 

2.Используя свойство 3 и 4 и формулу (1) и (2), получим 
 

 4(x
2
  x  3)dx  4  x

2
dx  4  xdx 12  dx  

 

             
 

  x
3
 x

2
   4   3  2    

 

 4  
 

 4  
 

12x  C  
 

x 
 

 2x 
 

12x  C 
 

3 2 3   
 

              
  

3.Используя свойство 3 и 4 и формулу (1( и (2), получим 

 

 
(4х

3
 15х

2
 14х  3)dx = 4 

 
x

3
dx 15 

 
x

2
dx 14 

 
xdx  3  dx = 

 

                  
 

= 4 x4 15 x3 14 x2  3x  C = х
4
 –5х

3
 +7х

2
 –3х + С.  

   
 

    4  3  2             
 

4.Используя формулу (2), находим:    
 

  dx   
x
4

dx  
x41  x3   1    

 

 
    

 
    C      C     C.   

 

 

x
4
 

       

3x
3
 

   

      4 1   3      
 

 

Способ подстановки 
 

Этот способ интегрирования предполагает такое преобразование 

подынтегральной функции, которое позволило бы использовать для 

решения табличные интегралы. 
 

Этот метод называют также методом замены переменной. Он 

является одним из наиболее эффективных и распространенных 

приемов интегрирования, позволяющих во многих случаях упростить 

вычисление интеграла. Он заключается в следующем: заменяют новой 

переменной такую часть подынтегральной функции, при 

дифференцировании которой получается оставшаяся часть 

подынтегрального выражения (не считая постоянного множителя, на 

который всегда можно умножить и разделить подынтегральное 

выражение). 

Естественно возникает вопрос: как правильно выбрать 
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подстановку? Это достигается практикой в интегрировании. Все же 

можно установить ряд общих правил и некоторые приемы для 

частных случаев интегрирования. 
 

Правило интегрирования способом подстановки состоит в 
следующем: 
 

1. Определяют, к какому табличному интегралу приводится 

данный интеграл (предварительно преобразовав подынтегральное 

выражение, если нужно).  
 

2. Определяют, какую часть подынтегральной функции 
заменить новой переменной, и записывают эту замену.  
 

3. Находят дифференциалы обеих частей записи и выражают 

дифференциал старой переменной через дифференциал новой 

переменой.   
4. Производят замену под интегралом.   
5. Находят полученный интеграл.  

 
6. В результате производят обратную замену, т.е. переходят к 

старой переменной. Результат полезно проверить 

дифференцированием.  
 
 

Примеры. 

1.Найти (2  х)
7
 dx. 

 
  (2  x)

7
 dx = t

7
 dt = 

t8 

 C  
(2  x)

8
 
 C . 

 

 8 8  

          

2 + х = t        
 

(2+x)dx= dt        
 

          
 

dx = dt        
 

Ответ:  (2  x)
8
  
 C 

    
 

8 
      

 

         
 

 
 
Определенный интеграл 
 

Определение. Если F(x) + C – первообразная функция для f(x) , 

то приращение F(b) –F(a) первообразных функций при изменении 

аргумента х от х = а до х = b называется определенным интегралом. 
b 

 f (x)dx  F (b) F (a). 
a 

 

где a - нижний предел, а b – верхний предел определенного 

интеграла. 
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Для вычисления определенного интеграла применяется 

формула  
Ньютона – Лейбница  

b 

 f (x)dx  F (x)|ba  F (b)  F (a) 
a 

 

Все методы интегрирования, используемые при нахождении 

неопределенных интегралов, применяются и при вычислении 

определенных интегралов. Числовое значение определенного 

интеграла зависит от вида функции, стоящей под знаком интеграла, и 

от значений верхнего и нижнего пределов и не зависит от обозначения 

переменной. 
 

1.Вычисление определенных интегралов по готовым формулам: 
 
   1       2 1                                

 

   
1.    xdx  

 x  |0 = 
1 

(1
2
   0

2
 )  

1 
. 

                
 

    2 2 2                 
 

   

0                                   
 

                                           

   2.                                        
 

2    
 1 

          
 

2  
 1 

        
 

 
1 

       
 

 
 

   
 

(x 2  2x 1)dx   x 3  x 2  x     2 3   2 2  2  (1) 3  (1) 2  (1)  9.  

 

 

    

 

 

 

     

    

  

 

 

                                   

1    3          1  3        3          
 

 

  
 

 

Приложение производной функции и 
определенного интеграла к решению различных 
прикладных задач 

 
 

Решение многих практических задач часто сводится к 

нахождению наибольшего и наименьшего значений непрерывной на 

отрезке функции. В курсах анализа доказывается теорема 

Вейерштрасса, утверждающая, что непрерывная на отрезке 

[a;b]функция f принимает на этом отрезке наибольшее и наименьшее 

значения, т.е. существуют точки отрезка [a;b], в которых f принимает 

наибольшее и наименьшее на [a;b] значения. 
 

Для случая, когда функция f не только непрерывна на отрезке 

[a;b], но имеет на этом отрезке лишь конечное число критических 

точек, укажем правило отыскания наибольшего и наименьшего 

значений f. 
 

Предположим сначала, что f не имеет на отрезке [a;b] 

критических точек, тогда f возрастает или убывает на этом отрезке, и, 

значит, наибольшее и наименьшее значения функции f на отрезке [a;b]  
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– это значения в концах a и b. 
 

Пусть теперь функция f имеет на отрезке [a;b] конечное число 

критических точек. Эти точки разбивают отрезок [a;b] на конечно 

число отрезков. Внутри которых критических точек нет. Поэтому 

наибольшее и наименьшее значения функции f на таких отрезках 

принимаются в их концах, т.е. в критических точках функции или в 

точках a и b. 
 

Таким образом, чтобы найти наибольшее и наименьшее 

значения функции, имеющей на отрезке конечное число критических 

точек, нужно вычислить значения функции во всех критических 

точках и на концах отрезка, а затем из полученных чисел выбрать 

наибольшее и наименьшее. 
 

Схема применимая к решению разнообразных прикладных 
задач: 
 

1) задача «переводится» на язык функций. Для этого выбирают 

удобный параметр х, через который интересующую нас 

величину выражают как функцию f(x);  
 

2) средствами анализа ищется наибольшее или наименьшее 
значение этой функции на некотором промежутке;  

 
3) выясняется, какой практический смысл (в терминах  

4) первоначальной задачи) имеет полученный (на языке функций) 

результат.  

Вообще решение практических задач средствами математики, 

как правило, содержит три основных этапа: 1) формализацию 

(перевод исходной задачи на язык математики); 2) решение 

полученной математической задачи и 3) интерпретацию найденного 

решения («перевод» его с языка математики в терминах 

первоначальной задачи). 
 
 

Пример 1. Каковы должны быть размеры прямоугольной 

комнаты площадью 25м
2
, чтобы периметр ее был наименьшим? 

 
Решение. Примем длину комнаты равной х(м), тогда ширина 

равна 
25

x , а периметр 

 

 25  
 

y  2 x   .  

 
 

 x  
 

 

Периметр y есть функция длины х, определенная для всех 
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положительных  
значений х. Определим интервалы ее возрастания и убывания.  

Находим производную:  y
|
   

2(x  5)(x  5) 
.  Так как знаменатель больше  

x 2 
 

  
  

нуля и длина х положительна, то знак производной определяется 

знаком разности (х-5). Таким образом, периметр прямоугольника 

имеет наименьшее значение (минимум), если длина прямоугольника 

5м и ширина 
25

  5 м, т.е. когда комната имеет квадратную форму. 
5  

Ответ: Р= 20м 
 
 

Пример 2. Из листа железа размером 1,5 1,5м
2
 вырезают по 

углам квадраты. Чтобы при сметании получить емкость. Какой длины 

должны быть стороны вырезанных квадратов, чтобы получить 

емкость с наибольшим объемом? 
 

Решение .Обозначим сторону вырезанного квадрата через х, 
тогда сторона основания емкости будет равна 1,5 – 2х, объем емкости 
 

V = Sосн  H = (1,5 – 2x)
2
  x = 2,25x – 6x

2
 + 4x

3
. 

 

Найдем первую производную V
/
  = 12x

2
  - 12x + 2,25. 

Найдем точки экстремумов   V
/
   = 0;   12x

2
   - 12x + 2,25 = 0; 

х = 0,25; х = 0,75  

Найдем вторую производную V
//
 = 24х – 12; V

//
 (0,25) < 0, V

//
 

(0,75) > 0.  
При х = 0,25 имеем максимум, следовательно сторона 

вырезанного квадрата равна 0,25м.  
Ответ: сторона вырезанного квадрата равна 0.25. 
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Обыкновенные дифференциальные уравнения 
 
 

 

Понятие о дифференциальном уравнении  
Дифференциальным уравнением    называется    уравнение, 

 
связывающее между собой независимую переменную х , искомую 
функцию у и ее производные или дифференциалы.  

Символически дифференциальное уравнение записывается так: 
 

F(x,y,y
/
 ) = 0, F(x,y,y

//
 ) = 0. 

 

Дифференциальное уравнение называется обыкновенным, если 
искомая функция зависит от одного независимого переменного. 
 

Порядком дифференциального уравнения называется порядок 

старшей производной (или дифференциала), входящей в данное 

уравнение. 
 

Решением (или интегралом) дифференциального уравнения 

называется такая функция, которая обращает это уравнение в 

тождество. 
 

Общим решением (или общим интегралом) дифференциального 

уравнения называется такое решение, в которое входит столько 

независимых произвольных постоянных, каков порядок уравнения. 

Так, общее решение дифференциального уравнения первого порядка 

содержит одну произвольную постоянную. 
 

Частным решением дифференциального уравнения называется 
решение, полученное из общего при различных числовых значениях 
произвольных постоянных. Значения произвольных постоянных 
находятся при определенных начальных значениях аргумента и 
функции. 
 

График частного решения дифференциального уравнения 
называется интегральной кривой. 

Общему решению дифференциального уравнения соответствует 
совокупность (семейство) всех интегральных кривых. 

Задача, нахождения частного решения , удовлетворяющих 
начальным условиям, называется задачей Коши. 
 

1. Дифференциальные уравнения с разделяющимися 
переменными. Однородные уравнения первого порядка. 
 
 

Дифференциальным уравнением первого порядка называется 

уравнение, в которое входят производные (или дифференциалы) не 
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выше первого порядка. 
 

Дифференциальным уравнением  с разделяющимися 
 

переменными называется уравнение вида 
dy  f (x)( y) .  

  

  

  dx 
 

Для   решения   этого   уравнения   нужно   сначала   разделить 
 

переменные:  
 

 dy 
 f (x)dx 

 

   

( y) 
 

,  

  
 

 

а затем проинтегрировать обе части полученного равенства: 
 

 
 dy 

  f (x)dx 
 

   

( y) 
 

 

. 
 

   
 

     
 

 

Решить уравнения:  
1. Найти общее решение дифференциального уравнения:  
 

3dx – y
2
dy + xdx = 0; 

 

Чтобы произвести разделение переменных, надо сгруппировать 

члены с dx и записать полученные функции в разных частях 

равенства: 
 

y
2
dy = ( 3 + x ) dx; 

Получим уравнение с разделяющими переменными, интегрируем:  

    2             y
3
  x

2
  y

3
    x

2
  

 

 


y
 dy  (3  x)dx ; 

  

 3x  
 

 C; 
  

 3x  
   

 C; 
 

 

3 2 
 

 3 2  

                            

Общее решение данного уравнения.                 
 

 Ответ:  y
3
  3x  x

2
  C;                    

 

                          

       3   2                      
 

2. Найти общее решение дифференциального уравнения: 1 + у – 
 

ху
/
 = 0:                                  

 

 Заменим у
/
  на dy , получим    1 + у – х dy  = 0:          

 

               
 

            dx       dx            
 

 Умножим все члены на dx   dx + ydx – x dy = 0;        
 

 Сгруппируем члены с dx .    ( 1 + y ) dx – x dy = 0;      
 

 Запишем полученные функции в разных частях равенства:  
 

    x dy = ( 1 + y ) dx;   разделив переменные имеем:  dy  dx ;  

         

                        1  y   x  
 

 Интегрируем обе части полученного уравнения        
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    dy  dx ;  ln(1+y) = lnx + lnC; ln(1+y) = ln (xC);        
 

              

  1  y   x                        
 

 1 + y = x · C ;  y = x · C – 1; Общее решен ие уравнения.      
 

 Ответ: y = x · C – 1.                    
 

 
 

3.Найти общее решение уравнения х (1 + у
2
)dy = ydy. 

Разделив переменные, имеем 


  ydy 
xdx  

1  y
2
 

 

Интегрируем обе части полученного уравнения: 

xdx     ydy  
; 
x

2
 
 

1 
ln(1  y

2
 )  

1 
ln C.  

1  y 
2  

2 2 
 

  2    
 

 

Так как произвольная постоянная С может принимать любые 
числовые значения, то для удобства дальнейших преобразований 
 

вместо С мы написали 
1

2 ln C . 
 

Потенцируя последнее равенство, получим 
 

x
2
 = ln (C (1 + y

2
)) 

 

Это и есть общее решение данного уравнения. 

Ответ:   x
2
 = ln (C (1 + y

2
)) 

4. Найти частное  решение  уравнения,  удовлетворяющее 
 

указанным начальным условиям: 
 

 dy   dx  ; y = 4 при х = 0.  

     
 

 x  1 y  2   
  

Разделив переменные, имеем 

 

( у – 2 ) dy = ( x – 1 ) dx ; 
 

Интегрируем обе части полученного уравнения: 
 

     ( y  2)dy   (x 1)dx;   ydy   2dy   xdx   dx;  
 

                        
 

              y
2
  x

2
         

 

                 2 y       x  C       
 

              

2 2 
       

 

                  ;       
 

Это общее решение данного уравнения.         
 

   Для   нахождения   значения   произвольной   постоянной   С 
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подставим значения                     
 

У = 4: х = 0;   4
2
 
 2  4  

0
2
 
 0  С ;    8 – 8 = 0 – 0 + С;  C = 0;  

 

2 2 
   

 

                         
 

   Следовательно,  искомое  частное  решение,  удовлетворяющее 
 

указанным начальным условиям, имеет вид  у
2
 – 4 у = х

2
 – 2х; x

2
 – 

 

у
2
 + 4у - 2x = 0 .                     

 

   Ответ:   x
2
 – у

2
 + 4у - 2x = 0 .              

  
На основании решенных примеров очевиден алгоритм 

решения дифференциального уравнения с разделяющимися 
переменными.  
-Выражают производную функции через дифференциалы dx и 
 
dy. 
 
-Члены с одинаковыми дифференциалами переносят в одну сторону 
равенства и выносят дифференциал за скобку. 
-Разделяют переменные. 
-Интегрируют обе части равенства и находят общее решение. 

-Если заданы начальные условия, то находят частное решение. В 
зависимости от вида уравнения некоторые пункты алгоритма  
решения могут быть опущены. 
 
 

 

Раздел 2  Основы теории вероятностей и математической 

статистики 
 
  

Основные понятия комбинаторики 
 

Задачи, при решении которых приходится составлять различные 

комбинации из конечного числа элементов и производить подсчет 

числа всех возможных таких комбинаций, называются 

комбинаторными. Этот раздел математики находит широкое 

практическое применение во многих вопросах естествознания и 

техники. 

 

1. Перестановки 
 

Комбинации из n элементов, которые отличаются друг от друга 

только порядком элементов, называются перестановками.  

40 

Перестановки обозначаются символом Рn , где n – число 

элементов, 
 
входящих в каждую перестановку.  
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Число перестановок можно вычислить по формуле: 

Рn     =   n∙   (n   –   1)∙   (n   –   2)∙   …   ∙   3   ∙   2   ∙   1  
  

или с помощью факториала: 

Рn=n!  
  

2. Размещения 
 

Комбинации из n элементов по m элементов, которые 

отличаются друг от друга или самими элементами или порядком 

элементов, называются размещениями. 
 

Размещения обозначаются символом , где n – число всех 

имеющихся элементов, m – число элементов в каждой комбинации. 

При этом полагают, что n ≥ m. 

 

Пример 1. Вычислить: 

а)  . 
 

Решение. а) 
 

 

б) 
 

Пример 2. Сколько двузначных чисел можно составить из пяти 

цифр 1, 2, 3, 4, 5 при условии, что ни одна из них не повторяется?  
Решение. 

Так как двузначные числа отличаются друг от друга или самими 

цифрами, или их порядком, то искомое количество равно числу 

размещений из пяти элементов по два:  =20. Итак, можно 

составить 20 различных двузначных чисел. 

3. Сочетания 
 

Не всегда нас интересует порядок, в котором располагаются 
элементы. 
 

Сочетаниями называются все комбинации из n элементов по m, 

которые отличаются друг от друга по крайней мере хотя бы одним 

элементом  

 (здесь n и m – натуральные числа, причем m ≤  n). 

В общем случае число из n элементов по m равно числу 

размещений из n элементов по m, деленному на число перестановок 

из m элементов; 
   

 (5) 
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Используя    для    чисел    размещений    и    перестановок 

факториальные формулы  

 (6) 

Пример 3. Вычислить: а) . 

Решение.  

а)  Применяя  формулу при   n  =  8,  m  =  3,  находим 
 

 

б) .  
Задача 1. 

 

Сколькими способами из группы, включающей 25 студентов, 

можно выбрать актив группы в составе старосты, зам. старосты, 

профорга?  
Решение. 

 

Состав активы группы является упорядоченным множеством из 

25 элементов по три элемента. Значит, искомое число способов равно 

числу размещений из 25 элементов по три элемента в каждом: 

 

или =  = 23 · 24 · 25 = 13 800.  
Ответ: 13 800 способами. 

 
Задача 2. Сколькими способами можно рассадить 10 гостей по 

десяти местам за праздничным столом? 
Решение. 

 
Искомое число способов равно числу перестановок из десяти 

элементов: 

Р10 = 10! = 3628800. 
 

Ответ: 3628800 способами. 
 

Задача 3. Сколькими способами можно распределить 12 
человек по бригадам, если в каждой бригаде по 6 человек?  

Решение. 
 

Состав каждой бригады является конечным множеством из 12  

 

42 

элементов по 6. Значит, искомое число способов равно числу 

сочетаний из 12 элементов по 6 в каждом: 

 = 924  
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Ответ: 924 способами. 

Случайные события. Вероятность события 
 

Теория вероятностей – это математическая наука, которая 

изучает закономерности в случайных событиях. К основным 

понятиям теории вероятностей относятся испытания и события. 
 

Под испытанием (опытом) понимают реализацию данного 

комплекса условий, в результате которого непременно произойдет 

какое – либо событие. 
 

Например, бросание монеты – испытание; появление герба или 
цифры – событие. 
 

Случайным событием называется событие, связанное с данным 

испытанием, которое при осуществлении испытания может 

произойти, а может и не произойти. Слово «случайное» для краткости 

часто опускают и говорят просто «событие». Например, выстрел по 

цели – это опыт, случайное событие в этом опыте – попадание в цель 

или промах. 
 

Событие в данных условиях называется достоверным, если в 

результате опыта оно непременно должно произойти, и 

невозможным, если оно заведомо не произойдет. 
 

Например, выпадение не более шести очков при бросании одной 

игральной кости – достоверное событие; выпадение десяти очков при 

бросании одной игральной кости – невозможное событие. 
 

События называются несовместными, если никакие два из них 

не могут произойти одновременно. Например, попадание и промах 

при одном выстреле – это несовместные события. 

ворят, что несколько событий в данном опыте образуют полную 

систему событий, если в результате опыта непременно должно 

произойти хотя бы одно из них. Например, при бросании игральной 

кости события, состоящие в выпадении одного, двух, трех, четырех, 

пяти и шести очков, образуют полную систему событий. 
 

События называются равновозможными, если ни одно из них не 

является объективно более возможным, чем другие. Например, при 

бросании монеты выпадение герба или числа – события 

равновозможные. 
 

Каждое событие обладает какой-то степенью возможности. 

Числовая мера степени объективной возможности события – это 

вероятность события. Вероятность события А обозначается Р(А). 

 

Пусть из системы n несовместных равновозможных исходов 
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испытания m исходов благоприятствуют событию А, тогда 

вероятность события А равна отношению числа m исходов 

 испытания, благоприятствующих наступлению события А,  

к общему числу n всех равновозможных несовместных исходов,          

т. е. 
 

Эта формула носит название классического определения 
вероятности.  

Свойства вероятности:  
1.Вероятность любого события есть неотрицательное число, 

 
не превосходящее единицы .   

2.Вероятность достоверного события равна единице, так как 

P(A)= .    

3.Вероятность невозможного события равна нулю, поскольку 

P(A)= .    

4. Вероятность противоположного события равна 
 

Р( А)  1  Р( А) . 
 

Событие А называется независимым от события В, если 

наступление события В не оказывает никакого влияния на 

вероятность наступления события А. 
 

Суммой конечного числа событий называется событие, 

состоящее в наступлении хотя бы одного из них. Сумму событий А и 

В обозначают А+В или А  В . 
 

Произведением конечного числа событий называется событие, 

состоящее в том, что каждое из них произойдет. Произведение 

событий А и В обозначают А  В или А  В . 

Вероятность А и В – Р(А+В)=Р(А) 
 

суммы    событий: несовместные события +Р(В) 
 

P(A+B) 
      

А и В – Р(А+В)=Р(А)    + 
 

 совместные события  Р(В) – Р(АВ) 
 

       

 
 

Вероятность наступления события А при условии наступления 

другого события В, называется условной вероятностью и 

обозначается Р(А/В). 

Вероятность А и В – Р(АВ)=Р(А) Р(В) 
 

произведения независимые события   
 

событий:  P(AB) 
      

А и В – Р(АВ)=Р(А) 
 

 зависимые события  Р(В/А) 
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Пример 1. Бросают игральную кость. Найти вероятность того,  
что: 

 
а) выпадет четное число очков (событие А); 
б) выпадет число очков, кратное 3 (событие 
В);  
с) выпадет любое число очков, кроме 5 (событие С).  
Решение. 

 

а) На гранях игральной кости имеется три четные цифры (2, 4 

и 6), т.е. число искомых исходов m = 3. Число всех возможных 

исходов равно 6 

( выпадет любое число очков от 1 до 6 ). Значит,   . 
 

б) Здесь имеются две цифры, кратные трем: 3 и 6. 
Следовательно, m=2, а число всех возможных исходов n = 6, откуда 

. 
 

с) Искомыми исходами являются цифры 1, 2, 3, 4, 6 – всего их 

пять (m=5). Число всех возможных исходов n= 6. Поэтому . 
 
 

Пример 2. Имеется 100 лотерейных билетов. Известно, что на 

5 билетов попадает выигрыш по 20 руб., на 10 – по 15 руб., на 15 – 

по 10 руб., на 25 – по 2 руб. и на остальные – ничего. Найти 

вероятность того, что на купленный билет будет получен выигрыш 

не менее 10 руб. 
 

Решение. Пусть А, В и С – событие, состоящее в том, что на 
купленный билет попадает выигрыш, равный соответственно 20, 15 
и 10  руб.  Так  как  события  А,  В  и  С  несовместны,  то  искомая  

вероятность         равна: 
 

P( A  B  C)  P( A)  P(B)  P(C)  
 5  

 
10 

 
15 

 0,3  

        

       
 

100  100  100  
 

Ответ: 0,3          
 

Пример  3.  Прибор  состоит  из  двух  элементов,  работающих 
  

независимо. Вероятность выхода из строя первого элемента равна 0,2; 

вероятность выхода из строя второго элемента равна 0,3. Найти 

вероятность того, что: а) оба элемента выйдут из строя; б) оба 

элемента будут работать. 
 

Решение. Пусть событие А – выход из строя первого элемента, 

событие В – выход из строя второго элемента. Эти события 

независимы (по условию). 
 

а)   Одновременно   появление   А   и   В   есть   событие   АВ.  
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Следовательно, Р(АВ) =0,2∙0,3 = 0,06. 
 

б) Если работает первый элемент, то имеет место событие  

(противоположное событию А – выходу этого элемента из строя); 
 
если  работает второй  элемент  –  событие .  Найдем  вероятность 

событий и:  Р( =1 – Р(А) = 1  -0,2 = 0,8;   Р( ) =1 – Р(В) = 1 – 0,3 = 
 

0,7. Тогда событие, состоящее в том, что будут работать оба элемента,  

есть  и, значит, Р( ) = Р( ) = 0,8 ∙ 0,7 = 0,56. 
 

Пример 4. В урне находится 7 красных и 6 синих шаров. Из 

урны одновременно вынимают два шара. Какова вероятность того, что 

оба шара красные (событие А)? 
 

Решение.   Число  равновозможных   независимых   испытаний  
равно 
 

 

Событию А  благоприятствуют    =    исходов.  
Следовательно, 
 
 
 
 
 

Пример 5. В партии из 24 деталей пять бракованных. Из партии 

выбирают наугад 6 деталей. Найти вероятность того, что среди этих 6 

деталей окажутся 2 бракованных  
( событие В).  
Решение. Число равновозможных независимых исходов равно 

= 134596. 
 

Подсчитаем число исходов m, благоприятствующих событию В. 

Среди шести взятых наугад деталей должно быть 2 бракованных и 4 

стандартных. Две бракованные детали из пяти можно выбрать  

 способами, а 4 стандартных  детали из 19 стандартных  

деталей можно выбрать  способами. 
 

Каждая комбинация бракованных деталей может сочетаться с 
каждой комбинацией стандартных деталей, поэтому m = 3876 ∙ 10 =  

38760. Следовательно, . 
 

Пример 6. Девять различных книг расставлены наудачу на 

одной полке. Найти вероятность того, что четыре определенные книги 

окажутся поставленными рядом (событие С). 
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Решение. Здесь число равновозможных независимых исходов  

есть n = P9 = 9!. Подсчитаем число исходов m, 

благоприятствующих событию С. Представим себе, что четыре 
определенные книги связаны вместе, тогда эту связку можно 

расположить на полке Р6 = 6! Способами (связки плюс остальные пять 

книг). Внутри связки четыре книги можно переставлять Р4 = 4! 

способами. При этом каждая комбинация внутри связки может 

сочетаться с каждым из Р6 способов образования связки, т.е. m = 6! · 

4!. Следовательно, 
 
 
 
 
 

Формула полной вероятности 
 

Предположим, что событие А может наступить только вместе с 

одним из попарно несовместных событий H1, H2, …, Hn, называемых 

гипотезами. Тогда справедлива следующая формула полной 
вероятности: 

Р(А) = Р(А/Н1)Р(Н1) + Р(А/Н2)Р(Н2) + … + Р(А/Нn)Р(Нn)     (6) 
 

т.е. вероятность события А равна сумме произведений условных 

вероятностей этого события по каждой из гипотез на вероятность 

самих гипотез. 
 

Докажем это. По условию, событие А может произойти лишь 

вместе с одним из событий Н1, Н2,…, Нn . Следовательно, А = АН1 + 

АН2 + … +А Нn. 

Так как события Н1, Н2, …, Нn попарно несовместны, то несовместны 

и события АН1, АН2, …, АНn. Поэтому, применяя теорему сложения, 

находим 

Р(А) =Р( АН1 )+ Р(АН2 )+ … +Р(А Нn.).  

Заменив каждое слагаемое Р( АН1 ) на Р(А/Н1)Р(Н1), получим 

Р(А) =Р( А/Н1 )Р(Н1)+ Р(А/Н2 )Р(Н2)+ … +Р(А /Нn.)Р(Нn.).  

Пример 1. Имеется три партии ламп по 20, 30 и 50 штук в 

каждой. Вероятность того, что лампа проработают заданное время, 

равна для каждой партии соответственно 0,7; 0,8 и 0,9.Какова 

вероятность того, что выбранная наудачу лампа из ста данных ламп 

проработает заданное время? 
 

Решение. Пусть событие А состоит в том, что взятая наугад 

лампа проработает заданное время, а Н1, Н2 и Н3 – гипотезы, что 

лампа принадлежит соответственно первой, второй и третьей партии. 

Тогда Р(Н1) = 0,2, Р(Н2) = 0,3, Р(Н3) = 0,5. Вероятность того, что 



25 
 

лампа проработает заданное время, составляют Р(А/Н1)= 0.7. Р(А/Н2) 

=0,8, 

 Р(А/Н3)= 0,9. (по условию). По формуле полной вероятности 

находим  

Р(А) =Р( А/Н1 )Р(Н1)+ Р(А/Н2 )Р(Н2)+Р(А/Н3)Р(Н3) 

= = 0,7∙0,2+0,8∙0,3 + 0,9∙0,5=0,83. 
 

Пример 2. Имеется две одинаковых урны. Первая содержит 2 

черных и 3 белых шара, вторая – 2 черных и 1 белый шар. Сначала 

произвольно выбирают урну, а затем из нее наугад извлекают один 

шар. Какова вероятность того, что будет выбран белый шар? 
 

Решение. Пусть событие А состоит в том, что белый шар 

извлечен из произвольной урны, а Н1 и Н2 – гипотезы, что он 

принадлежит соответственно первой или второй урне. Тогда 

вероятность Р(Н1)=Р(Н2) = . 
 

Вероятность того, что белый шар принадлежит первой урне, 
 

Р(А/Н1) =  а вероятность того, что белый шар принадлежит 

второй урне Р(А/Н2) =  По формуле полной вероятности получим 

Р(А)      =Р(      А/Н1         )Р(Н1)+      Р(А/Н2         )Р(Н2)      = 
 
 
 

Формула Бернулли 
 

Мы рассматривали случайные события, связанные с 
некоторыми единичными испытаниями. Однако для практики и самой 

теории вероятностей представляет интерес изучения серии 
испытаний, которые производятся независимо. 
 

Примерами серий независимых испытаний могут служить 

подбрасывание монет, стрельба по мишени, выбор изделия для 

контроля. 
 

Все испытания делаются многократно и в одинаковых 
условиях. 
 

Пусть производится «n» независимых испытаний, в которых 

событие А может появиться, либо не появиться. Вероятность 

появления события А в каждом испытании одна и та же, а именно р, 

следовательно вероятность не наступления А в каждом испытании 

также постоянна и равна q = 1 – p. 

Необходимо вычислить вероятность того, что при «n»  
испытаниях событие А осуществилось «k»раз. 

Вероятность одного сложного события состоящего в том, что в 
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«n» испытаниях событие А наступило «k» раз и не наступило «n – k» 

раз по теореме умножения вероятностей независимых событий 
  
 

 

Таких сложных событий может быть столько, сколько можно 

составить сочетаний из «n» элементов по «k», т.е. . 
 

Так как эти сложные события несовместны, то по теореме 

сложения вероятностей несовместных событий искомая вероятность 

равна сумме вероятностей всех всевозможных сложных событий. 
 

Поскольку же вероятности всех этих сложных событий 
одинаковы, то искомая вероятность равна вероятности одного 

сложного события умноженного на их число Р n(k) =  
 

Пример 1. Вероятность приема радиосигнала 0,9. Найти 
вероятность того, что при 6-кратной передачи сигнала, будет принято  
4. 
 

Решение. Событие А – прием радиосигнала. n = 6, k = 4, 

тогда Р 6(4) = =  

= . 
 

Пример 2. Монета подбрасывается 10 раз. Какова вероятность 
того, что герб появится два раза? 
 

Решение. Событие А – появление герба при подбрасывание 

монеты, тогда вероятность появления герба равна 
 

 
 

 10(2) =  

 

0,04. 
 

 

Случайные величины, законы их распределения 
и числовые характеристики. Математическое 
ожидание и дисперсия 

 

Случайной величиной называется переменная величина, которая 

в зависимости от исходов испытания принимает то или иное 

значение (зависящее от случая). 
 

Случайная величина, принимающая различные значения, 

которые можно записать в виде конечной или бесконечной 

последовательности, называется дискретной случайной величиной. 
 

Случайная величина, которая может принимать все значения из 

некоторого промежутка, называется непрерывной случайной 
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величиной. 
 

Законом распределения   дискретной   случайной   величины 
 

называется соответствие между значениями х1 , х2 , х3 , … этой 

величины и их вероятностями р1 , р2 , р3 , … 

 

Значения Хi X1 X2 X3 
.  . . 

Xn  

 
 

Вероятность Pi P1 P2 P3 
.  . . Pn  

 
 

 

События Х = хi (i = 1, 2,3, …,n) являются несовместными и 

единственно возможными, т. е. они образуют полную систему 

событий. Поэтому сумма их вероятностей равна единице: р1 + р2 + р3  
n 

+ …+ рn =  pi   1 . 
i 1 

 

Пусть производится определенное число n независимых 

опытов, причем в каждом из них с одной и той же вероятностью 

может наступить некоторое событие р. Рассмотрим случайную 

величину Х, представляющую собой число наступлений событий А в 

n опытах. Закон ее распределения имеет вид:  

Значения Хi 
 

0 1 
 

2 
.  . . 

n  

   
 

Вероятность   Pi 
 

P(Аn,0) P(Аn,1) P(Аn,2) 
.  . . 

P(Аn,n)  

  
 

где P(Аn,k) вычисляется по формуле  Бернулли P(Аn,k)= 
 

n-k, а        
 

        
 

Значения   Хi 
 0 1 2 

.  . . n  

  
 

Вероятность Pi 
   .  . .  

 

     
 

 

Закон распределения, который характеризуется такой таблицей,  
называется биномиальным. 
 
 

Пример 1. Монету подбрасывают пять раз. Составить закон 

распределения случайной величины Х – число выпадения герба.  
Решение: 

 

Х – число выпадения герба. Возможны следующие значения 

случайной величины Х: 0, 1, 2, 3, 4, 5. Зная, что вероятность  

 

выпадения герба в одном испытании равна . Найдем  

вероятности значений случайной величины Х по формуле 
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Бернулли: 

P(А5,0)= = 

; P(А5,1)= = 

; P(А5,2)= 

= ; P(А5,3)= 

= ; 

P(А5,4)= = ; 

P(А5,5)= = . 
 

Закон распределения имеет вид:  

Значения хi  0  1   2   3  4  5 
                 

Вероятности  pi  1   5   10  10   5   1  

   32   32   32   32   32   32  
                    

Произведем проверку: 

+  +  + 

 

Числовые характеристики дискретной случайной величины 

 

Случайная величина, которая может принимать все значения из 

некоторого промежутка, называется непрерывной случайной 

величиной. 

 

Законом распределения   дискретной   случайной   величины 
 

называется соответствие между значениями х1 , х2 , х3 , … этой 

величины и их вероятностями р1 , р2 , р3 , … 

 

Значения   Хi X1 X2 X3 
.  . . Xn  

 
 

Вероятность   Pi P1 P2 P3 
.  . . 

Pn  

 
 

 
 

Графически: в прямоугольной системе координат на плоскости 

строят точки (xi, pi) и соединяют их последовательно отрезками 

прямых. Получающаяся при этом ломаная линия называется 
 
многоугольником распределения случайной величины. 
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События Х =х i (i = 1, 2,3, …,n) являются несовместными и 

единственно возможными, т. е. они образуют полную систему  

событий. Поэтому сумма их вероятностей равна единице: 
 

n 

р1 + р2 + р3 + …+ рn =  pi   1 . 
i 1 

 

1.Математическим ожиданием М(Х) (или средним 

значением) дискретной величины Х называется число, вычисляемое 

по формуле: 
 

М(Х) = х·р1 + х2р2 + … + хn рn = . 
 

Таким образом, математическое ожидание дискретной 

случайной величины Х равно сумме произведений возможных 

значений этой величины на их вероятности. 
 
 

2.Дисперсией случайной величины D(X) называется 

математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины 

от ее математического ожидания.  

D(X) = М ((Х -М(Х)
2
) или  D(X) = М (Х

2
) -(М(Х))

2
, 

 
т.е. как разность математического ожидания квадрата значений 

случайной величины и квадрата ее математического ожидания. 
 

3.Среднее квадратическое отклонение σ (Х) случайной 
величины Х

 характеризует примерный размах самого отклонения 

и вычисляется по формуле: 

 

σ(Х) = 
D( X ) 

. 

Пример 1. Дискретная случайная величина Х имеет закон 
распределения: 
 
 

Х 1 2 3 4 
     

Р 0,1 0,3 
р

3 0,2 

 

Найти: 
 

1. вероятность р3 ;  

 
2. математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое 

отклонение;   
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3. построить многоугольник распределения.  

 Решение:    

1. Так как р1  р2   р3   р4   1 , то 

 р3   1  ( р1  р2  р4 )  1  (0,1  0,3  0,2)  0,4  

 Итак р3   0,4 .    

2. Найдем  математическое ожидание: 

 М X 1 0,1  2  0,3  3  0,4  4  0,2  2,7 .  

3. Найдем   дисперсию: 

 DX 1 0,1  2
2
  0,3  3

2
  0,4  4

2
  0,2  (2,7)

2
   0,81 .  

4. Найдем среднее квадратическое отклонение: X 0,81  0,9 .  
 

5. Построим многоугольник распределения:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Раздел 3   Основные численные методы 
 
 

   Численное интегрирование 
 
 

 

Приближенное вычисление определенных интегралов 

 

Часто приходится вычислять определённые интегралы, для 

которых невозможно найти первообразную. В этом случае применяют 

приближённые методы вычисления. Иногда приближённый метод 

применяют и для “берущихся” интегралов, если вычисление по 

формуле Ньютона-Лейбница не рационально. Идея приближённого 

вычисления интеграла заключается в том, что кривая у  f (x) 

заменяется новой, достаточно “близкой” к ней кривой. В зависимости 

от выбора новой кривой можно использовать ту или иную 

приближённую формулу интегрирования. Рассмотрим три 
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приближенных метода: метод прямоугольников, метод трапеций, 

метод парабол (метод Симпсона). 

 

Метод прямоугольников 

 

Геометрически идея способа вычисления определённого 

интеграла по формуле прямоугольников состоит в том, что площадь 

криволинейной трапеции АВСD заменяется суммой площадей  

прямоугольников,  одна  сторона  которых  равна 
b  a ,  а  другая  -  

n 
 

  
  

у  f (xn ) . Если суммировать площади прямоугольников, которые 

показывают площадь криволинейной трапеции с недостатком и 

избытком, то получим формулы: 

 

 с недостатком:      с избытком:     
 

                    

                   
 

b  
b  a 

        b  
b  a 

     
 

 f (x)dx  ( y   y   ....  y  )   f (x)dx  ( y  y  ....  y  ) 
 

 

n 
0  1  n1    

n 
1 1  n  

 

              
 

a         a       
 

                  

            
 

 Значения  у0, у1,..., уn  находят  из  равенств 
у

к  f (a  kx) , 
 

k  0, 1....., n . С увеличением n результат становится более точным. 

 
b 

Итак, чтобы найти приближённое значение интеграла  f (x)dx  по 
a  

формуле прямоугольников, необходимо: 

 

 разделить  отрезок  интегрирования  [a,  b]  на  n  равных 

частей точками х0= а, х1, х2,..., хn -1, хn = b; 
 



32 
 

 вычислить значения подынтегральной функции  у  f (x) в  

точках деления, т.е. найти у0 =f (x0), у1 =f (x1), у2 =f (x2), уn -1 =f (xn-1), 

уn 

= f (xn);   
воспользоваться одной из приближённых формул.  

Для того, чтобы найти погрешность вычислений, надо 
воспользоваться формулами: 

 

 


 

А
точн  


 

А
прибл 

   


  100% 
А

точн 

Пример  1.  Вычислить  по  формуле  прямоугольников cos xdx . 
0  

Решение: Разделим промежуток интегрирования на 5 частей. Тогда  

n  5 ; b  a  

 

; x  

b  a 

 

 

 0,1571 . Найдем значения 

 

4 
   

5 20 
  

подынтегральной функции (с точностью до 4-х знаков после запятой): 
 
 
 
 
 
 
 

 

у1 
 
 

 

у3 

 
 
 
 
 
 

 
 

   
 

 cos  

   

20 
 

   
 

 3   
 

 cos   

    

20 
 

   
 

 
 

 
 

   у 0  cos 0
0
 1,0000 ;     

 

            

            
 

cos 9 0  0,9877 ; 
      0 

 

 

у2  cos   

  cos18   

    
 

        10     
 

cos 27 0  0,8910 ; 
у

4    
 cos 36 0    cos     

 

         5     
 

  
у5 

           
 

   cos  0,7071 .    
 

      4          
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 0,9511; 





 0,8090 ; 
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Тогда, по формуле прямоугольников (с недостатком): 
 
 

  
4 

Aприбл  cos xdx  0,1571 (0,9877  0,9511  0,8910  0,8090  0,7071)  0,7282 
0 

 

C другой стороны, по формуле Ньютона Лейбница: 
 
 

        
 

 

4  
      

   2   A
точн  cos xdx  sin x|0

4
   sin  sin 0  

 
 

     

4 2   

 0    
 

        

 

 

Найдем относительную погрешность вычисления по формуле 

прямоугольников: 
 
 

                  

      
0,6827  

2     
 

             

 
 

 

100%  

 

2 
  

100%  3,45% 

 

         
 

             

А
точн 

           
 

     2         
 

                 

      2         
 

 

  

 
  

100%  

 

2  2,002 
 

100%  0,2% 

 

      
 

          

 

 

А
точн 

 

  

 

2 

 

 

    

          . 
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Задания к контрольной работе 

 

Вариант 1 

 

1.Вычислить: 
32

127
lim

4

24





 xx

xxx

x
 

 

2. Радиус основания конуса  4 см, высота 3 см. Определить 

площадь полной поверхности конуса. Найти площадь фигуры, 

ограниченной одной волной синусоиды 

 
3.Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: у = х

3
,   х = 

0, х = 2,  у = 0 

 

4.Найти f ' 
  

 
 , если f(x) = ctgx + 4x 

 
5.Наташа и Вика играют в кости. Они бросают игральную 

кость по одному разу. Выигрывает тот, кто выбросил больше 

очков. Если очков выпало поровну, то наступает ничья. В 

сумме выпало 8 очков. Найдите вероятность того, что Наташа  

выиграла. 

6.Вычислить: dx
x

xx



2

1

2 1
 

 

Вариант 2 

 
1.Найти площадь фигуры, ограниченной линиями:             

у = 2х+1, х = 1, х = 3,  у = 0 

 

2.Вычислите: 
15

lim
2

23





 x

xx

x
 

 
3.Исследовать функцию на экстремумы у = х

3
 –2х

2
 –4х + 3 

 

4.Вычислите: dx
x

xx



2

2

= 

 
5.Пароль состоит из 6 букв: p, f, j, s, y, t. Каждая буква 

встречается ровно один раз. Тогда максимальное количество 

возможных паролей равно… 

 
6.Вычислите значение производной функции  

2

0sin   в точке  0ху е x x x   . 
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Вариант 3 

 
1.Найти математическое ожидание М(Х) случайной 

величины, имеющей закон распределения  вероятностей: 

 

 

 

 

2.Вычислить производную для функции 
xy cos3 . 

 

3.Найти площадь фигуры, ограниченной линиями:             

у = 2х+1, х = 1, х = 3,  у = 0 

 

4.Вычислить:   dxxx 9)12( . 

5.Игральную кость (кубик) бросили один раз.  Какова 

вероятность того, что выпало нечетное  число очков? 

 

6. Написать уравнение касательной к кривой у = 2х
2
 – 12х+20 

в точке х=4 

 

Вариант 4 

 
1.Закон распределения вероятностей для дискретной случайной 

величины Х имеет вид: 

Х 4 5 

Р 0,6 0,4 

Найдите математическое ожидание М(Х) этой случайной 

величины. 

2.Вычислить:   dxxx 9)12( . 

3.Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: у = х
3
,   х = 

0, х = 2,  у = 0 

 
4.Вычислить предел: 

8

842

3

23

2
lim





 x

xxx

x  
5.Наташа и Вика играют в кости. Они бросают игральную 

кость по одному разу. Выигрывает тот, кто выбросил больше 

очков. Если очков выпало поровну, то наступает ничья. В 

сумме выпало 8 очков. Найдите вероятность того, что Наташа  

выиграла. 

 
6. Дана функция f(х) = 1 – 5х + 3х

2
. Найдите координаты точки 

ее графика, в которой угловой коэффициент касательной к 

нему равен 1 

Х 1 5 

p 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 
 

1.Формулы сокращенного умножения 
 

1. (a  b)
2
   a

2
   2ab  b

2
  

 
2. (a  b)

2
   a

2
   2ab  b

2
  

 
3. a

2
   b

2
   (a  b)(a  b)  

 
4. (a  b)

3
   a

3
  3a

2
b  3ab

2
   b

3
  

 
5. (a  b)

3
   a

3
  3a

2
b  3ab

2
   b

3
  

 
6. a

3
  b

3
   (a  b)(a

2
   ab  b

2
 )  

 
7. a

3
  b

3
   (a  b)(a

2
   ab  b

2
 )  

 
 

2.Таблица значений тригонометрических функций 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.Таблица арктангенсов 
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4.Таблица производных основных элементарных функций 
 
 

1. (x
n
 ) n  x

n1
;  

2. 
       

1     ; 
 

 

(  x )    
 

 

  

     

  

  

        

      2   x  
 

3. 
 1   1    

; 
 

 

 
     

           

  

x2 

  
 

  x          
 

4. (e
x
 ) e

x
 ;      

 

5. (a
x
 ) a

x
 ln a ;  

 

6. (ln x) 1 ;       
 

       

        x      
 

7. (loga x)  
 1 

; 
 

      

 
x ln a  

              
  

8. (sin x) cos x ;  
 
9. (cosx)sin x ;  
 

10. (tg x) 1     ;         
 

                  

                  

  cos
2
 x         

 

11. (ctgx) 
     1    

; 
     

 

           

 

     

 

sin 
2
 x 

    
 

           
 

12. (arcsin x) 
     1    

; 
  

 

                

                

   

1  x
2
 

   

           
 

13. (arccosx) 
      1      

;                

            

 

 

    

1  x
2
 

 

             
 

14. (arctgx)  
 1     ;        

 

                  

 

 x
2
 

       
 

  1         
 

15. (ar cctgx)  
      1        

 

               

  

1  x
2
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5.Табличные интегралы 

1. dx  x  C  
 

2.  x 
m

 dx  
 x m1  

 C 
 

 m 1  

          

3.  
 dx 

 ln | x |  C 
 

    

 x  

             
 

4. 
 
  dx 

 arctgx  C 
 

      

1  x 
2
 

 

         
 

5. 
 

   dx     
 arcsin x  C  

          

        

 

 

         

  1  x 
2
  

 

6. e 
x
 dx  e 

x
   C 

 

 
 a 

x
 dx  

   a 
x
  
 C  

7. 
 

ln a 
 

        
 

         
 

8. sin xdx cos x  C  
 

9. cos xdx  sin x  C  
 
 

 
1  

dx 

 

 tgx  C 

  
 

      

 

   

10.   cos 
2
 x   

 

 

 
  1 

dx ctgx  C 

 

       

11.   sin 
2
 x 

 

        dx  1 

arctg 

x 

 C 

 

 

 
    

 

   
 

12. x 
2
  a 

2
 a a 

 

        dx  1  x  a 
 

 

 
    

 

 

ln 

   

 C 

 

13. x 
2
  a 

2
 2a x  a 

 

 

 
     dx    

arcsin 

 x 

 C 

 

         

 

 

 

 

          

 

a 

 

14.    a 
2
   x 

2
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